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CONSIDERACIONES GENERALLES

La solucién acertada de este problema es de
gran interés econ6mico para la Reptblica de Co-
lombia, y presupone la inteligente discusiéon de cir-
cunstancias locales que hacen de su estudio un
punto concreto que talvez pueda interesar a los
profesionales que se ocupan de obras similares en
otras partes del mundo.

La apertura de las Bocas de Ceniza —salida al
Mar Caribe del rio Magdalena— consiste en la
construccién de obras especiales que obliguen a la
propia corriente del rio a vencer las fuerzas na-
turales que tratan permanentemente de obstruir
esta salida con la formacién de una barra de poco
fondo y que no permite la navegacién por buques
de calado mayor.

Estas fuerzas naturales tienen un caricter local
que obliga a buscar la soluciéon del problema por
medios locales y con elementos enteramente pro-
pios; siendo asi la apertura de Bocas de Ceniza
una cuestion de ingenieria de hidraulica fluvial
concretada a un caso especial sin semejante inme-
diato en otros lugares.

Es ésta una verdad que probablemente han olvi-
dado quienes han tenido en sus manos el asunto y
han planeado las obras que se adelantan en Bocas
de Ceniza sin mayor resultado hasta ahora. Se han
atenido ellos a algunas de las reglas empiricas de
Corthell, técnico habilisimo en la correccion de
rios y en la mejora de sus desembocaduras y que
goza de altisima autoridad, sin tener en cuenta
que estas reglas no pueden ser absolutas y que tal-
vez merecen ciertos reparos.

Porque la cuestion del arreglo de puertos y ca-
nales navegables a través de las barras fluviales es
de una extraordinaria complejidad, entrando en
ella miualtiples factores de caricter desconocido,
méas o menos locales, como se ha dicho. Por eso los
técnicos en la materia rara vez se ponen de acuer-
do y son tantas las teorias contradictorias que so-
bre puntos concretos suelen exponerse en los tra-
tados de Hidraulica cuando se habla de la canali-
zacidén de las desembocaduras de rios.

Por tanto no es de admirar el relativo fracaso de

MEJORAS DEL RIO MAGDALENA (1)

(De ‘“Anales de Ingenieria”. — Marzo de 1927).
Indiscutiblemente, pese a guien pese, es el Magdalena la
gran arteria de nuestro comercio y asi continuari siendo
por luengos siglos, pues las obras de la naturaleza no pue-
den torcerse por voluntad del hombre transitorio y pere-
cedero, gque s6lo acierta en aprovecharlas para su uso co-
rrecto e inteligente.

IIs este uso, en el caso del Magdalena, lo que se ha ve-
nido considerando por ¢l piblico iluso como cosa del mo-
mento, que tarde o temprano deberi ser sustituido por
las lineas férreas que mos habrin de unir directamente
con el Mar Caribe, sin pensar para ello en las inmensas

las obras de Bocas de Ceniza, semejante, hastd
cierto punto, a otros fracasos ocurridos en rios de
muy distinta situacion geografica y cuya correc
cion ha estado en manos de téenicos de diferentes
escuelas. No tiene, pues, él gran importancia des
de el punto de vista cientifico.

Pero si las equivocaciones que han ocurrido €n
Bocas de Ceniza no tienen mayor alcance para 1a
Ciencia en general, pudiéndose considerar més
bien como ftiles experiencias —ya que errando
suele encontrarse el camino de la verdad— por €l
aspecto prictico tales equivoeaciones han acarrei-
do graves perjuicios al pais.

Porque el hacer de la ciudad de Barranquilla un
puerto maritimo es de importancia capital para
el comercio interior de la Republica, porque el pro:
greso rapidisimo de esta ciudad no puede detener:
se sin graves repercusiones de carfcter econdmico,
porque la navegaciéon del rio Magdalena esta cen-
tralizada en Barranquilla ¥ porque el ]_n-esupllﬂﬂtﬂ
nacional es limitado y no podemos impunemente
en Colombia darnos el lujo de derrochar dinero
en costosas experiencias.

Estas verdades elementales ya fueron conocidas
por quienes dispusieron la apertura de Bocas de
Ceniza en la forma en que la obra se ha venido
adelantando y por quienes, en alguna forma, inter-
vinieron en su principio para orientarla hacia una
segura realizacion, salvindola del fracaso que des:
de entonces se preveia.

Estos tltimos no fueron creidos y hasta se pen-
s0 de ellos que eran hostiles a la empresa al preco-
nizar que se necesitaban estudios fundamentales
antes de iniciar los trabajos y que éstos debian des-
arrollarse de acuerdo con las indicaciones de la
téenica mis rigurosa, pues bien se sabia entonces
de las multiples deficiencias de que adolecian 108
proyectos en via de realizacién. De estas deficien-
cias nos ocuparemos en el presente estudio, y PO
eso conviene hacer conocer ahora la franca opinion
nuestra a ese respecto mediante lag transecripcio:
nes que nos permitimos hacer en este lugar en las
notas al pie de la pagina. (1)

dificultades opuestas por el tropico para el veneimiento de
la selva, en regiones pantanosas y malsanas por todo ex-
tremo.

Extendiéndose el Magdalena desde Barranquilla hasta
Magangué, por un trayecto de 250 kildémetros, con una pro-
fundidad en las mayores secas, que faecilita la navegacion
de barcos de cuatro metros de ealado; siguiendo a este
trayecto otro, de Magangué n Dodega Central, de igual
longitud, gue permite el empleo de buqgues de regular ¢i-
lado fluvial en todo tiempo, ¥ estando este 1iltimo punto
en el corazén mismo del pais, pues alli debiera terminar
el proyectado Ferrocarril Central del Norte, es claro (que
a pesar de cuantos proyectos se hagan sobre carreteriis o
vias férreas, que comuniquen directamente a Antiogquit o
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HISTORIA

Desde hace muchos afios ha sido un franco an-
helo de la cindad de Barranquilla el establecimien-
to de una navegaciéon regular por las Bocas de Ce-
niza para substituir la via terrestre que sucesiva-
mente ha venido conectando a Sabanilla, Salgar y
Puerto Colombia con el puerto fluvial, por una via

~ directa que dé entrada a los barcos maritimos has-

ta la propia ciudad, con ventajas indudables para
el comercio por la consiguiente disminucion de
transbordos.

1 los Santanderes con la Costa At}:’mticu, siempre subsis-
tird el Magdalena como la via mis barata y eficaz, por
lo menos en su parte baja.

Ahora, es preciso tener en cuenta que la apertura de las
Boeas de Ceniza no se justifica solamente para la ciudad
de Barranquilla, ¥y que empeiiado en esta obra el pais, ne-
cesita aprovecharln usando el Rio Magdalena de la mane-
ra mas inteligente, y no desparramando recursos y edifi-
cando castillos en el aire para censayar las carreteras o
los ferroecarriles al mar, que tarde o temprano demostra-
rin como mno es posible ir, segin se dice, contra la co-
l‘riIDLl tf‘ilcionnl en todo caso, seria concretar esfuerzos para
ha;:er de Gamarra o Bodega Central un puerto definitivo,
haciendo que los ferrocarriles que terminen en puntos mis
hacia el interior convergieran hacia esa regién, para con-
centrar todo el comercio vivo del pais en q1_111-uentog. 1'.116-
metros de via fluvial magnifica ¥y que ﬂtr{!"lebﬂ: ¥ sirve a
las llanuras fieilmente explotables de Bolivar y a la rica
1'9;’.5611 bananera de Smlt%l 3%111'(:1, con el ferrocarril actual

" wde llegar hasta ato.

(lll}t:]\—?[;g—l?;mlmfte este plan no se divorcia de la mejora del
rio desde Bodega Central para arriba, pues, segun decla-
raciones precisas de la Casa Julius Berger, con 1nls: obras
de canalizacion emprendidas se 1)!.1er1er_fxic1lmentc lﬂ I‘lI‘l ca-
mino, en toda época, 4 10s buques de 1.50 m. de calado, has-
mI_ICL-.m.:i;) }f,-“ programa neto: 19 Continuar la apertura de
las Bl;cﬂs de Ceniza ¥ justificar esta obra esta.blecmndo
lineas de grandes vapores de M_ngﬂngué a Bn‘lmyqullla
yara colonizar y explotar cientificamente esa region que
I, . 1a posibilidad de rivalizar con las mirgenes del
th[t;gsi:slip;)i Ide Nueva Orleans pnruonrrlba, segin lo afirmo
Don Salvador Camacho Roldin; 2€ Llevar el Ferrocarril
Troneal de Occidente hasta el rio Cauca y mgj(?rnr este
rio, y 3° Proyectar el Ferrocarril Central del Norte hasta
anm:rrn. Este plan, de grandes proyecciones para el fu-
turo., se desarrolla posiblemente mejorando el Magdalena
hasta La Dorada 0 Caracoli, o, en su defecto, adaptando
la netunl navegacion a las condiciones del 1:i0.

Tosta faz del problema la contempld el primer ingeniero
le in Casa Berger que vino al pais a .proyectar_ 1n apertura
(1 las Boeas de Ceniza, quien aconsejo al Gobierno el pro-
fatiany liscreta y economicamente, tratando de adaptar la
rfe(l'or : "Eu nl las condiciones del Magdalena y mno obligan.
ﬁ::‘:fnﬁo 111 plegarse 2 la navegacion, cosa indudablemente
mI};‘OSOT?S(l:li.rcunstﬂnciu de que los centros productores (}e
petroleo necesitan valerse del Magdalena ¥y eu_lplealnl (!.1 rrz
Y rehiculo ¥ centro de operaciones, la opinién del sefior
£a0 ‘OP ;ra cobra hoy mayor importancia, pues el empleo
((]}{‘11111‘1;1;1 mgtores de explosion en barcos espec}nlcs..mcusi soll-
ventaria por si soto el 11);-oblema de 1la navegacién en e

: na hasta Caracoll.
Mjl\;id&lgeniero de la canalizacién, Doctor ’l‘lmruel:, lu‘ui l&e-
gado datos recientes sobre remoleadores de poco calado,
no mayor de sesenta centimetros, de cnsvordel glmm],? cEm
motores Diesel poderosos, de dos tiempos y do )e efecto,
que pueden permitir el remolque, segin los sistemas usa-
dos ya por la Tropical Oil Co. ¢(Por q_ué no se erayan
estos remoleadores, separando el servicio de la carga del
de los pusnje‘l'(}ﬂ.q vy haciendo las cosas del modo mas cien-
ic racional?

“fllz“f;? gentir de muchas personas, el problema del Magda-
lena estd en nuestros defectuosos métodos de transporte,
en nuestra impericin y nuestra mcapnc}dﬂd, ¥ en manera
alguna se puede atribuir al rio colombiano, majestuosa y
hermosisima arteria genuinamente nuéstra, que en cada
invierno ensaya su poderio secular, el cual no ha merma-
do por ninguna razén cientifica desde centenares de mi-
llares de afios, a tiempo que las carreteras construidas so-
bre ilusiones y fantasias desaparecen entre el lodo y los
derrumbes.

Pero esta navegacién regular nunca ha sido po-
sible porque es condicién peculiar de la desembo-
cadura del Magdalena el ser esencialmente cam-
biable  modificindose a cada momento la barra
que obstruye su salida, segfin varie el concurso de
las fuerzas naturales que la causan.

Parece que este concurso se presenta favorable
para dar lugar a un canal apropiado para la nave-
gaci6én, periédicamente; pero no es posible estable-
cer algun ciclo de periodicidad porque las estadis-

Del estudio presentado por la Casa Berger, respecto a
la potencialidad transportadora del Magdalena, se puede
copiar: eque la via fluvial (de este rio) es ya singular-
mente mucho mis barata que las vias férreas, no obstan-
te el desgrefio y los medios en extremo primitivos que en
esta arteria se emplean»; complementando el concepto de
que las 30.000 toneladas mdximas de eapacidad 1til en
toda la flota del Magdalena, incluyendo todos los plancho-
nes de todas las compaiiias navieras, son una cifra ridicula
comparativamente con lo que permite el Magdalena en su
anchuroso cauce, por donde cOmodamente cabria el tone-
laje que se desliza por el rio Mississippi, llevando los pro-
ductos del mayor emporio de riqueza que existe hoy en el
mundo.

Seria bueno reflexionar sobre estos puntos cuando se
piensa en la carretera de Medellin al Golfo de Urabd, o
en el ferrocarril a Bahia Honda, o en la troncal de Occi-
dente llevada hasta Cartagena, pues es fficil demostrar
que con los millones gastados en obras infructuosas, bien
pudiera equiparse el Magdalena con una flota de remolca-
dores y planchones modernos, adaptados a la situacion del
rio, ¥ capaces de transportar en una semana la actual con-
gestion de un afio. Ademsis, la navegacion para pasajeros,
en lanchas cémodas y réipidas de motores Diesel, bien pue-
de reducirse a tres o cuatro dias hasta La Dorada. ;Cudl
es entonces el problema? °

De bfrbaros y primitivos califica la Casa Berger a los
métodos de transporte usados actualmente en el Magdale-
na, y tiene plena razdm, pues todos sabemos que alli no
hay muelles de atraque en los puertos, ni grias, ni cabres-
tantes, ni mdstiles de transporte, ni remolques ficiles, ni
nada. Los transbordos y desembarques ailin se hacen por los
mismos métodos apropiados para carga y descarga de cham-
panes y atln hoy se sujeta al pasajero a la mortal espera
del lefiateo, pues el empleo del petréleo es insuficiente, ¥
a la contingencia de las varadas, que con buques mds apro-
piados pudieran evitarse en sus tres cuartas partes.

Parecen obvias las razones expuestas para concretar la
atencion de los Departamentos riberefios del Rio Magda-
lena y para fijar la del Gobierno Nacional en ignal senti-
do, ya que, hoy por hoy, el pais no cuenta con los recursos
¥ elementos necesarios para apresurar los ferrocarriles que
se construyen hacia la parte mfs navegable del rio, siendo
del caso hacer esfuerzos que den un resultado mds rapido.

Dedique el pais toda su energian a resolver cientifica ¥
econémicamente el problema del Magdalena ; estudiénse por
el Gobierno todos los sistemas de transportes adoptados a
los rios tropicales semejantes al Niger, en el Senegal, don-
de los franceses saben aprovechar las facilidades de las vias
fluviales; sflgase de la rutina, y en lugar de divagar sobre
nuevas vias, hiigase del rio algo provisto de los elementos
de transbordo que se usan en cualquier pais civilizado, don-
de naveguen barcos modernos que usen del petréleo, pro-
videncialmente colocado para emplearlo del modo mis efi-
caz y productivo.

Jorge Alvarez Lleras.
.—.-._—.-.0..-_-__

CONCEPTO SOBRE LA PRACTICABILIDAD DE LA
OBRA DE LAS BOCAS DR CENIZA (1)

Las Flores, marzo 8 de 1927
Sefior Director de “Diario del Comercio”, Barranquilla.
Me permito escribirle esta carta con motivo del largo
telegrama que publicé “El Tiempo” de Bogotf, suserito por
el doctor Eduardo Santos, y que parece ha levantado pol-
vareda y provocado discusiones sobre la obra de las Bocas
de Ceniza en el ambiente capitalino donde se respira en
veces un optimismo sin precedentes, o uno se ahoga en me-
dio de la miis cruel y desconcertante desconfianza. Uno u
otro extremo son viciosos, estando en el término medio la
verdad y el reposado criterio gue juzga y pesa sin ilusio-
nes prematuras ni desalientos injustificados.
En el easo de las Bocas de Ceniza, como lo apunté con
criterio el doctor Santos, fue ilusion optimista el creer que
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ticas al respecto son muy limitadas y se extienden
s6lo a un lapso de tiempo muy corto. Talvez si tu-
viéramos observaciones que se extendieran por va-
rios siglos pudiéramos hoy adelantar conceptos
mas precisos sobre este punto. En todo caso pare-
ce que en varias ocasiones, en épocas pasadas, ha

Ia suma que se ha gastado en comprar elementos y prepa-
rar las cosas para la obra en grande, era la suficiente para
terminarla ; siendo hoy un efecto de esa peligrosa ilusion
pasarse al otro lado ) juzgar que en elln van a gastarse
30 o mis millones como lo quiere el Sefior Leboueq, de in-
grata recordacion.

El efecto de la desconfinnza nerviosa que afirmaciones
semejantes producen en el fdnimo se ve claro en la impor-
tancia gue se ha querido dar al paso del Gobierno, suge-
rido por mi, de procurar la venida al pais del General
Black, miembro de la firma de Washington, Black, Mac-
Keney and Stewart.

Indudablemente es el General Black, al tiempo con el
Doctor Corthell, nna de las figuras mas prestigiosas de los
Estados Unidos en orden al estudio y construccion de obras
hidriaulieas, siendo para nosotros gran garantin de acier.
to en las obras de las Boceas de Ceniza, cuyos planes ge-
nerales de aceion ha proyectado de acuerdo con los sefo-
res Stewart y MacKeney.

Como el General Black no ha venido al pais y sdlo ha
dirigido los estudios por informaciones, desde Washington,
es natural pensar gque a tiempo de empeznr la construceion
de los tajamares conviene su presencia al frente de los
trabajos. ;Proceder asi constituyve prenda de desconfianza
¥ avance pesimista en contra de la obra? No es creible, ni
el Gobierno ha dado motivo para que asi se piense. Todo
lo contrario.

Los hechos demuestran de modo fehaciente lo que afir-
mo a usted, porque el Dr. Ospina Pérez, antes de retirarse
del Ministerio, como lo dice la prensa, apropié para Bo-
cas de Ceniza millon ¥ medio de pesos, que con los quinien-
tos mil del presupueste legal suponen una partida de dos
millones, para este ano. ;Significa esto desconfianza en el
éxito de la empresa?

Hay mis atun. Debido a peticiones mias el Secretario del
Ministerio, Doctor Miguel Vargas Viasquez, no ha ahorra-
do esfuerzo para ayudar eficazmente en los trabajos, en
términos tales gque =e han alterado algunas formalidades
de protocolo para comprar materiales de urgencia ¥y que
valen mucho dinero, porque el Doctor Vargas Visquez con
pitriotismo digno de alto elogio, estd en la ereencia de que
la apertura de las Boeas de Ceniza es una obra nacional,
como lo es la canalizacion del rio Magdalena.

In tesis general se puede afirmar que no hay motivo
para pensar con desconfianza en este punto v que el op-
timismo de IEduardo Santos es sereno y meditado; sin que
esto quiera decir gue el éxito de los trabajos se deba en-
tregar al acaso y a la necia y confiada presunciom,

Cuando el gran Tesseps principio los trabajos del Canal
de Panami le acompanid una ciega y culpable confianza
que lo adormecié dentro de su propio prestigio ¥ le llevd
al desastre, sin que esto fuera GObice para no ereer en la
realizaciom de una obra que los nmericanos llevaron por
fin a feliz término. Tal en este ecaso: de la diseiplina, de
la organizacion, del método, de la técnica, del esfuerzo te-
sonero y constante puede esperarse mucho, a tiempo que
la imprevisién y sus consecuencias pueden llevarnos al fra-
c¢aso. 4 Es esto pensar con pesimismo vy espiritn negativo?
;PPuede el Gobierno obrar de otro modo cuando a su res-
pounsabilidad se cargn la direccion suprema de 1a obra?

En varios reportajes gue he concedido a la prensa de
Barranguilla me he mostrado sereno partidario de la em-
presa de mas vastas proporciones que tiene el pais, vy asi
lo he sido de tiempo atris, antes de principiarse losg tra-
bajos, eunando reclamé amplio presupuesto para la aper-
tura de las Boeas en eseritos gue me parecieron razonia-
bles v que reprodujo la prensa impareial,

Ojala se tengan en cnenta estas declaraciones al pensar

gque en las Boeas de Ceniza hay ahora un representante

del Gobierno, cuya obligacion principal consiste en encan-
zar esfuerzos y apartar obsticulos y cuyo fin seri asegu-
rar el éxito de la obra mediante el concurso de la téeniea
v con ayvuda de una serena fiscalizacion.
’ Quiero explicar en esta carta, sefior Director, que las
idens generales, nacidas de la volubilidad de la opinién, no
deben tenerse en cuenta cuando se pasan a los extremos
v pueden llamar enemigo de la obra de las Boeas de Ce.
niza 4 quien, como yo, no cree que sea realizable con es-
casos elementos, con apropinciones mezguinas, con impulso
vacilante vy tardio.

Para mi tengo que en las Boeas de Ceniza, como en otras
carins empresas nacionales, el verdadero enemigo estd en

sido posible la navegacion por Bocas de Cenizd
como se desprende de un informe del ingeniero cu:
bano don Francisco J. Cisneros, escrito para Pré.
conizar la necesidad de la prolongacion del ferro-
-arril que unia a Puerto Salgar con Bar -anquilla,
hasta Puerto Colombia. (2)

In voluble y tornadiza opinién, que hoy proseribe 2 quien
ayer corond con los laureles de la victoria, que ahora se
exalta, mientras espern el triunfo por instantes, ¥ maiia-
na fatigada y hostil condena v destruye.

Jorge Alvarez Lleras

—_————

LA NAVEGACION PPOR LAS BOCAS DE CENIZA (2)

El lugar por donde ¢l rio Magdalena desngua en el Atliin-
tico es conocido con ¢l nombre de Bocas de Ceniza. Desde
hace muchos afios los habitantes de Barranquilla han an-
helado por el establecimiento regnlar de la navegacion de
dichas bocas hasta frente a aquelln cindad, De 1877 @
entraron por las Bocas 106 buques de vapor con 86.024 02
neladas de registro, y 449 buques de vela con 76.637 tones
ladas, equivalentes a 15 vapores ¥ G4 veleros, o 93.238 to-
neladas por afio. IBn 1884 no entro hugue de vapor algunos
Iin 1885 enfré uno; v desde 1884 hasta 1885, inclusive, i
traron 28 bugues de vela, con registro total de 5564 tones
ladas. En el presente aiio han entrado dos o tres veleros ¥
cuatro vapores, que han transportado en conjunto 2.261
toneladas. ..

De lo dicho se deducen estas dos conclusiones:

Primera: que hace diez y nueve aifios hubo guienes €0
metieran formalmente la navegoeion por las Boeas de Les
niza, puesto que la sostuvicron por siete afios, y puesto que
en dicho tiempo entraron por ellns 106 buques de vapor ¥
449 de vela, con un registro de 162,661 toneladas en junto

Segunda: que el comercio de Colombia por los puertos
de Barranquilla y Cartagena con el Exterior fue de 92018
toneladas.

Esto sentado, el estudio de la navegaeién por las Bocas
de Ceniza debe hacerse desde dos puntos de vista distin- »
tos, a saber: el téenico ¥ el ccondmico, i

Ll técnico comprende tres problemas diversos: la nives
gacion de las bocus en su estado actual: la navegaceion dess
pués de ejecutadas las obras que abran un eanal de 20
pies de profundidad; y la navegacion con obras que abran ‘
un canal de 26 pies de profundidad. Trataré de cada R0
de ellos. .. 1

En el libro titulado “La navegacion del Golfo de MExico
¥ Mar Caribe”, que ha publicado la Oficing Hidrogrifica
del Departamento de Marina de Washington, paginit
del volumen 22 de 1a 3% edicidn, se lee lo que sigue:

“Barra.—En In époea mas favorable del afio, la profull
didad de la barra no es mayor de 106 pies. Sondeos prnctl-
cados en agosto de 1888 no demuestran sino 13 a 14 ples
en solo un ancho de 100 pies. 11 canal principal cambii
de posiciom y de profundidad constantemente, Bl prﬁctim
mis antiguo (y en la époea de este informe, el unico gue
se atrevia a erunzar la barra) asegura que en ocasiones I
barra cambia de posicién en cuarenta y ocho horas, ¥ (ué
en lugares en donde la sonda daba 16 pies de pmfnnd!dnd
al tiempo de entrar un buque, no encontraba mas de 14
pies de salida. IEn los nltimos diez afos se han perdido
al cruzar Ia barra, ya de ida o ya de regreso, como el 25%
de los buques de vela que lo han intentado. Rxiste alli un
traoidor mar de costado, el cual, aun en tiempo de calma,
es dificil navegarlo en botes ordinarios y pasarlo sin sus
cumbir. Muchas vidas se han perdido al praetiear sondeos
en la barra®™,

La autoridad citnda es impareinl, ¥ su competenciit esti
fuera de duda, Ademis, los experimentos hechos confirmii
Ia exactitud de este informe. Iin efecto:

En los afios de 1877 a 1883 hubo grande entusinsmo pPor
In navegacion de las Doeas. Entraron entonces hasta bil.
rranquilla vapores de la linea Atlas, de la Mala Real, de
las lineas de Liverpool, ¥ no sé si de alguna otra compi-
fiin. '

Todas desistieron del propdsito después (e haber expe-
rimentado reveses mis o menos graves. Dos vapores de In
Mala Real tocaron fondo, v el Alps, de la linea Atlas, su-
frié una fuerte varada al pasar la barra en un viaje de
retorno en el que estuvo a punto de perderse, y S0l0 se
galvd merced a la gran eantidad de carga de uxporttl('ién
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que arrojo al agua. Al entrar el buque, no noté cambio 1.

guno; pero al salir, el canal habian eambindo de posicidn
v profundidad, todo lo cual comprueba lo manifestado en
el libro publicado por la Oficina Hidrogriifien de Was.
hington.

Cesaron desde entonces de pasar por lag Boeas 108 Vil
pores grandes de la linea Atlas, pero la tenacidad britfi-
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Evidentemente, la conveniencia de las obras con-
ducentes a mantener un canal navegable por la
barra de Bocas de Ceniza —desde el momento en
que la mayor parte del caudal del rio Magdalena
tomé esta via por la obstruceién paulatina de los
cafios que lo conectaban con las Ciénagas del orien-
te hacia Santa Marta y San Juan de la Ciénaga—
hubo de imponerse a la consideracion de quienes
se han venido preocupando de tiempo atrdas por la
facil navegacion de la arteria fluvial central del
pais. Pero no fue sino hasta principios de este si-
glo cuando en Barranquilla tomé forma coneretft
este anhelo, después de algunos estudios prelimi-
nares ejecutados en 1898. Iintonces se tuvic::ro-n en
cuenta y como informaciéon geogrifica preliminar,
varias cartas antiguas. (Véase la relacion que apa-
rece en el Informe de Black, MacKeney and Stefvart
inserto como nota al pie de la pigina respectiva).

Indudablemente, entre estos documentos e} fni-
co de verdadero valor y que tiene importancia pa-
ra el estudio de que nos ocupamos, es el mapa pu-
blicado en 1878 con la designacion: “Carta de re-
conocimiento y plano de_la desembocadura del
Magdalena (Bocas de ‘Cemza), por Bellue, Ijatoul'
y Joubert de Mazardy™; y por eso damos de él una

ic codio. Lo dicha Compainiin eambié de plan, dedi-
nicw e e triafico dos vapores de pequeiio cnl:ulo_: el
gafidy: 4 (lﬂa';rden a los cuales se transbordaban en Kings-
éfh]\;on( ]".'“]L:ﬂ{m; 108 pasajeros y la carga Jque venian para
pel 1o, Mas tarde, alarmada la Compaiiia por los
e D l'e’ exponia a sus servidores, y también, por
peligpos i (!u{ ue‘ habia sufrido en el segundo ensayo, re-
i Dérdld-nb' uil yleto a navegar las Bocas de Ceniza. El ex-
mm-cm nar IL: .hL por la Compafifa Atlas es el mis impor-
DEEITAeALO “.'1( wente de todos los ejecutados por las (ii\:mu
tuto. ¥ "‘?“—"-r}g que visitaron el puerto de Barranqguilla
oy (:Oln_l)dlu:) yara que nada faltara. Recordamos que di-
> tle-m*l']-l Alitlas establecido un remoleador ¥y cuatro bon-
chin ('Umpllltn' 1: ficil, riapida y barata la descarga y earga
S 11:}1‘{1.! ):;}ieq en Barranquilla, ¥ que, a pesar de todo, se
?i,l%{i’][;é,{aﬂ a abandonar la empresa. . '
Bn aquella época 1legd a tener el canal 19 pies l(le pro-
i rque, en virtud del obsticulo que mtu}puso‘en
fundidad, po buque perdido, la corriente se abrid eamino
e dos la isla Gémez y estableciendo temporal-
rosgnce ell'lchu‘c:mnl. Cinco aifos bastaron para restable-
IEHLD i,lu(llq a su antiguo estado. i
(_-v.r\ I;l J.lw—,‘n ¢l gervicio de los bongos entre Salgar y Nis-
A ha mucho que desear, ¥ con empeilo se buscaba
peral (Ie:hl"* ne el Ferrocarril de Bolivar para eomunicar
g UI%-wmmmi]l:l. Mis tarde la construceiom del
L "1t1:<-ii'e(-hn amplinmente todas las necesidades,
e 1 ;‘ﬁi:lls' de vapores que visitan a Puerto Colom-
y e Cu?lll.l;c-itmll nada mejor. Ninguna de ellas, que yo
bmlm;:p;(\]':fel movimiento actual en favor de la navega-
sepi, b G
:(ign por las Bocas de C-L.l'lld.l--:--'- et on 1 OB
Las citas gue he hecho del _hbw pu 1(.{1(1 0 I ,1 .'Oq a
o idrografica de Washington, yﬂla de los ensayos
(*111.’1‘.111(}1”:);!?[ Atlas y otras, desde 1877 hasta 1883, son mds
14 ?Um%iltl-;m‘zrcs para demostrar lo temerario de 1)1'(_?[0111101-
qm,"s-:}il_ 'dﬁ nna manera estable las Boeas de _C‘.emz:i, en
::‘:lul‘.(‘;’l‘:llll’l actual; pero como en lo que va Fl)ul lmat, ]!:!l:'lic:il::-
trado cuatro buques de vapor, cuyos datos ltl:lg? . ﬂt e
es corriente hablar del nuevo experimento, y vO¥
lo, para mejor inteligencia. 5.8 ] scludc
Abrié la marcha a principios de _lumolf!el 1);1915911838 T
el vapor South Portland. Traia para Barranqui sia 08t
neladas. En dos o tres ocasiones tratd de pasar o le;:
pero como en cada una de ellas totiri fondo, llesg_vw -('mi
cargar parte de su cargamento en }uerr.p Cr{)jgpbmﬁ ¥y (i
lo hizo. Dejo en el muelle del l‘errgcarul 4. .} ultos, ese
los 8.691 que trafa a bordo. Los 4.0_90 bultos ten m]}nuu 113 10
de 218 toneladas, y los restantes 590 toneladas. .ca ado
del South Portland, cuando tenia a bordo tncl{)'?l gzulgalme‘:l)-
to, era de 12 pies, ¥ se redujo a diez, después de Imdnnde
sacado los 4.005 bultos mencionados. La profundidad de
la barra era de 1414 pies. En el mes de agosto volvié el
mismo buque con 172 toneladas.

copia fidedigna en el mapa en colores adjunto.
Con toda probabilidad esta carta se levanté con el
fin de estudiar la navegabilidad permanente por
Bocas de Ceniza, pues contiene minuciosos son-

deos e indicaciones sobre las rompientes que alli
ocurren.

En el afio de 1907, previo estudio de los docu-
mentos que acabamos de anotar, el ingeniero nor-
teamericano Herbert S. Ripley practicé un cuida-
doso reconocimiento de las Boecas de Ceniza, con
algunos sondeos y exploracion de la barra. La car-
ta levantada entonces por Ripley sirvié a otro no-
table ingeniero de Norte América, Lewis M. Haupt,
para elaborar un proyecto de mejoras de la des-
embocadura del Magdalena, aplicando su princi-
pio de un dique de reaccién. Este proyecto, sin du-
da, sirve de punto de partida de lo que poco que
conocemos respecto de las condiciones mnaturales
en Bocas de Ceniza.

En 1912, para atender a las solicitudes cada vez
més insistentes de Barranquilla, el Gobierno Na-
cional contraté6 con la Casa alemana Julius Ber-
ger Tiefbau A. G., los estudios completos de Bo-
cas de Ceniza. Esta Casa levanté una carta de la
region, practic6 sondeos y estudi6 someramente

Posteriormente ha entrado el May con 812 toneladas,
habiendo dejado en Cartagena 200; ¥ por ultimo, en sep-
tiembre pasado, entro otra vez el South Portland con unas
200 toneladas, habiendo dejado en Cartagena otras 200,
s 0 menos.

Dicese que los empresarios de esa navegaecion han teni-
do noticia que hay buques que con menor calado del de
los que han entrado ya, carguen 1.000 toneladas. No es di-
ficil que los encuentren; pero de ahi resulta que los em-
presarios van convenciéndose de que para recorrer 2.000
millas que hay entre Nueva York ¥ DBarranqguilla, el em-
pleo de bugues pequeiios es improductive. Cada uno de los
buques empleados hasta ahora debe gastar aproximadamen-
te 4.600 dolares por viaje redondo, y los cuatro referidos
han transportado para Cartagena y Barranquilla sélo 1.775
toneladas. ..

Al hablar del primer viaje del South Portland dije que
por dos o tres veces tocod fondo con 12 pies de calado, ha-
biendo un canal de 141 pies de profundidad, y que hasta
que no redujo su calado a 10 pies no pudo cruzar la barra.
Ahora debo lamar la atencion a este hecho tan signifi-
cativo, a saber: el South Portland entré en los primeros
dias de junio, y sabido es que desde mayo hasta diciembre
reina la calma en la Costa Atlintica de Colombia.

Sien tiempo de ealma el exceso de profundidad del ca-
nal, comparado con el ecalado del buque, ha tenido que ser
de 434 pies, en tiempo de brisas el exceso tendri que ser
mucho mayor, ¥ por tanto, el calando de los buques redu-
cirse a G o 7 pies, o de lo contrario, el buque que trate
de pasar, reinando la brisa, correri el inmenso peligro de
tocar fondo y de irse a pique en cortos instantes.

Verdad es que la brisn es intermitente, y que después
de soplar por varios dias seguidos, viene la calma por dos
o tres: de modo que para ln entrada podrian estacionarse
los buques en la bahia de Sabanilla en espera de buena
oportunidad; y para la salida, aguardar en el puerto de
Barranquilla ; pervo esas esperas significan estadias y re-
presentan un excedente de gastos que tendrd que soportar
el negocio mismo, haciendo mds remota la posibilidad de
luero; y como, por otra parte, destruiria toda esperanza
de regularidad en el servicio, pronto, muy pronto, los em-
presarios se encontrarvian sin clientela, porque en todo ser-
vicio de transporte la primera condicién que se impone es
la regularidad. La baratura y rapidez ocupan lugar se-
cundario.

Si, pues, la navegacién de las Boeas de Ceniza en su
estado actual apareja grandes peligros ¥ no ofrece el es-
timulo de ganancins a que aspiran los que han acometido
la empresa —a pesar de todo lo publicado a favor de ella
¥ de todo lo prometido al piiblico por esa via— no merece
el asunto ser tomado en serio por los vapores del Atlin-
tico ni por los ferrocarriles de Cartagena y Barranquilla.

Francisco J. Cisneros
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algunas de las fuerzas naturales que entran en jue-
go para la formacién de la barra, teniendo en
cuenta los datos de Ripley y las observaciones de
Haupt. Como resultado de esta tarea presenté al
Gobierno, en 1915, su proyecto, que figura fielmen-
te copiado en estas péaginas, con su designacion
respectiva.

En el afio de 1919 se constituy6é en Barranqui-
1la la Sociedad Colombiana de las Bocas de Ceni-
za, con la cual celebré el Gobierno un contrato
para la ejecucién de las obras, sobre los planos y
estudios de Berger.

Entre tanto se conoci6é en Bogotid la extensa pu-
blicacién hecha en Washington de los Anales del
Segundo Congreso Cientifico Panamericano que
clausuré sus sesiones en enero de 1916. En la Sec-
cibn V (Ingenieria) de este Congreso, se conside-
r6 un trabajo presentado por el ingeniero colom-
biano don Miguel Triana sobre las mejoras de las
Bocas de Ceniza, trabajo que dio lugar a una ex-
tensa discusién del problema, en la cual intervi-
nieron los sefiores E. L. Corthell y Lewis M. Haupt.
En esa discusién el sefior Corthell, alta autoridad
en materias de HidrAulica fluvial, formulé graves
objeciones contra el proyecto del doctor Triana,
que calific6 de optimista exposicién, inspirada por
el patriotismo, pero carente de valor técnico. En
esa misma discusion Corthell manifesté que el
ingeniero norteamericano Streidenger vino a Co-
lombia en 1898 a trabajar en la mejora del Alto
Magdalena y que al pasar por Barranquilla exa-
miné las condiciones de Bocas de Ceniza y sugiri6
la posibilidad de ejecutar algunas obras planeadas
para asegurar un canal permanente en la desem-
bocadura del Magdalena.

La discusiéon a que nos referimos tuvo especial
importancia por haber intervenido en ella Corthell,
téenico que acababa, en el mismo Congreso Cien-
tifico Panamericano, de sentar sus famosas reglas
sobre la canalizacién de las bocas de rios que desa-
giien en mares sin marea.

Probablemente de las discusiones habidas en-
tonces surgi6é la especie de que en Washington se
habia condenado el sistema de Haupt (de un solo
dique de reaccién) por haber fallado en Aransas
(EE. UU.), en donde la erosién provocada por el
dique, encurvado en forma especial, habia provo-
cado la destrucciéon de la obra.

Talvez esta especie llegbé a oidos de la ciudada-
nia de Barranquilla, la cual reaccioné no soélo con-
tra los planes de Haupt sino también contra el
proyecto de Berger, que contemplaba la construe-
ciéon de un rompeolas y de un dique de guia, am-
bos encurvados en forma especial.

Por tal motivo los banqueros Brown Brothers
and Co., que pensaron en financiar las obras de
Bocas de Ceniza, exigieron en 1920 un nuevo estu-
dio que el Gobierno contraté con la firma Black,
MacKeney and Stewart; prescindiéndose asi de
los estudios de Haupt y de Berger.

En 1921 se modificd el contrato con la Sociedad
Colombiana de Bocas de Ceniza y se efectuaron

algunos trabajos de dragado sin éxito alguno y con

pérdida total del dinero invertido. Por eso en 1924

se resolvié el convenio con la dicha Sociedad y el
Gobierno acepté para la mejor escogencia, tres
propuestas de construceion: una de The TFounda-
tion Co., otra de Julius Berger Konsortium y otra
de Ulen and Co.

Aqui cabe observar que en ese momento el Go-
bierno Nacional tenia a la vista tres proyectos
fundamentalmente distintos sobre la misma obra:
el de Haupt, de un solo tajamar (3) o dique orien-
tal de reacciom, que debia funcionar como rompe:
olas; el de Berger, de dos diques o tajamares en-
curvados y convergentes, un tajamar oriental o
rompeolas y un dique de guia o tajamar occiden-
tal, y el de Black MacKeney and Stewart, de dos
diques o tajamares rectos y convergentes.

Ilvidentemente, la disparidad de sistemas adop:
tados por los diversos proyectistas y la falta de
estudios fehacientes que sirvieran para escoger el
sistema mas apropiado, hubieran debido orientar
al Gobierno hacia un plan de conjunto sereno ¥
meditado, consistente en disponer un dragado pro-
visional, tan eficaz como fuera posible, y que se
adelantara conjuntamente con la mis minuciosa
investigacién, para acumular todos los datos ne
cesarios. Pero esto no se hizo por imprevisién ¥
con el deseo de terminar la obra lo més pronto
posible, de acuerdo con las crecientes necesidades
de Barranquilla.

Fue asi como se contratdé con Ulen and Co. Yy se
aceptaron los planes de Black, MacKeney and
Stewart, fundamentados en el sistema de dos di-
ques o tajamares rectos convergentes.
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Una vez que el Ministerio de Obras Pablicas

celebré contrato en firme con la Casa constructora

que acabamos de mencionar, contrato que no es el

caso examinar aqui, aun cuando mereci6é serios re-
paros, el Consejo de Istado, entidad que debia
darle su aprobaciéon final, se 'dirigi6 a la Sociedad
Colombiana de Ingenieros en solicitud de alguna

opinién técnica al respecto, para fundamentar en

ella su decision.

Tue asi como este asunto de Boceas de Ceniza
lleg6 oficialmente al conocimiento del Cuerpo con-
gultivo del Gobiereno en materias técnicas de in
genieria, y c6mo nosotros intervenimos en él con
el cardcter de comisionados de la Sociedad pard
rendir un concepto. Tal concepto, que corre publi:
cado en los “Anales de Ingenieria” se inserta €o:
mo nota al pie de la pagina respectiva,

Indudablemente parece que la Casa Ulen & Co,

contratista para la construccién de las obras, im:

puso al Gobierno los planes de Black MacKeney
& Stewart. Pero, a la postre, estos planes no tuvie:

ron cumplida realizacién, pues durante los traba-

jos la firma Black MacKeney and Stewart, proba-
blemente sugestionada por las indicaciones de Cor

(3) Empleamos la palabra tajamar, chilenismo no acep-
tado por la Academia Ispafiola de la Lengua, y que es im-
propia a todas luces, por haberse usado oficialmente €n
Colombia tanto por contratistas como por el Gobierno.

PLANCHA i

Los llamados ‘“‘tajamares’’ en construccion — Frecusnte ocurrencia por accion de la corriente
del rio y el golpe de las olas.

Cantera de ““Cadema"

en explotacion.




thell, cambi6 su sistema de dos diques rectos y con-
vergentes por el de dos tajamares rectos y para-
lelos, sin dar ninguna razén técnica para ello.

Por este motivo el Ministerio de Obras Publi-
cas, bajo cuya exclusiva responsabilidad se ade-
lantaba la obra, pidié a los Contratistas la venida
al pais del General Black, tnica autoridad recono-
cida de la firma de los sefiores Black, MacKeney
and Stewart. Mas este seflor nunca pudo venir a
examinar las cosas in situ, quedando asi el valor
téenico del proyecto s6lo a cargo del Coronel
Stewart, quien fue el proyectista y el constructor
de entonces, por cuanto el Gobierno nombré6 a los
sefiores Black, MacKeney and Stewart Intervento-
res suyos ante los constructores Ulen and Co.

De todo esto resulto, dado que los Contratistas
constructores no tenian mayor interés en adelan-
tar estudios prolijos ni en acumular todas las in-
formaciones técnicas necesarias, que en 1927 exis-
tian cuatro proyectos por discutir: el de un dique
de reaccion, el de dos diques rectos y convergen-
tes, el de un dique rompeolas y un dique de guia

y el de dos diques rectilineos y paralelos.

Ante esta emergencia el Ministerio de Obras
Piblicas resolvié en el afio de 1928 consultar a la
American Society of Civils Engineers de Nueva
York el asunto, y en vista de que ya se habia gas-

tado en la obra méas de lo presupuestado por Black,
MacKeney and Stewart, sin que los trabajos hu-
bieran principiado en firme. Entonces el encarga-
do oficiosamente y ad honorem de buscar los ase-
sores que necesitaba el Gobierno, hubo de relacio-
narse en los Estados Unidos de Norte América
con el ilustre ingeniero John R. Freeman, ex-Pre-
sidente de la Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles, y recomendado por ella. Por esta razén fi-
gura en los anexos a este trabajo parte de la co-
rrespondencia sostenida con el seiior Freeman, ex-
perto de altisima autoridad, relacionado con Cor-
thell, y que ya sabia de los conceptos de Haupt y
tenia especial interés, desde el punto de vista téc-
nico, en los proyectos de Bocas de Ceniza.

Por causas que no es del caso detallar en esta
Memoria, la consulta que pretendia el Ministerio
de Obras Publicas nunca se verific6, y asi hoy es-
tamos atn a obscuras respecto del sistema mds
aconsejable para la apertura de las Bocas de Ce-
niza, ya que no hay razén alguna para escoger en-
tre los anteproyectos presentados. '

Calificamos de anteproyectos los planes a que
hemos venido refiriéndonos, porque todos ellos no
pasan de concepciones vagas y sin fundamento,
por carencia de estudios concienzudos, y porque
aun no existen, segiin parece, los datos necesarios
para juzgar con certeza.

LOS DIVERSOS PROYECTOS

Proyecto de Haupt—En el dibujo respectivo, a
continuacion, que se discutié en el Segundo Congre-
so Cientifico Panamericano, aparece claramente
indicado el espolon o rompeo-las propuesto. por
Haupt, de doble curvatura y ligeramente orienta-
do de sur a norte. Este rom_peolas se apo;ta en el
extremo de Punta Ifaro y tiene por prmmp}al ob-
jeto atajar las arenas arrastradas por accién de
las olas y dejar en libertad a la corriente del ri.o
para labrarse un cauce apoyandose contra el di-
que o tajamar, que es un verdadero rompeolas da-
da su direcciéon en relacion con las crestas de_ la-s
olag predominantes en el lugar. Uno de los princi-
pales argumentos de su autor_ para recomendarlo
consiste en que en la constitucién de la barra pre-
dominan las arenas limpias de la playa sobre el
material de acarreo arrastrado por el rio. Al exa-
minar la forma del dique oriental proyectado se
ve que su extremo ligeramente cénca:wo1 con Cljlrvt-
tura hacia el oeste, debe tener por objeto animar
a la corriente fluvial de cierta fuerza centrifugs.l,
que parece hacer innecesario el emplt?o de un di-
que de guia oeste, al contar con la pomble'a acentu.a-
cién de la curva occidental del rio, hacia la Cié-
naga de Mallorquin. Asi parece indicarlo la cur-
vatura hacia el este dada a la primera porcién del
rompeolas.

Naturalmente todo esto es hipotético, pues no
se sabe c6mo iba Haupt a defender la margen oeste
del Magdalena y a lograr enderezar la corriente
del rio para lanzarla hacia el este, antes de llegar
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al tajamar. Lo que si es claro en este proyecto es
que por acciéon del tajamar o rompeolas se sustraia
a la corriente fluvial de la accién directa de las
olas maritimas y se facilitaba la entrada de los
barcos a aguas tranquilas. Asi parece indicarlo la
direccién que asigna a los vientos predominantes.

Como puede verse en la figura dicha, Haupt pre-
sume que existe cerca de la desembocadura, a la
profundidad de 14 a 15 metros, una corriente ma-
ritime ecuatorial orientada del sureste hacia el
noroeste, y que la direccién predominante del
viento es del NEE al SOO. Con tal presuncién y .
con la idea de que la corriente de marea tiene lu-
gar del este hacia el oeste, ha colocado su tajamar
en la forma indicada en la figura, para lograr un
canal cuyo eje estima que debe quedar orientado
ligeramente hacia el noreste.

Realmente, el proyecto de Haupt es muy discu-
tible: talvez pueda compararse, en cuanto a valor
técnico, con el del doctor Miguel Triana, que apa-
rece indicado con linea punteada sobre el mismo
dibujo y que se copia completo en la figura. Pa-
ra atender a las arenas maritimas arrastradas por
accién de las olas a lo largo de la playa de Punta
Faro, el proyecto de Triana contempla la cons-
truccién de un muro recto, normal a la direccién
de la costa, y que él llama ataja-arenas, colocado
a distancia de la desembocadura, hacia el este.

Triana, al contrario de lo que propone Haupt,
da importancia primordial al dique oeste, que pro-
longa hasta la curva batimétrica de méaxima pro-




fundidad del canal que se desea sobre la barra.
Este dique sigue la actual curvatura del rio, des-
de el sur de la Ciénaga de Mallorquin, y acentia
esta curvatura después de la Ciénaga de Cantaga-
llo, para inclinarse fuertemente hacia el este.

Evidentemente, tanto Triana como Haupt, ela-
boraron sus proyectos a base de la informacion de
Ripley, y sin conocimiento alguno referente a las
condiciones peculiares de Bocas de Ceniza. Es pro-
bable que desconocieran parte de las fuerzas na-
turales que alli entran en juego, por cuanto uno
de ellos proyecta su rompeolas oriental sin tener
en cuenta la defensa indispensable de la orilla oc-
cidental del rio, y el otro se preocupa exclusiva-
mente de esta defensa sin parar mientes en que su
ataja-arenas, localizado como él lo supone, no tie-
ne objeto alguno.
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Proyectos de Lewis M. Haupt y Miguel Triana para Bocas

de Ceniza. La linea punteada a rayas indica el proyecto de

Triana de un dique occidental, con la adicién de un ataja-

arenas oriental indicado en linea continua. El espolén o

rompeclas propuesto per Haupt se indica con linea continua
a partir de Punta Farc.

Dibujo tomado de los Anales del Segundo Congreso Cienti-
fico Panamericano reunido en Washington.

Proyecto de Berger—Este proyecto parece el
resultado de la combinaciéon de las dos ideas pre-
cedentes, pues en él se hace uso de dos diques de
doble curvatura: un rompeolas oriental y un di-
que de guia occidental, para encauzar la corriente
del rio de acuerdo con la técnica de la escuela ale-
mana. A primera vista, este proyecto es muy ra-

zonable por cuanto con el empleo de dos diques ©
tajamares  debidamente disenados ¥y orientados
pretende concentrar la corriente fluvial hacia el
lugar donde las acciones maritimas v del rio tien-
den a formar la barra. Segtin el dibujo presentado
al Ministerio de Obras Publicas en 1915, y que
aparece fielmente copiado en Ia figura par: las
condiciones existentes en esa Gpoca, el tajamar
occidental, o dique de guia, corta Ia corriente del
rio, que se dirigia hacia el occidente, y Ilega sobre
la barra misma, a 1a profundidad media de 3m.50.
[ste dique de guia parte, en el proyecto, de ull
lugar situado sobre la margen occidental, hacia
el sur de la Ciénaga de Cantagallo, y con curvatu-
ra ligeramente inclinada hacia el oeste, de sur &
norte, sigue en un principio el hilo de la corriente
del rio, para cortar después el canal natural, que
por razon de una mecinica elemental tiende a car-
carse hacia el oeste. Llega asi sobre Ia barra des:
pués de oponerse a la fuerza de la corriente, au-
mentando la velocidad por una reaccién facilmen-
te explicable. El tajamar oriental, o mejor, el rom-
peolas del este, afecta en el dibujo de Bei-gel' una
forma semejante a la del dique de reaccion de
Haupt, y tiene por principal objeto, seglin parece,
el defender el canal debido a la accién erosiva de
las aguas del rio, de la accién maritima predomi-
nante. Iisto se comprende bien en el dibujo, en
donde la direcciéon predominante del viento, alli
indicada, concuerda bastante con la de los vien-
tos alisios propios de la regiéon. Por eso el canal
de entrada resultante de las obras en proyecto,
forma un angulo aceptable con la direccion AA
de las crestas de las olas. Naturalmente este rom-
peolas debe prolongarse hasta la profundidad, 0
un poco mas, del canal que se exija para la nave
gacion. En el proyecto el rompeolas del oriente
Ilega hasta la curva de doce metros.

Claro que la acertada direccién del eje del ca-
nal (indicado con puntos y rayas), depende de la
correcta interpretacién de las fuerzas naturales
en acciéon, pues, como lo veremos luégo, los pro-
yectistas de la Berger asignaron al drift (4) tal co-
mo ellos lo explican, una labor en desacuerdo con la
realidad. Talvez al designar con el nombre de mon-
zones a los vientos reinantes en Bocas de Ceniza,
pretendieron desconcertar a los lectores ilustra-
dos y que conocen muy bien el mecanismo de va-
riacion de los alisios en la regiéon de calmas de la
zona tropical atlintica. O mis bien pensaron que
negando la existencia de corrientes maritimas po-
dian atribuir al fenémeno del drift 1a responsahi-
lidad principal en el acarreo de las arenas mariti-
mas, independizando las cosas, hasta ecierto punto,
de la direcciéon del movimiento de las olas. En to-
do caso la Sociedad de Construccién de Julius
Berger razona, aunque defectuosamente, al idear
sus diques o tajamares, en tanto que Black, Mac-
Keney and Stewart respaldan sus puntos de vista

(4) No hemos encontrado en espaiiol una palabra apro-
piada para traducir esta designacion inglesa consagrada
por la técnica.

lUnicamente en el empirismo y en un concepto de
autoridad inaceptable y por demis, absurdo.

Con independencia de criterio podemos juzgar
que el estrechamiento gradual de la corriente flu-
vial con la prolongaciéon paulatina del dique oeste
de guia, en los tanteos para acertar con una dis-
tancia eritica conveniente, es algo mas razonable
que la adopcién de una separacion definitiva en-

este proyecto, tal como se presenté al Gobierno
cuando se hizo el contrato con Ulen and Co., no
es posible suministrar dibujo definitivo, pues pa-
rece que el Coronel Stewart, Gnico ingeniero res-
ponsable de los proyectistas, nunca tuvo idea fija
de lo que se proponia construir. Por eso nos ve-
mos obligados a referirnos en detalle a la Memo-
ria que sirvié de base al contrato con los sefiores

MAR CARIBE

5
entes
-l

v
i

Rompi
pi

e —

Nlaf
!>Dig

ar OCeie,

Tajam

T et~

Roﬂwientes

REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE OCBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE NAVEGACION I

RIO MAGDALENA

INSTALACIONES DE ENTRADA DE LAS BOCAS DE CENIZA.—Levantado y dibujado por la Casa de construc-
cién Julius Berger, Sociedad Andénima—1914-1915. Olten (Schweiz)—Moryndetous-Hostzky.

Direccién predominante A A — Direccion de la‘cresta de llas olas. N N = Direccién de entrada al canal navegable.
Sondeos en metros. Tajamar occidental = Dique de guia. Tajamar oriental — Rompeolas.

tre los tajamares rectilineos y paralelos del siste-
ma de Black, MacKeney and Stewart. Ademdés pa-
rece que los proyectistas de Berger supieron en-
tender mejor los datos suministrados por Haupt
que los ingenieros de la Casa que llev6 la respon-
sabilidad absoluta en la construcciéon de las obras
de Bocas de Ceniza.

Proyecto de Black, MacKeney and Stewart—De

MEMORIA DE BLACK MACKENEY AND STEWART
SOBRE BOCAS DE CENIZA (H)

El Rio Magdalena. — 1 rvio Magdalena tiene su ca-
becera cercn del confin mevidional de Colombia, donde se
unen la Cordillera Oriental y» la Central, latitud 2° N. v
corre cn direceion norte entre ambas cordilleras hasta des-
cmboear en el Mar Caribe a los 11°5 latitud N, Tiene nu-
merosos tributavios entre los cuales el principal es el Can-
ci, gque también nace muy cerea del Magdalena. 121 Canea

Ulen and Co., quienes pensaron que los estudios
indispensables para condenar los sistemas de
Haupt y de Berger y para adoptar su propio sis-
tema, podian realizarse en el curso de los trabajos.

Asi, pues, analizamos con cuidado la dicha Me-
moria, que aparece transcrita al pie, como nota
informativa irreemplazable (5) y que sustituye con
ventaja a los muchos dibujos de tanteo presenta-

corre igualmente hacin el norte entre la Cordillera Cen-
tral y la Occidental, desembocando en el Magdalena a 200
millas (322 kilémetros) del mar. El declive total del Mag-
dalena es de cerea de 1-£000 pies (4.270 metros), princi-
palmente en las cabeceras del vio. En las condiciones en
que se encuentra es navegable en la époea de la seen desde
la boea hasta cerca de Honda, 561 millas (903 kilometros)
donde los rabiones impiden la navegacion por 20 millas
(32 Kilémetros), siendo mas alld posible la navegaeion en




dos en diversas épocas por Black, MacKeney and
Stewart, para acomodarse, cada vez mis, a las con-
diciones topogrificas del lugar, en persecucion de
una economia maxima sin preocupaciéon alguna
por la naturaleza de los resultados.

Para un lector imparcial la Memoria inicial de
Black, MacKeney and Stewart es un simple con-
cepto, vago y deficiente, que encierra apreciacio-
nes absurdas y que parece escrito para la infor-
macion de la prensa peridédica y no para servir de
fundamento a una obra seria y muy costosa.

Principian estos seliores por una descripcion
geografica y geolégica lamentable e inconducente
al fin de sus estudios, para entrar luego en mate-
ria afirmando lo siguiente: 1? Que los cafios, in-
cluyendo el brazo de Rio Viejo, que comunican el
rio Magdalena hacia el oriente con la Ciénaga
Grande de Santa Marta, se han ido cegando poco
a poco, y que sdlo uno tiene hoy unae corriente dig-

la épocan de la seca por 93 millas (150 kilémetros), y por
100 millas mis (161 kilometros) en la época de las cre-
cientes. El Cauca es también navegable por un gran tre-
cho. Como ambos rios desaguan en todo su curso la parte
central de Colombia, tienen los dos unidos, cerca de Ia
boea del Magdalena., un desagiie grande y casi uniforme
de cerca de 281.000 pies cubicos (7.957 metros ectibicos)
por segunde como minimo, subiendo con la ereciente como
miximo cerca de tres veces mis, ¥y alcanzando cerca
de Barranquilla en Ia seca una velocidad de cerca de 3.3
pies (1 metro) por segundo, que llega hasta 10 pies (3
metros) en la creciente. Las aguas del rio son manchadas
debido al sedimento que arrastran, y en Ia époeca de las
avenidas o crecientes manchan Ias aguns del mar a su
desembocadura por una distancin de 15 a 20 millas.

La Boca del rio Magdalena. — De los mapas disponibles
es evidente que después de los 1iltimos cambios sismicos
ocurridos en las capas terrestres, el rio desagua en la ba-
hia que se extiende por la costa desde la margen occi-
dental que hoy tiene al este hasta los cerros de Santa
Marta, en una distancia de 34 millas (54.71 kilometros) y
desde la costa interior por una distancia de cerca de 40
millas (64.37 Kkilometros). Antes de ocurrir dicha pertur-
bacidén, parece que la bahia se extendia mucho mas al oeste,
como lo demuestra la existencia del ecanal que hay desde
Calamar, al oeste, hasta el mar al sur de Cartagena. En
este canal la corriente puede ser del este o del oeste, se-
gun las condiciones del rio ¥ de la lluvia en occidente.

La bahia, que se encuentra al oriente del canal actual,
ha sido llenada gradualmente por un delta a cuya forma-
cién ha contribuido la arena arrastrada de la costa, pues
los mapas antignos examinados traen varias bocas por
entre islas. HEstas bocas, al este, se han ido cegando gra-
dualmente y sélo una tiene hoy una corriente digna de
nota durante las épocas de las crecientes, pues las otras
estin completamente cerradas. El delta estd formado por
terrenos cubiertos de yerba que apenas se alzan sobre el
nivel en la época de las secas en el rio, rodeados de man-
glares que se extienden por los canales. Bl sedimento que
hoy llega hasta la boca del rio, procedente de arriba v del
desgaste de los bancos que estin cerea de la desemboca-
dura, se deposita principalmente en la barra fuera de la
linea de la costa, en forma de arena y fango.

Mareas y crecientes. — La variacion de la marea en la
desembocadura del rio no excede de 2 pies (0.61 metros).
En la pleamar no hay reflujo en el rio, pero en ocasiones,
durante la estaecién seca, parece existir una corriente in-
ferior de agua salada que hace salobres las aguas frente
a Barranquilla. De mayo a octubre dura la época de la
subida de las aguas y en este periodo las fuertes lluvias
del interior se manifiestan cerca de la desembocadura
por el ripido ascenso de las aguas, de 1 a 3 pies (0.3048
a 0.9144 metros), que dura desde pocas horas hasta varios
dias. La bajada de las aguas se verifiea de noviembre a
abril. De mayo a octubre los vientos reinantes son ligeros
v su direccién puede ser variable. TLos cambios en la po-
gicion y profundidad de la barra del eanal, segiin se dice,
son mids variables durante las épocas de mfs agua en el
rio gque en el descenso de éste, a causa de la gran cantidad
de sedimento que arrastra.

Corriente de la Costa. En toda la costa existe una
corriente que va de este a oeste. Debido a la influencia

na de nota durante las épocas de las erecient€8s
27 Que la variacion de la marea en la desembocd”
dura del rio no excede de 0.61 m. y que en la pled
mar no hay reflujo en el rio, existiendo en la %
tacion seca una corriente inferior de agua saladd
que hace salobres las aguas frente a Barranquill?;
3¢ Que de mayo a octubre las fuertes lluvias del
interior se manifiestan en un ascenso de las aguas
del rio y que los vientos locales son ligeros ¥y de
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Hidrographic Map of the Bocas de Ceniza and the Magdalena River from the mouth to above Barranquilla. Showing proposed location of jetties, protection
and control works for the purpose of developing and maintaining a navigable channel for 30 foot-draft vessels from the sea to Barranquilla. ( Report and
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direccion variable, y 4* Que los cambios en posicidn
y profundidad de la barra del canal son mds varia-
bles durante las épocas de mds agua en el rio que
en el descenso de éste, a causa de la gran cantidad
de sedimento que arrastra.

Sobre estos hechos fundamentales, de cuya ve-
racidad no podemos dudar, por cuanto se trata de
observaciones generales verificadas por todo el
mundo, volveremos posteriormente cuando inten-
temos estudiar a fondo la influencia de las multi-

de los vientos de.l' :101‘dfeste. I=}s olas flel ?mr llle§au a
la playa en direccion oblicua, slendg 1?01. 1.0‘ .&,enernl de 1110-
roeste n sudeste la de su copete. Ista aceion ge las o :;s
v de la corriente de la costa produce un 3}10\111‘11911&.; de
la arena de la playa de este a oeste, que viene f1 fmn}.lr
una angosta playa arenosa en la parte d'e_ufucm de os
manglares, con brazos ¥ ganchos que se extienden (}el c:.t‘c
en todas las aperturas de la costa como es de costumbre
en playas formadas de esa manera. . )
Entrada del rio. — Bl l\Ingdﬂlelna tiene uua.profm}_dl::
dad de 66 pies (20 metros_) frcn‘lc a Barranquilla, a T34
12 kilémetros) (I{,:I (hstluucm lde la B'ocu ql? tCen]lzlai
s olind » arranquilla, el canal corre inmed into a It
Mili’l. d]-:;éjc(i}dg‘ltl‘tlﬁ del rio, alecanzando mis de 36 pies (11
Unr .‘i.} de profundidad a una distancia de 1.017 pies (310
o -'1-{& fuera de la linea de la costa. La distancin entre
e lidad de 36 pies (11 metros) de uno a otro lado
I pmfm}(- es de 5.528 pies (1.685 metros) y entre la pro-
de la h:ur.}‘ "33 pies (10 metros) dentro y fuera de la
fundidad lo 3.888 pies (1.185 metros). La Boca de Ceni-
Rarta. -(e u’l}-ti(*rlmcute 1a 1inica entrada del Magdalena,
20 B8 ]m_‘“ Dll imil estructura formada como un delta uni-
Y81 hm.'m :g(l1lci(10 por las corrientes y las olas del mar.
do & o punm al este de la boen, la cresta del delta se
e 1p Jorte v ol oeste por una distancia de cerca de
ex“oende 2 lru-co- de circulo de 1.24 millas (2 Kkilémetros)
A0, el m} 111i termina en un bajo de cerca de 3.281 pies
do racio: 1 [q) de ancho. que se ha formado a lo largo
(1.000 mev.rm 11 oeste de la boea, por 9 millas (145 kilo-
de la plﬂ?af f(.x;tiendc hasta 1la ensenada de Sabanilla. La
metros) ¥ oS¢ FU L estd a una profundidad de 10.5 a 11.8
cresta de 1“-{ ¢ metros) vy se halla cruzada por dos cana-
pies (3.2 & ]:; pies (4 metros) de profundidad, cada uno.
les, como ae. ;imnéhte dicha esti compuesta en su mayor
La barrd 1)‘1,0111 de grano menudo, pero que contiene 1111‘}3
parte de “lu'l,‘u.mm de la playa. Dentro de la boca del rio
fango que t“ ‘del fondo es de esa misma arena mezclada
el se(lin‘lell ? . arcilln ¥ de pantano de origen vegetal.
con masas ({_n nceion de las olas sobre la barra la mayor
Debido a reilln v el fango se disuelve y mezclada con
parte de la 1ﬂr[o va incorporado en las aguas va al mar,
elirnugs (?ewhn a4 una gran dist‘mu_*ia de la playa.
al cual 0 to de la entrada principal del rio Magdale-
o ocnnt'ece con otras barras de idéntica forma-
na.—Como A7 < se conoce la historia, la situacién del
cion, de ']n‘.; yal a través de la barra esti sujeta a fluctua-
me"l ]er(-;}dieﬂq_ Los mapas consultados para el estudio
011(mOft(;gof;n‘-ixniblltos del eanal en la barra del Magdale-
de estos - 3
s siguientes:
“:l.f..sml éogrrif que representan la boea del Magdalena.
1151 }]\[;llﬁh de la Provincia de Cartagena. Don Juan

LOPez, 1787T.

: g boldt. Mapa del rio Magdalena des-
1801-14 C“hfflf‘iaglﬂg );{)I. hasta la desembocadura.—De las

ciones astronomicas y baromeétricas d‘e
0\1;:?1[;;?11'0 de THumboldt, y otros datos, por ]:.
. Michaelis, oficial de ingenieros al servicio
del Rey de Prusia, 1816. ]
1817 Mapa de la costa entre las lmmlt.l_i_des (3°3 y G8°14
B TTAl oeste de Cadiz, Madrid, 1817. i
y ‘te de
rana (eshozo) de la linea de la costa y par
Mltllrélta( del rio Magdalena, hecho por Jaime Brun
para el Gobierno de Colombia, 1843.
1849 Carta del curso del rio Magdalena.—General T. C.
Mosquera, 1840. e
del reconocimiento hecho por MDM. Be ue,
1878 Ca]’t;%our v Joubert de Mazardy, del barco fmnegs
“I.a Bourdonnaise”. Plano de la entrada del rio
Magdalena (Boca de Ceniza), 1878,
o907 sarta original. Proyecto de mejoras de la Boca de
e 3 Ceniza, rio Magdalena, Colombia, Sud-América.
Del reconocimiento hecho por Herbert 8. R_l-
pley, Ing. civil, octubre, 1907. Proyecto de Lewis
M. Haupt.

millas (

1843

ples fuerzas naturales que actian en la formacion
de la barra. Por ahora nos limitamos a copiar tex-
tualmente lo que sigue: “En foda la costa existe
una corriente que va de este a oeste. Debido a la
influencia de los vientos del nordeste las olas del
mar llegan a la playa en direccién oblicua, siendo
por lo general de noroeste a sudeste la de su co-
pete. Esta accién de las olas y de la corriente de
la costa produce un movimiento de la arena de la
playa de este a oeste, que viene a formar una an-

1915 Carta original de la Boca de Ceniza y el rio Mag-

dalena hasta Barranquilla. Julius Berger, 1914-
1915.
1920 Carta original de 1la Boca de Ceniza ¥ del rio Mag-

dalena hasta Barranquilla. Black, MacKeney
and Stewart, mayo, junio, julio y noviembre,
1920.

De estos doenmentos los mapas mas antiguos son evi-
dentemente mis o menos inexactos, pero demarcan el mo-
vimiento general con bastante exactitud para su estudio.
IEl mapa francés de 1878 y los de los reconocimientos de
1907, 1915 y 1920 dan las fluctuaciones de los canales de
1a barra de la Boea de Ceniza. Intre dichas cartas, la de
1920 contiene mayores detalles acerca de la configuracién
de la barra en Boeca de Ceniza y se puede aceptar como
que representa la condicion de la barra ¥ la costa en la
fecha en que se hizo el estudio. En todos los mapas apa-
rece Barranquilla,

Tomando como base una linea de norte a sur tirada por
Barranquilla, se explica la fluctuacién general del canal
principal del Magdalena en su desemboecadura. El mapa
de Loépez levantado en 1787, muestra que para aquella fe-
cha el rio Magdalena desaguaba en el mar por cnatro bo-
cas, una de las cuales estaba al este de Barranquilla, pro-
bablemente por el canal conocido hoy como Rio Viejo, que
hoy es navegable s6lo por embarcaciones de muy poco ca-
lado; otra boca situada en direccion 34° al este de Barran-
quilla, dividida en dos eanales por una isla, quizis por la
Ciénaga Playitas de hoy: otra al norte. muy ancha, obs-
truida por bajos, al este de la situacion que hoy ocupa
Boca de Ceniza; y otra situada a los 25° 30" N. O. de Ba-
rranquilla. Dicho mapa demuestra que la formacion del
delta habia hecho grandes progresos para fines del siglo
NVIIL

Los otros dos mapas de la lista, los que dan la situacion
en 1801 y 1817, comprueban que la formacion del delta
habia continuado. Las dos bocas al este estdn prictica-
mente cerradas, de modo que las aguas del rio caen al mar
por dos canales, uno al este, Boca de Rio Viejo, en direc-
cion N, 24° T. de Barranquilla, ¥ uno al oceste, Boca de
Ceniza, situado N. 85° O. de Barranquilla. Entre ambos
estd 1a isla de Gomez.

El mapa de Brun demuestra que en 1843 1la Bocea de Ce-
niza se habia movido al oeste en direcciom N. §53° 0. de
Barranquilla. T1 mapa de Mosquera. de 1849, representn
en general las mismas formaciones en la desembocadura,
que se hallan en los mapas dé 1801 y 1817. La boca de
Rio Viejo aparece situada al N. 36° E. de Barranquilla.
Al oeste hay tres canales, Barra Nueva, N. 29° O.: Boca
de Ceniza, N, 46° O. ¥ una boea sin nombre en el Puerto
de Sabanilla, probablemente el cegado Cafio Pifia, hoy la-
guna Mallorquin.

El mapa francés de 1878 no da sino la Boca de Ceniza,
situada N. 17° 30" O. de Barranquilla. Bl mapa de Haupt,
de 1907, la sitia para entonces N. 20° O.; el mapa de Ber-
ger, 1015, indica que para aquelln fecha la entrada del
canal se habian movido al oeste en direccion N. 28° 0. ¥
el mapa de Black, MacKeney and Stewart indica que ese
movimiento ha continuado, siendo la situacién hoy N. 30° O.

Entre los afios de 1787 y 1843, la entrada principal se
movio 90 grados hacia el oeste, llegando a ocupar la si-
tuacion N. 53° 0. de Barranquilla., De 1843 a 1878 cam-
bi6 la situacion al este 35° 30° llegando a ser N, 17° 30" O.;
entre 1878 y 1920 volvid otra vez al oeste 13°. En todo
el periodo de 1787 a 1920 los mapas indican cémo se han
ido formando el delta y la playa arenosa al este v oeste
de Boca de Ceniza.

Las grandes fluctuaciones de la entrada principal del
Magdalena, como se infiere de los distintos mapas ante-
riores a 1878, no son verdaderas fluctuaciones de lan barra
s8ino que representan la concentracion gradual de la co-
rriente de los diversos desagiies del delta hasta llegar a
Boea de Ceniza, la entrada al mis divecto de los distintos
canales, por un delta de lenta formaecion. Tos cambios en
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gosta playa arenosa en la parte de afuera de los
manglares, con brazos y ganchos que se extienden
del este en todas las aperturas de la costa, como
es de costumbre en las playas formadas de esta
manera’.

Los proyectistas de Berger Konsortium, con me-
jor acuerdo, niegan la existencia de tal corriente,
¥, como veremos luego, insisten en atribuir al drift
unicamente el arrastre de arenas anotado por
Black, MacKeney and Stewart.

1la posicion del eanal de Boea de Ceniza son fluctunciones
norma:ales de la barra.

El canal de la barra de Bocas de Ceniza. — Kl mejor ca-
nal de la barra., de que hay noticia, es el que trae el mapa
de 1878, ¥ asi eontinud siendo por muchos afios. A 1a fecha
de aquel reconocimiento, la mayor profundidad que se
hallé fue de 24.6 pies (7.5 metros) ¥y se vio que la en-
trada del eanal estaba exenta de la aceion fuerte de las
olas. Esto era de esperarse. Antes de la concentracion de
la corriente en dicho canal, gran poreion deél sedimento
arrastrado por el rio se habia distribuido entre los otros
winales del delta. A medida gque estos se habian ido cegan-
do con el depdsito de dicho sedimento, el volumen que era
arrastrado hasta Boea de Ceniza fue ereciendo, v los de-
positos anmentaron el drea de Ia barra, fuera de la linea
de la playa, en dicha boea. Mientras esta barra se iba for-
mando haeia el mar en la forma comin de medina luna,
la longitnd de Ia ecresta (la linea por sobre la cual las
aguas pasan al mar) aumentd, 1la velocidad media del des-
agiie por encima de la cresta disminuyo, y de igual suerte
se hizo menos profundo el canal. La disminucion de la co-
rriente de los canales menos importantes del deltn permi-
tié gque el movimiento de la arena en direccidon oecidental
a lo largo de la costa formara una playa continua al este
v al oeste de Bocea de Ceniza. Al oeste de esta boea, el vo-
Inmen de este movimiento de la arena por la costa fue
aumentando por el sedimento que el rio traia de la barra.
Debido a este movimiento se cerrd Cafo Pifia, por donde
antes pasaban los lanchones o gabarras procedentes de Sa-
banilla. ¥ se formaron los extensos bajos que se extienden
por la costa entre Boca de Ceniza y 1a Bahia de Sabanilla.

Manera de mejorar el canal de la barra. — Las obras ar-
-tificiales que se hagan para concentrar la corriente del rio
bor la barra, profundizar el canal y fijarlo, solo requieren
estar sitnadas de modo de obrar en armonia con las fuerzas
naturales que han trabajado haeia el mismo resultado ge-
neral. ¥ como las fuerzas naturales han de continuar ha-
ciendo su trabajo, ¥y la arena arrastrada de la costa con
el sedimento del rio seguird modificando 1a barra en el
punto en que las corrientes se encuentran, serdi preciso
hacer todos los afios un pequefio gasto para conservar la
profundidad de la entrada del canal de la barra.

Como se ha dicho, Ia barra de Boca de Ceniza es Ia re-
sultante de dos series de fuerzas, las del rio ¥ las que tra-
bajan fuera de la costa producidas por los vientos, las olas
v las corrientes. K1 rio lleva consigo v arrastra por el fon-
do gran cantidad de partienlas de cieno y arena que re-
coge de las aguas que bajan de tierra v de la erosion o
desgaste de sus propians orillas. Las olas arrastran las are-
nas de la margen de la playa al este de Ia boea del rio
Heviandolas Inégo en direceion oeste con movimiento inter-
mitente. A esto concurre la corriente de la playa en direc-
cion al oeste que lleva consigo las arenas que revuelven
Ias olas al romper. En la playa la arena secn es 1evada
por el viento como =i fuese nieve y se amontona formando
dunas dondequiera que alguna obstruceion. como un Aarbol
muerto. hace disminuir la velocidad del viento. Fuera de
Ia boca la velocidad de la corriente del rio desaparece al
encontrarse con las aguas del mar y confundirse con 6él.
sta aceiom llega a sn miximo cuando las aguas del rio 5,5
Ias de la playa chocan, y Ia forma de la barra indica el
resultado de estas fuerzas encontradas,

I51 estudio de los contornos inferiores de Ia cresta de la
barra demuestra que las aguas del rio pasan al mar prin-
cipalmente nor el norte ¥y por el oeste, mientras que mias
alli, del lado del este, la corriente de la playa es llevada
hacia el mar por las del rio v por la barra. Se forman re-
molinos ¥ la corriente cambia de direccion para continuar
Inégo al oeste, yva fuera de las vertientes de la ecresta ex-
terior. Con excepeion de cortos periodos durante la apoca
de crecientes del rio. sns aguas no se encueniran cerea de
1n playa interior, al este de Ia boea.

Proyecto que se recomienda. — I2] estudio de la barra v
sus canales indica eudl es el plan y direceion que deben
segnir  las  obras  artificiales destinadas o concentrar y
cncanzar o corviente del rio. s evidente gue para cho-

Para nosotros esta discrepancia de conceptos
sobre un punto fundamental ha debido ser sufi-
ciente para que el Gobierno de Colombia rechaza-
ra de plano ambos proyectos, porque ella revela
ignorancia supina en cuestiones oceanogrificas,
cuyo conocimiento es indispensable para proyec-
tar obras como las de Bocas de Ceniza.

Segin lo demostraremos adelante, tanto Berger
como Black, MacKeney and Stewart estin equivo-
cados en este punto; asi sus proyectos carecen de

car lo menos posible con la corriente de la costa se debe
dirigir 1a del rio de modo que ambas se encuentren en un
dngulo que diste tanto como sea posible de 90°. Es de igual
modo evidente que se debe impedir que las aguas del rio
se esparzan al oeste superficialmente, ¥ también lo es que
Ia corriente lejana de Ian costa funcione como una especie
de barrera a la salida de las aguas haein ol este,

La situacion de los diques propuestos se ha determina-
do de acuerdo con estos principios. La direceion de la co-
rriente principal que parte de la boca, como se comprabd
en el reconocimiento hecho en 1920, ayuda a que =e haga
In mejora indicadn con ¢l menor costo. Los digques se pue-
den construir en aguas poco profundas, sin que sea nece-
sario cambio alguno radieal en la direccion del ecanal pro-
fundo. El dique occidental en su extremo de la playa fun-
cionard sencillamente como represa para impedir la salida
de las aguas hacin el oeste: su otro extremo formard un
muro que encauzardi la corriente. Il dique oriental, en su
extremo interior, ayudari a la formacion de la playa al
este de la boea, protegeri el canal contra la aeccion de 1as
olas y las corrientes del costado del este v, con mas efi-
ciacia que la barra gue hoy existe, dirigird hacia el mar
el curso de Ia corriente de la costa. Debe recordarse, sin
embargo, que si se dilatn mucho la obra estas condiciones
favorables pueden cambiar haciendo necesario eambiar
también Ia posicidon de los diques.

Cuando se hizo el reconocimiento en 1920, las condicio-
nes naturales eran tales que si se hubiera procedido a con-
tinuar por dragado el eanal de 10 metros que hoy existe
dentro de la barra, el resultado hubiera sido extraordi-
narinmente favorable. Como antes se dijo, la distanein
lo largo de la propuesta linen del canal, entre el contorno
de 10 metros dentro y fuera de la cresta de la barra, €S
s0lo de 1.185 metros. Las materins que forman la barrat
se pueden deshacer ficilmente, la direceion de la corrien-
te es favorable y el trabajo de draga debe dar por resul-
tado el movimiento de las materias de la barra en ecanti-
dad mayor del que se haya dragado realmente. Tan pe-
queiia es la diferencia en la marea que no hay retroceso
de la corriente del rio, de modo gue el movimiento del
fango es hacia afuera.

Como las materias que forman la barra son suaves, es
econdomico el empleo de empalletado de broza como base
en la construceion de los digues. I'nra esto se puede en-
plear con ventaja el mangle. Esta base o cimiento de em-
palletado debe extenderse por alguna distancia fuera de
los murallones que forman los diques para prevenir el des-
gaste causado por las olas y las corrientes ceren de los cos-
tados de dichos digques. Bstos diques se pueden constroir
de piedra de pierres perdues colocadas arriba y en los la-
dos en piezas suficientemente grandes para resistir la pre-
sion de las olas, Esta piedra, en tamafio, calidad y canti-
dad suficientes. se puede conseguir a fieil distanein del
trabajo. Hay que transportaria desde las canteras por riel
¥y en gabarras, depositindola en su lugar por medio de
rieles sobre pilotes construidos en la linea de los digques
cuando la falta de profundidad y la accidn de las olag im-
posibilitan el uso de botes y directamente de las gabarras
cuando se pueda. La cresta o parte superior de los diques
debe llegar o pasar muy poco del nivel de la maren alta.
La longitud del digque oriental que se expresa es el mini-
mo requerido en las actuales condiciones. Es posible que
haya gue hacerlo mis largo, pero esto s6lo se puede de-
terminar después gue los diques estén construidos como
se indica.

1 ancho entre diques, a la entrada. estd subordinado
al volumen de la corriente del rio y a la profundidad a que
se quiera hacer el canal, Esta profundidad debe ser lo bas-
tante para permitir el paso por la barra con toda seguri-
dad, a las mayores embarcaciones comerciales, en todo
tiempo ¥ bajo todas condiciones de marea, Para facilitar
el gobierno de los barcos, la menor profundidad del canal
debe ser 3 pies (1 metro), mayor que el ealado del bu-
que. Si hay movimiento grande de olas, la profundidad
se debe aumentar lo bastante para permir el cabeceo del
barco. Un cuadro que ha sido formado de los datos acercd
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base sélida cientifica, y serian errados por este
solo aspecto aun cuando no se equivocaran tam-
bién respecto de otras acciones naturales cuya
existencia ignoran o interpretan erradamente.
Continuando el anilisis somero que intentamos,
se puede anotar que Black, MacKeney and Stewart
afirman mis adelante en su informe lo siguiente:

de 14.513 buques de vapor consignados en el Regi_si;:;o de
Lloyd, para 1918 y 1919, demuestra que 113,11_5;. t_lL-l b%/? del
comercio del mundo se hace en buques de 25 pies (7.6 me-
tros) de calado, o menos, ¥ que en 1919 sdlo 68 _.ctmleﬁl—
mos de 1% de l}us -apores del mundo calan mdis de 30
* o 9.1 metros). x
])lti;‘iﬂl{(:fnlog afadir que aun ::u:uulu.eu L'l' 3)(11:\'(::111('} i;e. ct{gs_:
truirdn mis barcos que tengan de 30 a —’-:' L (9. £ ‘I‘\
metros) de ealado, es de (1[1[1:11:&-‘!-‘ que }05: ll-tl_.\? ﬂ(i 131-!t~lr(‘f-
35 pies (10.7 metros), 110141.11(:']&:_0.:1 ‘mln‘_\ um .1(\0.5.5 ngb 131 ,111_
tos del mundo que pgedqn recibir em ).‘11E:1c1mus .: f 5 _%,nl\ :
ljes. Un eanal de 35 pies (10.7 metros) de profundidac
e . dar paso seguro i cuanto buque desee entrar. Iista
pi.ledt (1'1(1'1(1‘;-:0 puede aumentar mis tarde, en el caso de
pu;flllllf 11(_:‘2';‘]1"1;011‘} del comercio ¥ de la marina mercante
?“C(‘gij_:n \ permitan aumentar gastos, Cuando se hay:
“; i "y-lldu la profundidad de 30 pies (9.1 metros), el rio
& (ﬁm'l“d-u- paso a la mayor parte de los buques de vapor
po it ‘- "' o.
que hay (‘,'_1_ (']-l }2:::]1{[111 de los diques debe construirse de 35
(Asi 1"‘.5""1!:;1.1.(,3) de profundidad, contando con la posi-
pes “ui[, the sen mecesario aumentar el fondo. Para esta
i”h?::l(}d:(;ﬁml estq determinado el ancho entre diques a In
pro i 2
L‘"tl"}d“' :y de la boea del Brazo de Molinares el rio ha
Mis :11);?_10 é-m'l‘l en una seceiom regular gque tiene una
forn.m{ltl‘ bul 1.1]-'1.Yilllll de 48.6 pies (1-£8 metros) con un
111‘01““‘11““{ 732 pies (528 metros) entre los contornos la-
ancho de %', H)i(‘ﬁ (10.7 metros). El ancho entre las ori-
ternles de ‘-)'Iqé';'pics (720 metros) ¥ la velocidad de la
llas es de _~-~!" coren de 3 pies (0.9 metros) por segundo
corriente 0“".];_1&. (3.2 kilometros) por hora. Esto es en ge-
o de dos T 5, Ceanal que se necesita a la entrada del
ll?l'ﬂl Ia (_hu"iﬁ I)i_“fun(li(][[d mixima no debe pasar de 35
dique, pero ‘1;1'0'-‘»)- Bsto permitird gque sea mayor el ancho
pies (10.T me e‘;ll ln entrada. Esta parte mis ancha hard
entre 1os d}'lll .ion de los lados, hasta el fondo, sea menos
que la 111.(.'11111-1(-t ne existe en la orilla oriental de Qs.tu sec-
fuerte que ‘I‘di, (jﬂ@ los diques sean socavados o minados,
cién, impidien otrns consideraciones es que el ancho de la
TPor estas ¥ los ejes de los diques se ha fijndo en 2,658
entrada enrr‘er 0s). Bste es un ancho moderado que mo re-
pies (810 metr nte del rio ¥y que permitird la conservacion
tendri la t'm“‘ﬂ_? que tenga la profundidad deseada, por
del canal, -“IT;l'all '11‘(‘ la corriente producida por la construe-
1n concentracle 1es con la ayuda del dragado propuesto. La
cion de los "hl‘llll‘ corriente 2 la entrada, aun en la época de

"('l”('idlclﬁtiltiq no serd lo suficiente para impedir la nave-
las crecienies, i

ga:if'm fo;(l:lue construir la eresta o tope del dique oriental
Se pr %

1 pies (2 metros) sobre el nivel de la
a la “H'}".'“ (.leelﬁ}?iqll‘llé oc(cidentnl a la de 3.3 ‘pi{.-s (1 me-
alta mared, ).; mismo nivel, Se espera que bajo la aceion
tro) sohr‘(.! (-‘ 1'1""‘ olas la altura de los diques se 1‘e't1uz(‘n
compresori 1101111‘i1'n) Qe aminora el efecto perjudicial de
a 8.3 ples ( las olas si se conservan bajos los diques.
la accion de il"" costa. — Bl extremo interior del dique
Obras (}?'m?‘;n en el banco de arena que "-‘j“'l al este de
oriental {](.1“ -1'(1. (ne por nlgunos afios se ha ido alargando
la boea ﬂl} 1““'] embargo, todavin no ofrece una base se-
. mwmmf O'm.edu resistir 1as fuerzus‘flel mar y del rio.
gura, [qu‘:x l[_q sencillamente la extension de lil. Isla de Sa-
Hha (.Em m: ol extremo norte de la Isln de Gomez. Como
Hman 'li .lf- ol firen que se encuentra entre las tierras al-
se ha dk ":{p Santa Marta y el rio Magdalena, se ha ve-
“'“;r'v tl’{dé::':tlmlu gll-mluulnu'ntv hasta formar el delta del Mag-
:ljal:lelm interceptado por las diversas bocas 01:?11‘tn‘1?s,f de
“tq red. A medida que los canales de estas bocas se fue-
et rau. ‘] las arenas de la costa formaron al oeste de
ron llenando, las & S largo banco de arena que se
los cerros de Santa M.l}lzl un g tiane Hor deteis
conoce como Isla de Salamanca, y que lllm 1} T O
hacia el este, una bahia de poco fondo, f“““(“ a '1\“‘}:
ga de Santa Marta, con un brazo ]ur%-;o ¥ flng(i_s_fo f[lut,l &t-t,
extiende al oeste hasta el cafio que se emtlem.m u] sf-u,
de la Isla de Gomez La boea vieja del M:l;_(_‘lnl.enn 1 se-
parado desde hace largo tiempo la Isla de ‘Sﬂl.l‘mun‘t’ﬂ de
lIn de Gomez. Ambas islas son de n‘ntlgun formacién y
tienen su superficie de 4 a 8 ples (1.2 a 3 me_tms) sobre
el nivel de la marea alta, tienen manglares tupidos que en
el costado abrigado (al sur) aleanzan una altura de cerca
de 60 pies (18 metros). Entre estos manglares hay pra-

“La barra propiamente dicha esti compuesta en
su mayor parte de arena de grano menudo, pero
que contiene més fango que la arena de la playa.
Dentro de la boca del rio el sedimento del fondo
es de esa misma arena mezclada con masas de ar-
cilla y de pantano de origen vegetal”. Haupt afir-
ma que en la barra prevalece la arena limpia de

deras y tierras cenagosas. La boea del Rio Viejo se ha ce-
reado y la Isla de Salamanea estdi unida a la costa norte
de ln Isla de Gomez por una lengua de tierra arenosa de
una milla (1.6 kilometros) de largo frente a ln costa ¥
cerca de 1.000 pies (305 metros) de ancho en su punto
mis angosto. El nivel general en este punto es de cerca
de 4 pies (1.2 metros) sobre la baja marea en el costado
que da al mar, pero que va disminuyvendo gradualmente
hasta el nivel del agua al sur. La superficie esti cubierta
de bancos de arena de 4 a 5 pies de alto. donde rompen
las olas del mar. En tiempo de fuertes lluvias el nivel del
agun al sur es mis alto que el mar, ¥y entonces se forman
en esta garganta desagiies accidentales que pronto se vuel-
ven a llenar. El costado de las islas que da al mar esti
formado de arena marina; los costados de tierra son de
arena de rio mezelada con la arena del mar que el viento
arrastra. El banco de arena que se extiende al oeste desde
el costado maritimo de la Isla de Gomez es de igual for-
macién. Es evidente que si la boca del Magdalena se es-
trechara demasiado por medio de obras artificiales, en las
¢épocas de crecientes extraordinarias del rio habria grave
peligro de que se abriera un paso profundo y permanente
en una o en ambas lenguas o gargantas, y que el rio aban-
donara el eanal actual que va al mar. Las dos gargantas
se estiin formando y este proceso se debe acelerar v refor-
zar con obras artificianles. Se propone efectuar esto por
medio de defensas o vallas para recoger y retener arena
¥ diques de puntal o contrafuerte. Una vez hecho esto, el
costado del mar se formaria con la arena de la costa en
movimiento y las lagunas interiores se irdin llenando con
los depdsitos del fango del rio.

Obras dentro de la boca.—Dentro de la hoeca, la orilla
oriental del rio se ha conservado bastante estable por al-
gunos anos, aunque hoy no existe el cerro del Caimdn,
que se mencionia como punto importante de esta cos-
ta en el reconocimiento hecho por los franceses en 18TS.
Es posible que el desarrollo de los manglares cerca de este
punto hubiera sido tomado por elevacion de la tierra.
Cuando se hizo el reconocimiento de 1920, la playa se ha-
bia extendido por alguna distancia hacia el oeste. en for-
ma de manglares y ciénagas. Al norte de Bar ranguilla
ahora no se necesitan obras en la costa oriental, a no ser
las necesarias para impedir el crecimiento de las boeas
de varios cafios, restos de los antiguos canales.

En la orilla oceidental, por 4 millas (G644 kilometros)
al norte de Barranquilla, tierra firme, que contiene capas
de tierra caliza, se encuentra muy cerca. La orilla misma
es baja y estdt formada de una capa de tierra vegetal sobre
arcilla azul, que contiene estratas de cascajo o arena grue-
sy estd cubierta de mangles, 1

Mas al norte el nivel de la tierra desciende a una cié-
naga llena de juncos y mangles. La entrada de la Ciénagn
de Mallorquin estd paveialmente cerrada, obstruida pi)r
una masa de escombros arrastrados alli. Toda la orilla
occidental del rio, entre la Ciénaga de Mallorquin y Ba-
rranquilla, esti muy soeavada. Las capas de arena han
sido arrastradas, dejando caer al agun la eapa vegetal con
sus raices y mangles. Mas alld de la entrada a In Ciénaga
de Mallorquin, al oeste, hay una playa pantanosa v are-
nosa cubierta por los dirboles que ha arrastrado el rio ¥ lo
que ha arrojado en ella el mar. Ceren de la entrada, dicha
Ciénaga de Mallorquin tiene la profundidad de cerea de
3 pies (1 metro) y alli es su ancho de cerea de 150 pies
(46 metros), con orillas pantanosas y tierra con verbales
i intervalos. Del costado del mar se ha formado la ancha
orilla de fango y arena va de los depositos del rio, ya de
ln arena del mar. Cuando hay mal tiempo el mar pasa a
veces por encima, hasta el canal, permaneciendo entre la
playa y los pantanos al norte de la Ciénaga de Mallor-
quin, La formacion es inestable v estd sujeta a frecuentes
cambios; sin embargo, si se impide que el rio llegue hasta
la Ciénaga de Mallorquin, la situacion ofrece poco peligro
para la mejora de la boca.

Se necesitan obras a intervalos en toda la orilla ocei-
dental desde Barranqguilla hasta In boea, para impedir que
In playa contimie siendo socavada ¥ para conservar el ca-
nal en la posicion en que hoy se halln. La entrada a la
Ciénaga de Mallorquin se debe corrar por medio de una
represa permeable que impida la formacion de una corvien-
fe ¥y permita mayor acumulacion de cieno al oeste. en las
épocas de ereciente.
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la playa, y nosotros creemos que mis cuidadosos
sondeos en determinadas épocas habrin de indi-
car que durante las épocas lluviosas de abril a oc-
tubre, cuando el rio crece y los vientos son ligeros
¥ sin direccion fija, deben prevalecer elementos
fluviales en la constituciéon de la barra, y que lo
contrario debe ocurrir en las épocas secas, de di-
ciembre a marzo, con la accion preponderante de
los vientos alisios. ;Pero qué se puede afirmar en
conereto sobre este punto, cuando se carece de los
estudios méas elementales al respecto?

Al seguir con el examen de la Memoria de que
nos ocupamos, se encuentra el siguiente concepto:
“Ta barra de Bocas de Ceniza es la resultante de
dos series de fuerzas, las del rio y las que trabajan
fuera de la costa, producidas por los vientos, las
olas y las corrientes. El rio lleva consigo y arras-
tra por el fondo gran cantidad de particulas de
cieno y arena que recoge de las aguas que bajan
de tierra y de la erosién o desgaste de sus propias
orillas. Las olas arrastran las arenas de la mar-
gen de la playa al este de la boca del rio, llevindo-
las luego en direccidén oeste con movimiento inter-
mitente. A esto concurre la corriente de la playa
en direccién al oeste que lleva consigo las arenas
que revuelven las olas al romper. En la playa la
arena seca es llevada por el viento como si fuese
nieve y se amontona formando dunas dondequiera
que alguna obstruccion hace disminuir la veloci-
dad del viento”.

Confusas y pueriles parecen las anteriores ob-
servaciones, que no corresponden a ningin estu-

dio serio sobre el particular, pues la llamada co-
rriente de playa es sencillamente el drift que ex-
plica la Casa Berger de modo elemental, como ve:
remos después, y no se hace cileulo alguno en
ellas referente a la eantidad apreciable de arena
maritima arrastrada sobre el rio durante la predo-
minancia de los alisios. 1&n este punto cabe obser-
var que tanto Berger como Black, MacKeney and
Stewart, ignoran completamente la existencia del
banco “Historian”, localizado por los sefiores Be-
Ilue, Latour y Joubert de Mazardy en 1878. Este
banco situado a siete kilometros al norte de Bocas
de Ceniza, constituye un peligro para la navega-
ciobn y con su presencia esti demostrando lo ab-
surdo de suponer corriente maritima alguna que
pase cerca de la costa a lo largo de la Isla de Sa-
lamanca y de la boca del Magdalena, en direccibn
a Puerto Colombia. Al tratar de la corriente del
Golfo (Gulf Stream), desviada en parte por reac-
cion de la costa, de América Central, estudiaremos
en detalle este asunto.

Hemos calificado de confusas y pueriles estas
observaciones de Black, MacKeney and Stewart,
porque se ve por ellas que sus autores confunden
el movimiento de traslacién de las olas de movi-
miento orbitario eliptico, con el de zig-zag, atribui-
ble al drift sobre la propia linea de separacién de
la playa y el mar, o linea de rompientes, y hablan
de movimiento intermitente de las olas al califi-
carlo de corriente maritima, sin caer en cuenta
que las olas oscilatorias ritmicas se convierten en
olas de translacion cuando la profundidad relativa

gy H‘:‘.\‘.‘{_._ AT,
"ﬂ“':.\ i 3.._
P TPy T ! u N

TA FAR

] ~ 2
O o= Crengga 6
N B F A
3§t~; Carlagallo B ‘3?:\.,%”
TESANIE £ 8P,
B 5 ":‘:-?ﬁr =
P O g S vt -
Y i SR YT el =
= we AYELS N S
£ 55 ARl ;."“" T3, - (=]
. W e "R e
o T Mz 5/ 777 oS
GOrg N

Crenaga
de
Fensa faro

Uno de los muchos proyectos de Black, Mackeneyand Stewart para la apertura de Bocas de Ceniza.

e D e

l
|
|

del fondo da lugar a ello. Al tratar de las olas en
Bocas de Ceniza, pondremos muy en claro este
asunto. “

En la Memoria que estamos criticando se dice
en otra parte: “ILl estudio de la barra y sus cana-
les indica cu4l es el plan y direccién que deben se-
guir las obras artificiales destinadas a concentrar
y encauzar la corriente del rio. Es evidente que
para chocar lo menos posible con la corriente de
la costa se debe dirigir la del rio de modo que am-
bas se encuentren en un dngulo que diste tanto co-
mo sea posible, de 90°”. Segin veremos al estudiar
las reglas de Corthell, autoridad a que se han ce-
fiido con fe ciega los sefiores Black, MacKeney and
Stewart, Corthell recomienda precisamente lo con-
trario.

Ademas de lo anterior, conviene hacer notar
que en un dibujo (carta N? 1) que contiene algunas
medidas de velocidades, elaborado por los ingenie-
ros interventores Black, MacKeney and Stewart,
en el curso de los trabajos, en noviembre de 1926,
figura su famosa corriente de este a oeste, indica-
da precisamente en sentido contrario, es decir, del
oeste al este.

Ciertamente, tantas contradicciones indicado-
ras de una ignorancia total respecto de lo que ocu-
rre en Bocas de Ceniza, debieran cohibirnos para
seguir adelante en el estudio del proyecto que sir-
vi6 de base para ejecutar las obras que tan pobre
resultado han dado; pero como es preciso dejar

“una descripeion tan completa como sea posible de

los diversos proyectos que tuvo a su consideracién
la Sociedad Colombiana de Ingenieros cuando ren-
dimos el informe que aparece en la nota respecti-
va, seguimos adelante en este penoso andlisis.
Para determinar el ancho entre tajamares, o sea
su separacion, los sefiores proyectistas impuestos
por Ulen and Co., se atuvieron a una de las reglas
de Corthell, y asi dijeron: “Mds abajo de la boca
del Brazo de Molinares, el rio ha formado su canal
en una seccién regular que tiene una profundidad

mixima de 14.8 metros, con un ancho de 528 me-
tros entre los contornos laterales de 10.7 metros.
El ancho entre las orillas es de 720 metros y la
velocidad de la corriente es de cerca de 90 centi-
metros por segundo. Este es en general la clase de
canal que se necesita a la entrada de los diques,
pero la profundidad mixima no debe pasar de
10.7 metros. Esto permitird que sea mayor el an-
cho entre los diques (tajamares) a la entrada.
Iista parte mas ancha hard que la inclinacion de
los lados, hasta el fondo, sea menos fuerte que la
gue existe en la orilla oriental de esta seccibén, im-
pidiendo que los diques sean socavados o minados.
Por estas y otras consideraciones es que el ancho
de la entrada entre los ejes de los diques se ha fi-
jado en 810 metros. Este es un ancho moderado
que no retendrid la corriente del rio y que permiti-
ra la conservacion del canal, una vez que tenga la
profundidad deseada, por la concentracion de la
corriente...”

Como se desprende de la muy confusa exposi-
cién anterior, Black, MacKeney and Stewart pen-
saron en dos diques o tajamares rectos y conver-
gentes (asi también lo indican sus primeros pla-
nos), y luego para conformarse a otra regla de
Corthell, cuya existencia indudablemente descono-
cian, se apresuraron a hacerlos paralelos. Pero
esto sin variar la distancia adoptada de 810 me-
tros. {Qué disparate! .

En alguna parte de la correspondencia de Mr.
John R. Freeman, que transcribimos en el Apén-
dice, se lee lo siguiente:

“La limitada informacién asi obtenida suscita
una duda en mi espiritu y pienso si los tajamares
en construccién en la boca del rio se han proyecta-

"do segtin lineas que prometan sean ellos tan efec-

tivos como deben serlo. Por ejemplo, tomando el
gasto del bajo Magdalena, medido en varios luga-
res y condiciones, como aparece en la Memoria de
Berger, pienso si la distancia de cerca de 3.000
pies entre los tajamares rectilineos y paralelos
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Perfil tipico de la barra en Bocas de Ceniza, segin los proyectistas Julius Berger Konsortium.
Datos probables de Lewis H. Haupt.
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que se proyectan en el mar desde sus actuales ter-
minales, no es demasiado grande como para obte-
ner la concentracidn que se requiecre para impedir
la mezcla de agua salada con los sedimentos aca-
rreados por el agua dulce que se habrdin de depo-
sitar formando la barra”.

“No pretendo juzgar las cosas con la escasa in-
formacién que tengo; solamente quiero indicar
que en proporcion al volumen o gasto en aguas
bajas, la distancia y el drea entre los tajamares
que figuran en el plano que Ud. me ha entregado,
parecen violar las reglas establecidas por Mr. Fads
y su principal ayudante, el finado L. L. Corthell,
quien tuvo éxito en Tampico y en el Paso Sur del
Mississippi. Mi opinion, en ausencia de una in-
formacién definida, es que el problema de la ba-
rra en el Magdalena requiere extensos estudios re-
ferentes a las corrientes maritimas, al arrastre de
arenas y a la precipitacion de lodo semejantes a
los que vi se desarrollaban en el pasado estio, en
la ribera y en el laboratorio hidraulico de la Ma-
rina alemana, en Wilhelmshafen?”.

“...Pienso que probablemente los resultados
mas econémicos y permanentes se obtendrian alli
(en Bocas de Ceniza) con una distancia entre ta-
jamares escasamente la tercera parte de la mos-
trada en esos planos, que algunas de las otras sa-
lidas o comunicaciones con el mar necesitan ce-
rrarse parcialmente con diques permeables seme-
jantes a los obtenidos por el sistema de los Herma-
nos Woods (Woods Brothers Retards) y que en
las crecientes del rio se puede conseguir un alivio
del gasto excesivo mediante diques y bancos su-
mergidos”. (Carta de julio 26 de 1928, dirigida al
ingeniero H. Case Wilcox).

Pero lo mas admirable en el proceso de vague-
dades y tanteos que condujo a los sefiores Black,
MacKeney and Stewart a sus planes definitivos,
es que habiendo ellos fijado la distancia entre ta-
jamares en 810 metros, con aprobacién del Gobier-
no, seglin consta en los contratos respectivos, la
elevaron luego posteriormente a 900 metros, sin
dar ninguna explicacién al respecto. ;Qué pensar,
en vista de esto, de quienes en nombre del Gobier-
no de Colombia aceptaron tan arbitrarios procedi-
mientos?

Para justificar la separacion de los tajamares
proyectados, de 810 metros, los sefiores Interven-
tores y proyectistas, a la vez, Black, MacKeney
and Stewart, dicen en la parte final de su Memo-
ria: “HEs evidente que si la boca del Magdalena se
estrechara demasiado por medio de obras artifi-
ciales, en las épocas de crecientes extraordinarias
del rio habria grave peligro de que se abriera un
paso profundo y permanente en una o en ambas
lenguas o gargantas y que el rio abandonara el ca-
nal actual que va al mar. Las dos gargantas se es-
tan formando y este proceso se debe acelerar y re-
forzar con obras artificiales. Se propone efectuar
esto por medio de defensas o vallas para recoger

y retener arena y diques de puntal o contrafuerte.
Una vez hecho esto el costado del mar formaré ¢on
la arena de la costa en movimiento y las lagunas
interiores se irdn llenando con los dep6sitos del
fango del rio”.

De esta palabreria un poco obscura podemos de-
ducir nosotros que es evidente, mucho mds eviden:
te que lo apuntado por los proyectistas, que gi ha-
bia remedio para evitar la accion del rio concent®
do por las obras de los diques y tajamares ¥ te’f'
diente a abrirse un nuevo cauce, no se podia sacrf-
ficar por esta consideracion la efectividad de 4
chos tajamares colocindolos a una distancia €XCe
siva que hiciese nugatoria su influencia y permi:
tiera la formacién de la barra dentro de ellos, €0
mo lo insinta el ingeniero I'reeman.

Ademas dicen los seiiores Black, MacKeney a0d
Stewart en otra parte: “Al norte de Barranquilld
ahora no se necesitan obras en la costa ol'ieufﬂls
a4 no ser las necesarias para impedir el crecimiento
de las bocas de varios caiios, restos de Jos antiguos
canales”. “La bahia que se encuentra al oriente del
canal actual ha sido llenada gradualmente por Ul
delta a cuya formacion ha contribuido la arend
arrastrada de la costa, pues los mapas antignos
examinados traen varias bhocas por entre islas. Bs-
tas bocas, al este, se han ido cegando gradualmen:
te ¥ s6lo una tiene una corriente digna de nota du-
rante las épocas de las crecientes, pues las otras
estin completamente cerradas’.

De la profusa descripcion geogrifica e histoérica
que hacen Black, MacKeney and Stewart se dedu-
ce que por acciones naturales, que no estudian, el
rio Magdalena ha tendido a abandonar p.'lu]atilm'
mente la porciéon oriental del delta por é1 formad
do, entre las Bocas de Ceniza v los acantilados de
la Sierra Nevada de Santa Marta, corriéndose ha-
cia el occidente en un proceso explicado por la
Mecéinica. De esto se deduce también que las de
fensas de las margenes del rio son iu(lispensahles
en la margen occidental para impedir 1a salida de
las aguas fluviales por las Ciénagas de Mallorquint
¥y Cantagallo, y talvez pudieran ser superfluas €n
la margen oriental, pues la naturaleza esta ayw
dando a la obra propuesta y que debe ejecutarse
estrechando el canal entre los diques, sobre la ba-
rra, sin la preocupacién que ha embargado a 108
contratistas que iniciaron los trabajos y que los
obligd a escoger una distancia entre estos diques
de 900 metros, a todas Iuces excesiva,

Para cerrar este examen del proyecto ejecutado
en parte por Ulen and Co., conviene dejar constan-
cia de que el Dique Boyaca eorrespondio a una ne-
cesidad evidente y que con él se ha logrado encau-
zar el rio hacia el occidente y evitar todo peligro
de que las aguas fluviales abandonen su cauce ac-
tual. No todo, pues, es censurable en lo hecho por
la Casa constructora y proyectado por los Inge:
nieros Interventores.
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EJEMPLO DE EXPERIMENTACION EN UN LABORATORIO HIDRAULICO

CANAL DE KIEL—Experimentos con diversos modelos de tajamares de Brunsbiittel—(Influencia de la marea)
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Influenein del reflujo de oo marea (Con oun odigue e saia orientaly, Droeacian del ensavo: 20 minutos  Ciseo de enrbon
aplicado:  (LG1 Drepasitos  insignificantes  dentro de los tajonmnres

Influencin del reflujo de ln marvea (2in digues de goin, Doracion del eonsayo s 12 minutos. Ciseo e earbon aplicada: 0331,
Ciseo de carbon depositando: 0,271,

Influencin del flojo de o maren (Con dos digquoes e saiad, Doracion del ensayo: 110 minntos. Ciseo e earhon apliea
do: 0.91. Depos=itos insignificantes dentro e los tajnmnres.

Rellujo de In marea sin materias en suspeonsion Matervias cn o suspens=ion despodés el flujo. Dovaeion del eusavo: oo omi

nutos, Cisco de carvbaon depositade en o enteada s 0,011

Influencin del reflujo de ln marvea (Con dos digoes de o satan Doeacion del ensayo: W minutos, Ciseo de earhon apliea-
do: 061, Depdsitos insignificantes dentro de los tajamaves.

Influencian del flujo de In marea (Sin digoe de saiad, Doracion del ensavo: 20 mdnntos Ciseo e earbon aplicado: 00851
Cisea e earbon depositado s 0581,



LAS REGLAS DE CORTHELL

Después de haber analizado brevemente los di-
versos proyectos presentados al Ministerio de
Obras Publicas para la apertura de las Bocas de
Ceniza, es conveniente estudiar a fondo las reglas
dictadas por el ingeniero norteamericano Elmer
L. Corthell sobre esta materia de regularizacion

de rios, por ser ellas las que aparecen seguidas por
Black, MacKeney and Stewart, por lo menos en
parte.

En un trabajo presentado al Segundo Congreso
Cientifico Panamericano, por dicho ingeniero hi-
draulico, con el titulo “Contracting and regula-

—
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CROQUIS GEOGRAFICO

DE LA

REGION ORIENTAL DEL MAGDALENA
Con indicacion ' de los principales canos
que comunican el Rio Magdalena con la
CIENAGA GRANDE
de
San Juan de la Ciénaga-
y localizacion relativa del

Brazo Rio Viejo.
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MAR CARIBE

Croquis destinado al estudio de la observacién de Black, MacKeney and Stéwart referente a la posibilidad de des-
viar el Rio Magdalena hacia Rio Viejo y los canos de Ciénaga Grande al estrechar demasiado el canal entre los ta-
jamares, en Bocas de Ceniza.
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ting works at mouths of rivers” se hallan los si-

guientes principios:

“Primero. La dispersion significa bajos fondos.
La concentracién produce la profundidad en ellos.
Segundo. El volumen total del rio y el volumen to-
tal de las mareas deben utilizarse para establecer
y mantener canales a través de las barras, ya en
el mar, ya en el rio y en los canales de su estuario.
Tercero. Kl volumen concentrado c¢on su con-
siguiente aumento de taludes y su correspondien-
te corriente acelerada, obtendrin lo que puedan
mantener o conservar, y viceversa, no podrin con-
servar lo que no pueden obtener. El volumen, la
ineclinacion de los taludes, la velocidad de la co-
rriente y el roce del lecho son factores tan intima-
mente conectados e interdependientes, que cuando
uno de ellos se modifica todos los otros elementos
anotados se ponen a la obra para restablecer el
equilibrio y restaurar a su estado natural el ele-
mento perturbado. IEn el lecho aluvial de un rio
este equilibrio natural es perfecto, aun las curvas
de velocidad, horizontales y verticales, juntamente
con la curva de la seccion transversal del lecho,
conservan su uniforme similaridad. Asi el inge-
niero no puede cambiar la forma del canal si no
modifica el volumen. Cuarto. Hay fuerzas exterio-
res en todos los océanos, mares, golfos y lagos que
son considerables y aun de vital importancia, para
afectar el éxito de las obras: accién de las olas,
corrientes variables, diversas direcciones del vien-
to y de las corrientes litorales, variaciéon y ampli-
tud de las mareas y cambios de direcciéon y aproxi-
maciéon de las corrientes de marea. El fin de las
obras maritimas consiste en aprovechar lo mis po-
sible las corrientes predominantes del mar. Quinto.
Los canales se crean a través de las barras incre-
mentando por medio de obras especiales la veloci-
dad de las corrientes fluviales y de marea. Para
profundizar un canal para la navegacién es nece-
sario remover grandes cantidades del material de
la barra con el concurso de esas corrientes acele-
radas: la tendencia serd4 entonces depositar tal
material adelante de las obras, empujando la ba-
rra hacia el mar. Asi se imponen dos condiciones
esenciales: Primera. Rapidez de construceién y
consiguiente aceleracion de la corriente fluvial
para impartir cantidad de movimiento grande al
volumen de agua, obteniéndose asi el depoésito del
material de erosiéon y de los sedimentos dentro del
mar, a pesar de las corrientes maritimas contra-
rias. Segunda. Proteccion de los extremos de las
obras que al proyectarse dentro del mar intensifi-
can las corrientes maritimas, como lo haria un di-
que contra una corriente fluvial, y tratan de so-
cavar esas obras. A menudo las corrientes de ma-
rea acentuadas colaboran en la excavacion del
canal a través de la barra, entre los tajamares;
por esto no se debe permitir gran expansion de
agua fuera de los tajamares, pues los materiales
excavados se depositaran en el rio, en donde no
hay la accion de las corrientes litorales para re-
moverlos. Sexto. La proyeccion de obras adecua-

das sobre la barra y el mar abierto, al aumentar

.

la velocidad de las olas y de las corrientes litora:

les, es de vital importancia para la conservaciin

de la profundidad del canal y para impedir la for-
macion de la barra adelante de los tajamares.

Pero estas corrientes durante la construceién y

progreso de las obras son tan fuertes que la barrd
inmediatamente adelante de las obras en progreso,
se socava. Asi se producen profundas excavacio-
nes adelante de los tajamares, lo que necesita au
mento considerable del material empleado en su
construccion. Por eso es aconsejable la proteceifn
por medio de colchones de rama y piedra suelta’

Sobre los anteriores principios Corthell estable
ci6 las reglas siguientes:

“Primera. Debe haber dos tajamares paralelos
(obras de direccion) conectados con los extremos
de la ribera, a uno y otro lado de la boca. Segui:
da. La distancia efectiva entre estos tajamares dé
be corresponder a la que suministren las seccio:
nes del rio en el trayecto donde naturalmente exis-
ta el mejor canal. Tercera. Los tajamares deben
proyectarse dentro del mar hasta una 1)1'0fundi(iad
proxima a la que debe tener el canal sobre la ba:
rra que va a obtenerse para la navegacién, y en
una direccion, ya sea recta o curva, que encuentre
a las corrientes maritimas predominantes en Ul
dngulo tan proximo como sea posible de 90%
Cuarta. Los tajamares deben construirse en todd
su longitud de manera que sobresalgan en las més
altas mareas, para aprovechar todo el volumen de
la corriente fluvial e impedir el deposito, dentro
del canal, de los materiales arrastrados por las
olas. Quinta. s necesario proteger contra la ero
sion el fondo del mar adelante de los tajamares ¥
a medida que estos progresan, para evitar socavd:
ciones perjudiciales a las propias obras. Sewta. IS
condicion sine qua non, que la construccién de los
tajamares se adelante tan rdpidamente como Sed
posible, para evitar la formaciéon de la barra mar
adentro, enfrente de las obras, tal como sucedil
en el Rédano, con extracostos imprevistos y el po:
sible fracaso definitivo. Séptima. En el caso de
mareas de grande amplitud, suficientes como pard
producir fuertes corrientes de marea dentro de 108
tajamares, acentuadas por influencia de las Obl'“‘f'
es necesario conservar el paralelismo de estos di-
ques hacia el interior, tierra adentro, hasta algin
Iugar donde el rio tenga la profundidad indicada
para el canal proyectado sobre la barra”.

dvidentemente, en gran parte estas reglas son
de simple sentido coman. Por ejemplo, la sexta s¢
impone a quienquiera que haya practicado un poco
en obras maritimas y esté familiarizado con la ac
cibn socavadora de las olas cuando golpean contra
un obstdculo. La quinta parece una consecuencia
de la anterior y se impone por si misma al espiri:
tu. La cuarta no es tan clara como la quinta y 1a
sexta, pero es incontrovertible cuando se piensa €l
el poder de arrastre de las olas de traslacion. Por
eso debe aplicarse a cualquier clase de obras, ¥
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Bocas de Ceniza—Tajamar oriental en construccion

Bocas de Ceniza — Explanacion en Punta Caiman para la linea
férrea que conduce al tajamar oriental.

Bocas de Ceniza—Tren

I o

con piedra para el relleno de los

tajamares.




se trate de tajamares, ya de simples rompeolas y
escolleras.

impero hay algunas de estas reglas que necesi-
tan explicacion y que parecen fruto del empirismo
y no consecuencia de observacion y anélisis dete-

nido. Asi cuando se sienta el principio del parale-
lismo de los tajamares talvez se incurre en una ge-
neralizacién inaceptable por cuanto es imposible
que las condiciones locales de todas las obras des-
tinadas a luchar contra la formacién de barras,

LOS LLAMADOS “PROYECTOS DE BOCAS DE CENIZA”.—1. Proyecto de Triana (Dique curvo occi-
dental y ataja-arenas recto oriental.—2. Proyecto de Haupt (Rompeolas oriental de doble curvatura)—3.
Proyecto de Berger (Rompeolas oriental de doble curvatura y dique de guia occidental de doble curvatura).
4. Primer proyecto de Black, MacKeney and Stewart (Dos tajamares rectilineos y convergentes con tramos
rectos de empalme).—5. Segundo proyecto de Black, MacKeney and Stewart (Dos tajamares rectilineos y

paralelos con tramos rectos de empalme).—6. Tercer proyecto de Black, MacKeney and Stewart (Dos taja-
mares rectilineos y paralelos, el oriental con empalme curvo).



sean enteramente las mismas. Por ejemplo, la cir-
cunstancia de mareas de gran amplitud impone
soluciones completamente distintas de las que son
aconsejables para desembocaduras en mares sin
marea, o sea de mareas de pequeina amplitud. Lo
mismo ocurre cuando se trata de desembocaduras
en aguas muertas. Todo el mundo comprende que
no es lo mismo actuar contra el poder destructor
del oleaje que vencer simplemente la fuerza retar-
datriz de masas liquidas en reposo y que amorti-
guan la corriente de un rio dando lugar a la de-
posicién de sedimentos.

La misma observacion habremos de hacer a la
afirmacién concreta de Corthell: “los tajamares
paralelos deben encontrar a las corrientes mariti-
mas predominantes en un 4ngulo tan préximo co-
mo sea posible, de 90°”. Por tal motivo, sin duda,
los sefiores Black, MacKeney and Stewart, a pe-
sar de su veneracién por las reglas cldsicas y su
aficién a la rutina, se ven obligados a sostener
precisamente lo contrario cuando dicen: “Es evi-
dente que para chocar 1o menos posible con la co-
rriente de la costa se debe dirigir la del rio de mo-
do que ambas se encuentren en un 4ngulo que dis-
te tanto como sea posible, de 90°7.

Ciertamente, al analizar con detenimiento las
famosas reglas de Corthell, se llega a la conclusién
de que este autor, lo mismo que los proyectistas
de Bocas de Ceniza, yerra en algunos de sus pun-
tos de vista por confundir una corriente maritima
con la acciéon de las olas de traslacion engendra-
das por los bajos fondos cerca de la playa, como
yerra la Casa Berger al tomar los desalojamientos
de traslacién ondulatoria por simple beach drift.
Asi es errada la siguiente afirmacion de Berger:
“En la costa a ambos lados de la desembocadura

ACCIONES NATURALES QUE CONCURREN A LA FORMACION DE LA BARRA EN BOCAS
- DE CENIZA

Para discriminar las causas que entran en jue-
g0 en la formaci6on de la barra cuya eliminaci6n
se pretende por medio de las obras proyectadas en
las Bocas de Ceniza, es necesario estudiar en de-
talle lo siguiente: a) Accién de los vientos; b) co-
rrientes maritimas; c¢) labor de las mareas; d)
trabajo de las olas; e) sedimentacion por causa de
las aguas saladas; f) el fen6meno del drift, y g)
régimen de la corriente fluvial del Magdalena.

Accidn de los vientos—En la region de las Bo-
cas de Ceniza predominan los vientos alisios del
norte, pero también ocurren vientos ligeros loca-

les que soplan en todas direcciones, como sucede

en la zona de calmas ecuatoriales sujeta a la ac-
cion de la corriente aérea de este a oeste. Bien co-
nocida es la explicacion que se ha dado de las es-
taciones lluviosas y secas en esta zona para que
sea mecesario repetirla aqui; por eso nos conten-
tamos con exhibir en las figuras respectivas (Bo-
letin Oceanografico) las cartas de los vientos que
reinan en el Océano Atlantico en los meses de ene-
ro y julio. Como puede verse por estas cartas, en los
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_arenas a lo largo de dicha costa se verifica anice

PLANCHA V

del rio Magdalena (Bocas de Ceniza) no existe
corriente maritima alguna y el movimiento dﬁ.

mente debido al movimicnto que a lag qguas "
prime alli el viento. Lo cual esti demostrado; ad_.
més, por la forma de zig-zag que toman las ”"_f
en la costa. Siguen la linea de las olas, o sea 12 del
viento que es oblicuo en relacién a la linea de &
costa, y se escurren normalmente a la misma 1
de la costa, repitiéndose ese proceso, y de ahl &8
zig-zag. Fse es un punto fundamental y de gras
trascendencia para las obras proycctadas---ﬂ

Los proyectistas de Berger tienen pazon al afi
mar que a lo largo de la costa, de la Isla de .
manca hasta Puerto Colombia, no existe eorrien_
maritima alguna, pero incurren en el ]amellma
error de atribuir el arrastre de arenas (drift 5“_”_
Gnicamente al fenémeno del drift, que descr’™
acertadamente. Olvidan ellos la obra de e;-osif’“;_

| Bocas de Ceniza — Tajamar oriental en construccion

W
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Bocas de Ceniza — Trabajos de relleno
en los tajamares.

dio oceanogrifico de los continentes y de 12 cq.
formacion maritima de sus costas. Por eso creei®
que tanto Black, MacKeney and Stewart c‘fm
Berger ignoran lo que son las olas de traslacio®
y aun llegamos a pensar que el mismo Corthell &
tuvo en idéntica ignorancia.

Asi pensamos, de acuerdo con Freeman, qU€ L
ciencia y el arte de mejorar los rios y sus desemj
bocaduras estin atin en un periodo de incertidum
bre (The science and art of river improvement ‘"'_*.I
in an uncertain state. . .), ¥ por este motivo n0§
vemos forzados a entrar en el presente estudio
andlisis mecéinico de ciertas cuestiones que debel
ser bien conocidas por los técnicos.
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Vista aérea oblicua de Punta Caiman con el muelle de Emt } T el y
traspaso para el transporte de piedra.

I
%
meses de diciembre, enero, febrero y marzo, €0 la
costa atlintica de Colombia soplan los alisios ¢
gularmente mientras la zona de calmag se hat d
salojado hacia el hemisferio austral. Esto da p‘o!_.‘.\
resultado que tales meses sean generalmente S€COS
en el valle del Magdalena y sus afluentes. ‘
Durante los meses de junio, julio y agosto el 5°!§ )
¥ por ende la zona de calmas, se encuentran el el
hemisferio boreal y por ello tal época también &
de verano (estaciéon seca) en el valle dicho. Enton
ces, los vientos alisios del norte se han retirado d¢
la costa atlantica colombiana y atn han sufrido
un debilitamiento sensible mas hacia las regiones
septentrionales del Mar Caribe. !
Ahora bien, en la region central de Colombia,
desde la Costa del Caribe hasta el sur del Huila
las estaciones lluviosas corresponden a los I11ESe§
de abril mayo octubre noviembre, queé €s ) . .
cuando laymenc?;onzda zona dg’ calmas pas:l. de ung SRS Ce"'”gg@i?;j 32 SL,',?S"FE:L?ME” .
a otro hemisferio. De manera que las crecientes
probables del Magdalena ocurren en la primerq
época cuando los alisios han cesado en Barranqui

Vista aérea oblicua del Dique ‘‘Boyaca'’’ (en construccion) y de
[ } ; las Ciénagas de Cantagallo y Cabo Augusta.




lla y reinan en la costa vientos ligeros y variables
en direccion, y en la segunda cuando las condicio-
nes meteorolégicas son las mismas, hasta cierto
punto, en Barranquilla, en lo que respecta a los
vientos. Pero aqui conviene observar que en junio,
julio y agosto (a veces hasta mediados de septiem-
bre), como prevalecen los alisios del sur en parte
del interior de la Reptblica, alisios que no llegan
a la Costa Atlantica, sucede que las secas del Mag-
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Vientos oceanicos en el Atlantico, durante el mes d(_:: ene-
ro. (Seg(in el “Bulletin de I'Institut Océanographique”)

dalena corresponden en esa época a vientos varia-
bles en direcciéon y en intensidad en las Bocas de

al B en ciertas circunstancias, segiin lo acabamos
de indicar.

Aqui conviene decir que los proyectistas de Ber-
ger se aproximan més a la verdad pintando en sus
planos la direccién predominante del viento en Bo-
cas de Ceniza, y, por ende, la de las crestas de las
olas, tal como se ve en la figura respectiva. Proba-
blemente tuvieron ellos en cuenta la accién efecti-
va del oleaje, sin tomar en consideracién un pro-
medio referente a todos los puntos del cuadrante.
Porque lo que importa en este caso es la velocidad
del viento en determinada direccién, que cuando
es constante imprime ella un sentido determinado
al movimiento de las olas, cuya amplitud y altura
depende de estos factores.

Como lo estamos diciendo, en los primeros meses
del afio los alisios soplan constante y fuertemente
en una direccion casi invariable y asi determinan
un oleaje considerable en Bocas de Ceniza, en esta
época, que incide muy oblicuamente sobre la costa,
siendo entonces la linea de cresta de las olas (que
Black, MacKeney and Stewart llaman copete) casi
normal a esta costa, a lo largo de la Isla de Sala-
manca. Esto hace creer, por el hecho de que las
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Esto da por resultado que solamente en diciem- _gm
bre (fines del mes), enero, febrero y marzo con- SN \H\H L..‘.
curren las circunstancias de bajo nivel del rio y ;-;:-_:‘..‘\\ ”“m 1

"e( ini alisi boreales soplando A e

de predominio de _los ﬂllSlqs )10 pd.‘ : \\/\7\!\}1 //;;;zg
muy constantemente y con fuerza, en una direc NN A5 Z
ci6n que se aproxima tanto mis a la de la gran =<t =l
corriente aérea ecuatorial de este a oeste cuanto &‘ —_—
mayor sea la sepaf-acié.n de la llamada zona de cal- ;:\..._ —
mas hacia el hemisferio austral. 2 x ~--—-,....a‘u

No entramos aqui a dilucidar el mecanismo efec-
tivo de los movimientos de la atmoésfera en la faja
del ecuador sujeta a la permanencia de la presién
barométrica, tal como lo hemos hecho en nuestro
estudio: “Elementos de Meteorologia tropical”, pu-
blicado en otros ntimeros de esta Revista, porque
no seria ello conducente al problema que contem-
plamos. Béstenos para esto anotar que propiamen-
te hablando, la direccién predominante de los ali-

Vientos oceénicos en el Atlantico, durante el mes de julio
(Seghn el “Bulletin de I'Institut Océanographique”)

olas, con el bajo fondo de la playa, son olas de tras-
lacién, que existe una corriente maritima litoral
de este a oeste.

Naturalmente, las brisas muy fuertes de la épo-
ca a que hemos venido refiriéndonos, arrojan are-
na de la playa, removida especialmente por el drift,

sios boreales en nuestra costa atlintica no es la sobre el rio, como se comprueba por las dunas que e

del NE. S8O., como lo afirman Black, MacKeney and se forman en el litoral hacia el interior, y por lag? .+ "!"“r.‘_.e;) S

Stewart, sino de ENE a OSO0, y atin un cuarto mis grandes extensiones arenosas de origen reciente %;1
h 1 BOA W

ol ¢ e |




que cubren gran parte de la region occidental
del Magdalena, hacia el oeste de Las T'lores. No se
sabe hasta doénde este arrastre de arena por el
viento pueda influir en la formacion de la barra.
En todo caso conviene estudiar este punto, pues
tal influencia puede no ser despreciable.

En las épocas de vientos variables, de brisas li-
geras que soplan en todas direcciones, puede suce-
der que soplen brisas del norte y atn de que lle-
guen a la costa vientos oblicuos del NO que pro-
ducen la ilusién de que la llamada corriente ma-
ritima litoral corre de oeste a este. IXmpero, como
atn en tiempos de calma en Barranquilla los ali-
siog contintian soplando mis al norte, seglin se ve
en la figura, lo méas probable es que el oleaje por
ellos producido llegue a Bocas de Ceniza en una
direccion de crestas NNO. SSE y que asi prevalez-
ca, durante casi todo el afio, la llamada corriente
marttima de este a oeste.

También puede suceder que esporidicamente y
talvez muy raramente, las corrientes exteriores de
los ciclones de las Antillas, cuyo giro es de izquier-
da a derecha o viceversa, segin se trate de centros
de bhaja o alta presion, alcancen hasta nuestra cos-
ta atlantica para reforzar o anular los vientos
predominantes, produciéndose entonces verdaderos
huracanes capaces de levantar olas de fondo. Por
eso hemos calificado al tajamar oriental de Bocas
de Ceniza de rompeolas efectivo, que debe cumplir
con el propoé6sito de defender la navegacion por el
canal cuando ello ocurra, y que debe construirse
con la solidez suficiente para resistir a los emba-
tes de verdaderos temporales. Claro esti que todo
esto es hipotético, pues no parece que existan re-
gistros meteorologicos fehacientes en la costa co-
lombiana del Caribe.

Las corrientes maritimas.—Si no fuera por la
circunstancia de que se confunde muy a menudo
el movimiento de las aguas maritimas producido
por el oleaje cerca de las costas con las verdade-
ras corrientes, no entraramos a tratar de este asun-
to en el presente estudio, por cuanto en Bocas de
Ceniza solamente es necesario considerar, en ma-
teria de corrientes maritimas, la accién de las ma-
reas. Pero para aclarar esta lamentable confusion
conviene exponer en detalle nuestro pensamiento.

La Dindmica oceanogriafica actual ha estudiado
completamente las causas que en el seno de las
aguas en reposo establecen un movimiento de ma-
sas liquidas de gasto constante, y que es anfalogo
a la corriente de un rio. Istas causas son, entre
las principales, los movimientos de marea, la ac-
cion superficial del viento y los cambios de densi-
dad debidos a variaciones de temperatura y salini-
dad. Para el objeto de nuestro estudio no conside-
raremos sino las dos primeras, que engendran las
corrientes rotatorias (6) de marea llamadas por
algunos planctary currents, y las corrientes debi-
das a la acciéon del viento (wind currents).

(G). Usamos este término para ealifiecar a las rotary

currents de la tecnologia inglesa, porgue no hemos encon-
trado otro mias apropiado.
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Antes de entrar en materia es necesario recalear
sobre el hecho fundamental de que las corrientes
maritimas que constituyen, por decirlo asi, la cir
culaciom ocednica, son permanentes. Y no pudiera
ser de otra suerte, pues el desalojamiento de gran
des masas liquidas de profundidad (las corrien:
tes marinas no son fenémenos superficiales), pre
supone una velocidad definida, siempre en deter

mitentes o continuos, orientados constantements
también en el mismo sentido. Una corriente mariti-
ma, como ya lo hemos dicho, se asemeja a la co-
rriente de un rio cuyas orillas y fondo fueran las
masas liquidas en reposo, contra las cuales roza,
estableciéndose a cada instante un equilibrio dind
mico entre el roce y el impulso recibido, habida
cuenta de la inercia de las masas en movimiento.

Asi vemos que al observar el desplazamiento de
grandes masas por causa de la marea en mar abier
to, en lugar de un movimiento en una direcciin
durante un periodo de cerca de seis horas, seguido
de otro en direceciéon contraria por espacio de otras
seis horas, que es lo que sucede en las bahias, es
tuarios y canales en el flujo y reflujo, ocurre und
corriente definida que cambia de direcciéon a cada
momento y que sigue, por consiguiente, una tra:
yectoria curvilinea en el mismo sentido.

No creemos que sea del caso entrar aqui en ex
plicaciones mecinicas bien conocidas para mos:
trar que una corriente rotatoria es el resultado de
la interferencia de dos ondas de marea que se mue
ven en direcciones diferentes. Basta para nuestro
intento dejar sentado que tanto las corrientes de
mareas reversas como las votatorias suponen I
real traslacién de masas liquidas muy considera:
bles, cosa bien distinta del movimiento ondulato:
rio u oscilatorio de las olas, que, por lo demds, €8
enteramente superficial, como se veri después.

Al estudiar la meteorologia del mar se encuen
tra que existen vientos oceanicos generales que
tienen direcciones bien definidas. (Véanse las car
tas de los vientos de la region correspondiente a la
cuenca del Atlantico, expuestas atras). Ahora
bien, la acciéon de estos vientos, mis o menos cons
tantes, durante largos periodos de tiempo ejerei
da sobre las aguas del mar, les imprimen movi
miento de translaciém, también generales, (U¢
constituyen verdaderas corrientes maritimas cuyd
distribucién sobre el globo se estudia por una d¢
las ramas mas importantes de la Oceanograffa.

El efecto producido por un viento de corta dus
raciéon o de impulso momentineo, sobre la super
ficie del mar se traduce en un movimiento ondu:
latorio en donde no hay translacién de masas 1i
quidas, salvo el pequeiio efecto que se presenta en
las olas forzadas (vagues forcees) de las tempes
tades, que veremos adelante. Pero si este viento
sopla de una manera persistente, no solamente du
ante una estacion sino durante todo el afio y por
espacio de siglos, resulta a la larga un régimen
de translacion que proviene principalmente del
roce que las moléculas de aire ejercen sobre las mo.

minado sentido y que se debe a impulsos inter
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léculas de agua y, en parte, del efecto de arrastre
de las olas forzadas. Asi la acecion que los vientos
alisios han ejercido por millares de aiios sobre las
aguas del Atlantico ha dado lugar a la Corriente
del Golfo o Gulf Stream, enorme rio oceinico cuy:
direccion y velocidad no pueden ser modificadas
por acciones transitorias, por fuertes que ellas
sean.

Suponiendo un mar indefinido de superficie
plana, paralela a su fondo y con una profundidad
igunal a la profundidad media del Atlantico, Zop-
pritz ha hallado matemiticamente que para esta-
blecerse en ese mar hipotético una corriente com-
parable a la del Golfo (Gulf Stream), por accién
de los vientos alisios soplando constantemente, se-
rian necesarios 200.000 aiios, por lo menos. Natu-
ralmente, dentro de las condiciones reales de fon-
do, contorno de las costas y demds circunstancias
adversas, este cilculo estd muy por debajo del va-
lor efectivo. Una simple idea de las proporciones
nos puede indicar que el establecimiento de una
corriente maritima como la del Golfo, cuyo gasto
es igual a 2.000 veces el del Mississippi, es decir,
superior al de todos los rios de la tierra, s6lo es
posible en la extensiéon cronolégica de los diversos
periodos geologicos. Suponer corrientes maritimas
cuya direccion cambie de un momento a otro, jun-
tamente con su velocidad, es absurdo.

Claro esta que £l contorno de las costas modifi-
ca la direcciéon, la velocidad y la secciébn de una
corriente, como sucede con la del Golfo, que se ve
obligada a estrecharse en Yucatin, a contornear
el Golfo de México y a salir forzadamente por el
estrecho de La Tlorida, después de separarse en

ramales que giran en remolino, por decirlo asi, al
norte del Istmo de Panami, enfrente de la Penin-
sula de Yucatin y al oriente de Veracruz.

Como se ve en la figura inserta y que se ha to-
mado del libro “La Mer”, por G. Clerc-Rampal,
uno de estos remolinos o cambios de direcciéon de-
bidos a influjo de las costas, hace que enfrente de
Bocas de Ceniza la rama principal de la corriente
del Golfo, que si es de este a oeste, pase muy lejos
de la costa, segiin lo indican las cartas hidrogré-
ficas y oceanogrificas mis autorizadas.

Hablando sobre este punto dice el R. P. Simén

Sarasola, miembro correspondiente muy distingui- .

do de la Academia Colombiana de Ciencias: “Hay
que distinguir en el Mar Caribe dos corrientes ma-
ritimas: a) la que va de este a oeste, abarcando
una extensiéon muy grande y que se dirige hacia el
canal de Yueatin y costa de la isla de Cubaj; b)
una contracorriente en direccién opuesta, o sea de
oeste a este, muy cerca de las costas de Colombia,
que se conoce como planetary current, para no con-
fundirla con otras corrientes debidas a los vientos
o accion de las olas. IIstas dos corrientes se han
estudiado técnicamente y pueden verse en los ma-
pas marinos y en especial en los pilot charts ame-
ricanos”. (Anales de Ingenieria. Marzo de 1927).

Por demis estd advertir que generalmente las
verdaderas corrientes maritimas pasan lejos de las
costas, donde hay fondo suficiente para ello. Son
corrientes de fondo que se amortiguarian y anula-
rian al pasar sobre las playas por causa del roce
y disminucién del momento. Asi es de creerse que
la existencia del banco “Historian”, de que hemos
hablado atris y que parece ignoran los sefiores
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La gran corriente maritima del Golfo de México (Gulf Stream), seglin el libro “La Mer"”, por G. Clerc-Rampal. Donde se
demuestra que probablemente en el Mar Caribe, a la altura de Bocas de Ceniza, es problematica la existencia de corrientes
maritimas definidas.
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Black, MacKeney and Stewart, situado a siete ki-
lémetros al norte de Bocas de Ceniza, debe probar
que la corriente directa del Golfo no puede ser sen-
sible sino a una distancia minima de la costa de
diez a doce kilémetros. Ciertamente, esto es una
simple conjetura, porque ;quién ha estudiado a
fondo este asunto, practicando medidas de veloci-
dad a diferentes profundidades, con instrumental
adecuado y el refinamiento téenico necesario, en
la costa atlantica de Colombia? Nadie, que sepa-
mos.

En alguna ocasiéon los sefiores Black, MacKeney
and Stewart informaron al Gobierno que para de-
terminar la velocidad de su corriente litoral de este
a oeste, habjan usado varas de bambua lastradas y
que observaban desde la orilla, ¥y en otra dijeron
textualmente al Ministerio de Obras TPuablicas:
“Corrientes de océano. Estudios sobre las veloci-
dades y direcciones de las corrientes del mar, in-
clusive el litoral de la costa, fueron hechos dejan-
do flotar la lancha con la méquina parada y loca-
lizandola a intervalos fijos, con teodolitos desde
la playa. Estos estudios no estdn terminados ¥y se-
ran continuados en cuanto el tiempo lo permita”.
Singular manera de practicar medidas oceanogrii-
ficas para la determinaciéon de corrientes mariti-
mas! Por eso no es de extrafiar que los mismos In-
genieros Interventores Black, MacKeney and Ste-
wart, encontraran en alguna ocasion que su famo-
Sa corriente corria en sentido contrario del indi-
cado por ellos.

En otro lugar de la exposicion del I’. Sarasola
4 que nos referimos, se lee: “Dos causas influyen,
e.ntre otras, en la direccién de las corrientes mari-
timas: la presion tangencial del viento sobre la
superficie de las aguas y la rotacién de la tierra.
En el hemisferio norte, segin algunos, las aguas
experimentan hasta una desviaciéon de 45° a la de-
recha de la direccién del viento. Otras observacio-
nes en el Mar Baltico han demostrado una desvia-
¢ion de 11°. La velocidad de las corrientes marinas
¢s mayor cuando el viento sopla paralelamente a
la costa, en general guarda proporcién con la de
los vientos. De aqui la necesidad de estudiar las
ariaciones de las corrientes atmosféricas dia por
dia lo més cerca posible, durante mucho tiempo,
Yy tratando ‘de relacionarlas con los cambios de las
corrientes marinas”,

Aunque no es cierto todo lo que el R. P. Sarasola
afirma en el parrafo anterior, porque también &l
confunde las corrientes de fondo con el arrastre
de las olas transformadas de movimiento ondula-
torio en movimiento de translacién, conviene to-
mar nota de su consejo, ¥y en las Bocas de Ceniza
procurar estudios que durante mucho tiempo nos
den luz sobre el particular. Y esto tanto mas, cuanto
que este autor dice a continuaciéon: “En el Mar
Caribe no se deben olvidar los nortes, o sea los
vientos que de vez en cuando soplan desde noviem-
bre a marzo o abril, mas fuertes que los alisios or-
dinarios. Se extienden a veces desde Cuba hacia
el sur, por todo el Mar Caribe, levantan gran olea-

je ¥ la velocidad del viento llega en las rachas
hasta 24 metros por segundo™.

De las marecas.—A diferencia de lo que ocurre
en mar abierto, donde acciones exteriores tales co-
mo la rotacion terrestre, pueden desviar libremen-
te la corriente de marea en el flujo y el reflujo,
para dar lugar a corrientes rotatorias, en las bo-
cas de los rios ese movimiento de flujo y reflujo
sigue el lecho del rio, oponiéndose a la corriente
de éste o agregindose a ella. ISsto da por resulta-
do que en los litorales donde la marea es conside
able, su acecion es definitiva para oponerse a la
formacion de las barras, por cuanto en pleamar,
la corriente del rio represada puede cambiar de
direccion (hacia adentro), y en bajamar su veloci-
dad aumentar de tal modo que los sedimentos y
arenas sean arrastrados fuera de la boca. Por eso
algunos autores dividen las obras que se ejecutan
en canales, estuarios o desembocaduras de rios, en
dos clases: aquellas que tienen por objeto coadyu-
var a la obra de la naturaleza para impedir la for-
macioén de barras, cuando la marea es muy consi-
derable, y aquellas que se realizan en mares sin
marea, o con mareas muy pequeias.

En la desembocadura del Magdalena la marea
es muy pequeia. Segtin Black, MacKeney and Ste-
wart no pasa de 0.60 m. la diferencia de nivel en-
tre pleamar y bajamar en las mayores fluctuacio-
nes. Probablemente por esta razéon no la tienen en
cuenta para nada y se contentan con decir: “En
la pleamar no hay reflujo en el rio, pero en oca
siones, durante la estacion seca, parece existir una
corriente inferior de agua salada que hace salobres
las aguas frente a Barranquilla. De mayo a octu-
bre dura la época de la subida de las aguas y en
este periodo las fuertes lluvias del interior se ma-
nifiestan cerca de la desembocadura por el rapido
ascenso de las aguas, de 1 a 3 pies, que dura desde
pocas horas hasta varios dias”.

En nuestro tltimo Informe sobre la obra de Bo-
cas de Ceniza rendido al Ministerio de Obras Pi-
blicas en octubre de 1927, hubimos de opinar: “Los
Interventores que conocen bien la pobreza de sus
observaciones sobre estos puntos capitales, insis-
ten en su Informe de junio del afio en curso, res-
pecto a cuanto han hecho para determinar el des-
argue del rio, y en la pAgina 65 de este escrito
describen los planos de curvas de marea y curvas
de velocidades en las secciones entre Punta Cai-
man y el punto “W”, y en la seccion “R” arriba
de Siape, agregando una perogrullada de impon-
derable ridiculez: “Fs de notarse que ambos de es-
tos planos y el otro, demuestran el hecho de que
las corrientes mdas veloces son dwrante la marea
baja’”.

En ese entonces calificamos de perogrullada tal
afirmacién porque a nadie se oculta que durante
el flujo la corriente del rio no encuentra sus aguas
represadas por la marea, como ocurre en el reflu-
jo; ¥y aun cuando en Bocas de Ceniza pueden ser
muy pequeiias estas diferencias, es evidente que
siempre ellas influyen en la velocidad de la co-
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rriente fluvial. Ademas, conviene anotar que las
maximas separaciones posibles entre pleamar y
bajamar pueden ocurrir cuando el rio estd crecido
y su nivel ha subido un metro por encima de las
aguas medias, segin lo dicen los dichos Black,
MacKeney and Stewart. ;No serd posible en esta
ocurrencia que se presenten notables diferencias
de velocidad en la corriente fluvial por causa de
la marea? Vi

Ahora bien, cualesquiera que sean las variacio-
nes del régimen de velocidad fluvial en el flujo y
el reflujo, su influencia en la conservacion del ca-
nal sobre la barra no es despreciable. Debe tenerse
en cuenta y merece detenido estudio comparativo
mediante continuas y prolongadas observaciones
de marebgrafos y fluviometros en las diversas épo-
cas del afno.

Respecto de la llamada planetary current d(il R.
P. Sarasola, creemos que debe ser muy pequena y
talvez de influencia nula en el Mar Caribe; por-
que a tan pequeiias diferencias entre pleamar y
bajamar, deben corresponder ondas de marea cuya
in%erferenciu no debe dar resultados apreciables,
méxime si se tiene en cuenta el valor preponderan-
te de la corriente del Golfo.

De las olas—In virtud de la movilif?ad de las
aguas del mar, éstas corresponden rﬁpulam(-ente a
las acciones externas que sobre ellas se _e;ercen,
produciéndose un movimiento f)ndulflt()rm. Los
movimientos ondulatorios u oscilatorios asi pro-
ducidos se traducen en olas, que pueden, como es
obvio, tener varias causas, ent}'e las cuales se pue-
den contar: a) la accion del' ‘\'16111;0 soln-e' la super-
ficie, b) los cambios de presion barométrica, c¢) los
movimientos pulsatorios de ]-as mareas, y d) las
actividades de caracter sisn_nco del fondo.

Por lo que & nosotros toca, en el problema que

tratamos s6lo nos interesan las olas de superficie °
AT L&

ocasionadas por el viento. Las olas debidas a mo-
vimientos sismicos son tan poco f1'e§11e1_1tes que
pueden considerarse como circunstancia imprevis-
ta, de caracter cutastréilco.. Ademés, son los mo-
vimientos sismicos ocurrencias muy poco pro}m—
bles en nuestra costa atl{mt.u:a. Tampoco Nos im-
porta considerar las olas (1'(3].)1(1{13-{1 las mareas ‘m
los movimientos ()ndu]atm:ms ﬂtl'lbllilflt_as a varia-
ciones bruscas de la pl'em(m' atmosférica, porc}}w
estos fenémenos son ingignifi ranteg en la 1‘.eg1011
considerada, seglin se puede deducir de considera-
ciones claras, que omitimos por brevedad:

Las olas del mar ocasionadas por el viento son
de dos clases: las olas oscilatorias y las de h‘o':ﬂs—
lacién. En lag primeras se acepta que las. partieu-
las individuales de agua ejecutan estr.lctamente
oscilaciones periédicas de modo que al f-ln de un
periodo la molécula liquida que se considera ocu-
pa el mismo lugar en el espacio. No hay, pues, al‘l'f).s-
tre de materia en ellas. Pero sucede en la practica
que las olas oscilatorias del océano causadas por
el viento no son solamente fenémenos periddicos
ondulatorios, sino que en ellas, ademis del movi-
miento ondulatorio, hay un pequefio movimiento

progresivo en el sentido de la propagacién ondu-
latoria, como lo demostr6 Stokes.

A este pequeilo movimiento progresivo nos refe-
rimos atris cuando hablamos de las olas forzadas
(vagues forcees), que son tanto mas notables cuan-
to mayor es la violencia del viento, por la razon de
que entonces la cresta de la ola se deforma y el
viento arrastra particulas liquidas que arroja ha-
cia adelante, en el sentido del oleaje. De este pun-
to tratamos al considerar la influencia del viento
para determinar una corriente maritima, por roce
en la superficie de separaciéon del agua y del aire,
¥y por arrastre de las olas deformadas o forzadas.

Pero teéricamente las olas oscilatorias pueden
considerarse como de estricto caricter ondulato-
rio, pues el efecto secundario anotado es relativa-
mente muy pequeiio. Asi un objeto flotante en alta
mar se conserva sujeto al impulso de las olas apre-
ciablemente en el mismo sitio.

La forma de las olas oscilatorias se aproxima a
la de la trocoide, curva engendrada por un punto
de un circulo que rueda a lo largo de una recta,
periédicamente en uno u otro sentido. La forma
de la trocoide puede variar entre la de la cicloide
y una linea recta, limites extremos. En la figura
superior de la plancha VI se da idea esquemética
del movimiento oscilatorio ciclico de las particu-
las liquidas, dentro de o6rbitas definidas. Segtn se
explica por la simple inspeccién de la figura, este
movimiento, oscilante da la sensacién del movi-
miento progresivo de la ola.

Asi en la teoria trocoidal las olas son el efecto
de un movimiento orbitario de las moléculas liqui-
das que describen 6rbitas circulares cuando la pro-
fundidad del mar puede considerarse como indefi-
nida, y elipticas cuando la influencia del fondo se
hace sentir. Mecéinicamente es necesario distinguir
pues, al considerar el perfil de la ola, la curva en-
gendrada por un punto interior de un circulo que
se traslada girando con un movimiento isécrono,
¥ la engendrada por la proyeccion sobre la elipse
de.las posiciones de un punto del circulo cuyo ra-
dio fuera el semieje mayor de la elipse. En el pri-
mer caso, se trata de profundidad indefinida, y en
el segundo de profundidad limitada. En este Glti-
mo caso el perfil de 1a ola es el de una trocoide
eliptica, habiendo entrado la onda oscilatoria en
un proceso de transformacién, de acuerdo con la
proximidad del fondo, para convertirse en onda de
translacion. Estas dos curvas (la trocoide y la tro-
coide eliptica) tienen un vago parecido con la si-
nusoide; pero son disimétricas, con menor curva-
tura en el hueco de la ola y mayor curvatura en
la cresta.

Los elementos geométricos de la ola son: El lar-
go, o longitud de la ola, 2/ medido entre dos
crestas consecutivas; la altura 24 o sea la di-
ferencia de nivel entre una cresta y un hueco; la
elevacion [ del centro de la 6rbita (véase la fi-
gura de la plancha VI) sobre el nivel que se tenia
en reposo, y la profundidad 2z del centro de una
Orbita bajo el centro de la 6rbita de superficie. El
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elemento mecinico de la ola es el periodo, o sea el
tiempo 27 que gasta una cresta en recorrer la
longitud £/ o sea la longitud de la ola.

Si las olas se propagan en profundidad indefi-
nida las 6rbitas descritas por las moléculas liqui-
das, como se ha dicho, son circulares, y el radio de
las Orbitas correspondientes a la superficie del
agua serd igual a la mitad de la altura de la ola:

=t

Aproximadamente, por debajo de esta superfi-
cie el radio del circulo descrito por una molécula
decrece con la profundidad en progresion geomé-
trica. De complejos desarrollos analiticos se dedu-
ce que a la profundidad 2z bajo la linea de los
centros de las orbitas de superficie, se tiene:

r=reT (1)

En esta expresion € es la base de los logaritmos
neperianos.
La elevacion { del centro de las 6rbitas de su-
/P

=g (2). La velocidad de la ola

(3).

Con estos elementos es posible dibujar la forma
que afectan las olas superficiales y la que toman
las superficies de nivel, o de igual presion, a pro-
fundidades determinadas. Segiin lo expuesto, en
caso de profundidad limitada las o6rbitas circula-
res se transforman en elipses de eje mayor hori-
zontal, que van alargindose mis y mis, a medida
que la profundidad disminuye, hasta que se llega
4 una profundidad limite 2/ mAas alla de la
cual el movimiento ondulatorio se hace imposible
Y la ola revienta. Esto es lo que sucede en las pla-
yas muy tendidas, donde no hay arrecifes ni obs-
ticulos, y que estan compuestas por arena o ma-
teriales sueltos de grano fino. En estas playas el
perfil es una recta de pendiente uniforme rmtly po-
co acentuada. Alli el fondo va disminuyendo poco
a poco, hasta que se llega al limite 24.

Se ve, pues, que la profundidad del agua desem-
pefia un papel muy importante en la propagacién
de las olas, teniéndose que distinguir entre la pro-
fundidad absoluta A y la profundidad relativa

H .
21

Cuando la influencia del fondo se deja sentir en
la forma indicada, ocurre una verdadera transfor-
macion del movimiento ondulatorio ¥y las olas se
cambian de oscilatorias en olas de translaciéon, que
han sido estudiadas analiticamente por Russel. In-
sistimos sobre este punto y talvez repetimos dema-

siado, porque lo consideramos de capital impor-
tancia.

perficie es: §

vale: v — .L

Dos caracteristicas sobresalientes diferencian
la ola de translaciéon de las olas oscilatorias eau-
sadas por el viento en profundidad indefinida. En
primer lugar, la forma completa de esta ola esta
por encima de la recta de nivel del agua no pertur-
bada ; es decir, que ella consiste en una eresta sin
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el correspondiente hueco. Iin segundo lugar, en la
ola de translacion ocurre verdadero transporte de
las moléculas liquidas. Un objeto que flota en el
agua sobre la cual pasa Ia ola de translaecion serd
llevado por ésta a una distancia definida, y des
pués permaneceri en reposo, sin volver hacia atrds,
como sucede con las olas de oscilacion., La ola sk
guiente lo arrastrari otro trayecto en el mismo
sentido, y asi sucesivamente ird avanzando en el
sentido de la propagacion ondulatoria de modo
aparentemente continuo.

Russel encontrdé que la ola  de translacion se
produce por la repentina adiciéon de una masa de
agua, al agua en reposo de la superficie, a cada
golpe de la ola. ISs aproximadamente lo que suce
de cuando una ola oscilatoria forzada revienta, ¥
su cresta cae sobre la superficie en hueco, produ:
ciéndose asi una ola secundaria de translacién que
parece rodar sobre la primera. IEsta clase de olas
forzadas, a que nos referimos atris, no tiene ma
Yor importancia en el mar abierto; pero la tienen,
y mucha, en las costas, en las aguas pandas, a don-
de llegan las olas oscilatorias, aun cuando no es
tén forzadas por el viento, enteramente transfor:
madas en olas de translacion.

Para comprender esto, observemos que las 6rbi-
tas elipticas tienen el eje menor vertical y que el
valor de éste en la superficie sera forzosamente
igual a la altura de la ola 24. De manera que el
semieje menor seri: by =1/. (4.) El semieje ma:
yor de la elipse de superficie esti ligado con el va-
lor anterior por la relaciéon:

a; = b, cotang. hip. n—? (5)

Como para un valor dado de H y de 2/ la
cotang. fiip. e€s una cantidad constante, la expre
sion (5) en virtud de 1a (4) puede tomar la forma:

2 H
as = kb, —kh  Siendo Lk = cotang. fup.ﬂr'

O también:
mn 1
& -
k= —m——
e —1
como se podria demostrar.
Si se considera la orbita de una moléeula liquida

situada a la profundidad 2z bajo el centro de la
orbita de superficie, sus semiejes valdran:

(6) Siendo m— 23%{—

e+ e’ oA )
@ =by—g—e (1) b=b—y (8
e'—e” e’'—e
En estas expresiones
H—z e H
n=2ga. "% p=2n3

siendo ; la profundidad relativa. En el fondo

la elipse se transforma en recta, pues b, es igual
a cero. Entonces el eje mayor vale

26y Ph. — ©)

La profundidad relativa, como se ve, es una can-
tidad que depende de la longitud de la ola; asi el
bajo fondo, para que se cumpla la condicién ex-
puesta, es uno para cada longitud de onda.

Experimentalmente Gaillard hallé las féormulas
siguientes:

u-+p=2Ah

2 h‘z
«.=h+ 0.785 i‘t;’— B=/h— 0.7854 fl—
(En estas férmulas « y p son el alt-o de la
cresta de una ola de superficie y la depresion del
hueco de la misma, contados a partir del nivel de
las aguas tranquilas). También determinéd el -mo-
vimiento de las moléculas a diversas profundida-
des de acuerdo con los valores de la ola supe-rfi-
cial, con una relacion  sencilla, aunque empimca:.
Iista relacion es como sigue. Si 2/ es la longi-
tud de la ola superficial, el movim-iento de las !no-
léculas, de la superficie hacia abajo, va t}ecremen-
do una mitad por cada [, en profundidad. _]301'
ejemplo, para und ola de 1?0 metros de longitud
superficial y una altura de 5 metros, una n-mlt:écula
en la superficie describe un circulo de z-adlc_) 1gua{1
a 2.50 m. A la profundi(lad de 13 m. el radio seria
de 1.20 m. A la de 27 m. gerd de 0.70 m. A la de 40
m. el radio del circulo orbital seri de 30 cms. y a
la de 107 m. aleanzard a ser s6lo de un centimetro.
El ejemplo anterior nos sirve para darn(@ una
idea aproximada del fondo que fuera lleCESal"lf) pa-
ra que una ola de mar grueso se conserve siendo
oscilatoria. Si estas olas se presentaran en Bocas
de Ceniza, es probable que .desde la curva de 110
metros de profundidad, hacia la plrfya, tales o_las
empezarian a perder sus caracteristicas de oscila-
toriag para irse transformando en olas de fransla-
cion. Al llegar a la playa hasta la profundidad de
5 metros, reventarian. .
Como nunca, que Sepamos, se.han medido olas
en la costa colombiana del Caribe, todo esiio .110
gimple conjetura sin fundamento, y unica-

0

rasa de y %
}nonto nos sirve para demostrar que a la distancia

de la playa a que han efectuado sus medidas de”v(.?—‘
locidad los seiiores Black, MacKeney and.S‘re\\-(ut
(carta N° 1) las olas son ya (1ert::mslac16n. Asi
dijimos atris que se explicaba ficilmente su co-
rriente maritima de oeste a este. :

Hemos tocado este punto de lag olas con algun
detenimiento, porque su :'l.CCi(}}l.(_‘ll e} al'.-:lstl'e de
arenas sobre la barra es (1efi111t'.1\':1: 'I.ufectwnment?,
la labor de desgaste y acarreo atribuible al olt.‘a‘]o
es talvez mucho mayor que la que correspopdmra
a4 una simple corriente maritima que ergmonara
las orillas y acarreara gedimentos, como 8i se tra-
tara de la corriente de un rio.

Las olas de translacién sobre la playa efectian
un trabajo por impacto y arrastre dificil de calcu-
lar y que depende de sus dimensiones y del dngulo
de su incidencia. En todo caso debe de ser muy
considerable, y a él debe atribuirse la mayor parte
del material que constituye la barra en Bocas de

Ceniza, segin parece desprenderse de la afirma-
cion de Haupt.

Ademis, estas olas chocan contra la corriente del
rio, en una forma mis o menos directa segin sea la
direccidén de sus crestas, y tratan de aminorar la ve-
locidad de su corriente, con el consiguiente depési-
to de los sedimentos fluviales del Magdalena.

Aqui conviene observar que si Corthell entendi6
que el arrastre producido por el oleaje predomi-
nante podia considerarse como corriente maritima
litoral, la tercera de sus reglas es de un valor evi-
dente y tiene importancia en casos como el de las
Bocas de Ceniza. Igual consideraciéon podriamos
hacer al pensar en la direccién de las lineas de
crestas, dibujada por la Casa Berger en su plano,
pues si ello obedecié a un estudio concienzudo del
oleaje predominante en la desembocadura del Mag-
dalena, la orientaciéon del eje del canal proyectado
por sus ingenieros es correcta.

De la sedimentacion de las materias fluviales en
suspensién por aceion del agua salada.—En varias
de las cartas del ingeniero John R. Freeman, que
se publican en el Apéndice de esta Memoria como
ilustracién necesaria, se hace hincapié sobre la
precipitacion que determinan las aguas marinas
al mezclarse con las aguas dulces que contienen
materias en suspensiéon. En alguna de ellas se dice:
“Hace veinte afios, cuando investigaba y planeaba
respecto de la represa de Charles River, entre Bos-
ton y Cambridge, me llamé la atencion de modo
notable el fenémeno de la precipitacion de mate-
rial sedimentario de naturaleza coloidal por causa
del agua salada, actuando como un electrolito. Es-
te fenémeno no se ha estudiado atn en los libros
de texto; empero yo he observado sus efectos en la
desembocadura del rio Po y en las bocas del Missi-
ssippi, ¥ por una carta de la boca del Magdalena,
que acabo de recibir de Negus, juzgo que estas mis-
mas viejas fuerzas de la naturaleza tienen alli una
mayor participaciéon en la formaciéon de la barra
de lo que han creido los ingenieros”. “He encontra-
do en mis estudios de Boston y otros puertos, que
el agua salada tiene una maravillosa facilidad pa-
ra penetrar por la boca de un rio y subir arras-
trandose por debajo de la corriente de agua dulce”.

Como se habr de recordar por lo expuesto atris,
Black, MacKeney and Stewart confirman esta ulti-
ma aseveracién de IFFreeman cuando dicen: “En la
pleamar no hay reflujo en el rio, pero en ocasio-
nes, durante la estacién seca, parece existir una
corriente inferior de agua salada que hace salo-
bres las aguas frente a Barranquilla”.

El fenémeno de la coagulacién electrolitica fue
estudiado por primera vez por Schulze, quien en-
contr6é que la concentracion de una sal depende de
la naturaleza de su metal, o sea de su valencia co-
mo catién; asi la valencia del ion de signo opuesto
al de las particulas en solucién coloidal determina
la concentracion requerida para que se produzca
la coagulacién. Posteriormente Linder y Picton
han empleado la coagulacion electrolitica para pre-
cipitar particulas muy finas de materia manteni-
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das en suspensién por ciertos liquidos como el
agua. Este resultado ha conducido a considerar el
fen6meno de precipitacion de la arcilla disuelta
en agua dulce, por contacto con agua salada, como
una coagulacion de caricter electrolitico, que se ha
estudiado en las bocas del Nilo y del Mississippi.

Algunos autores atribuyen grande importancia
a esta causa en la formacion del delta de los rios
que llevan gran cantidad de sedimentos en suspen-
sion coloidal; y no hay que olvidar que el Magda-
lena es uno de estos.

Pero si el fenémeno es interesante desde el pun-
to de vista tebérico, y es necesario estudiarlo con
detenimiento en Bocas de Ceniza, talvez I'reeman
le ha atribuido una influencia mucho mayor de la
que tiene en realidad en la formacion de la barra.

El hecho es que por tension de disolucion, en
parte, y en parte por accion de la marea, las aguas
saladas del mar penetran en las Bocas de Ceniza
por debajo de la corriente superior de agua dulce,
por lo menos hasta la altura de Barranquilla. Esto
lo han observado hasta Black, MacKeney and Ste-
wart, que tan poco meticulosos se han mostrado en
otra clase de observaciones.

El fenémeno del prirr.—Por la breve descripeion
que los sefores Julius Berger Konsortium nos han
dejado de la accién que las olas realizan al incidir
oblicuamente en una playa respecto de la linea de
separacion del agua y la arena seca, se echa de
ver que esta accién es muy restringida: se concreta
a la zona donde revientan las olas.

Efectivamente, segin lo copiado atras, para es-
tos sefiores no existe corriente maritima_alguna
en Bocas de Ceniza, a lo largo de la Isla de Sala-
manca. El arrastre de las arenas se debe alli al mo-
vimiento que a las aguas imprime el viento al se-
guir normalmente a la linea de crestas de las olas.
Mientras avanza la ola, las arenas se desalojan so-
bre la playa en el sentido del oleaje, y al retirarse
ésta se escurren en direccién normal a la linea de
la costa. Ista explicacion pueril nos sirve para
explicar el rastro en forma de zig-zag que sobre la
playa dejan las aguas en el flujo, pero es totalmen-
te insuficiente para darnos la razén del desaloja-
miento observado por Black, MacKeney and Ste-
wart. Asi podemos concluir que la Casa Julius Ber-
ger Konsortium también ignora lo que son las olas
de tramslacién y por eso estuvo, como los Ingenie-

ros Interventores, en la incapacidad de proyectar

sus obras en Bocas de Ceniza de acuerdo con la
técnica razonada.

La corriente fluvial.—Para luchar ventajosamen-
te contra todas estas causas mis o menos adversas,
los técnicos que planeen esas obras no cuentan sino
con la corriente del rio, que debe encauzarse au-
mentando su velocidad sobre la barra mediante el
empleo de diques que produzcan un estrechamien-
to del canal. Al explayarse libremente las aguas

(7). De este sistema dimos una explicacion sucinta en
el Boletin de la Sociedad Geogriafica de Colombia, en 1933,
por haber encontrado gue sun aplicacién a las obras de re-
gularizacion del Magdalena y a la labor de cegar algunos
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del rio fuera de la boca perdieran de su velocidad
por la sola razom de hallarse detenidas por aguas
en reposo, si a esto no se agregaran los choques con-
tra las olas, que producen las rompientes, y la re-
presa de la marea en el reflujo. Naturalmente, el
solo cambio de seccion significa una pérdida de
velocidad que se aprovecha por la naturaleza para
que se detengan en el fondo los materiales gruesos
que el rio arrastra y para que se precipiten los li-
geros en suspension, por un proceso natural de de-
cantacion y por accion electrolitica del agua sala-
da. Hé aqui el proceso de la formacion de la barra
con el material acarreado por el rio.

P’ero no es esto solo. También el viento, como ya
lo dijimos, aporta su contingente de arena de la
playa que bota sobre el rio, y, sobre todo, las olas
arrastran arvena de la misma procedencia, que de-
jan decantar sobre la barra al chocar contra la co-
rriente fluvial. Sin duda alguna esta es la causa
principal de la formaciéon de esta barra en Bocas
de Ceniza, pudiéndose decir que el drift solo pro-
duce un efecto muy secundario.

Si no existieran en Bocas de Ceniza el viento ¥
las olas podria decirse que el encauzamiento de las
aguas del rio calculado para un aumento de velo-
cidad que impidiera la decantaciéon indicada, serfa
suficiente. IIste fuera el caso si se tratara de una
desembocadura en las aguas muertas de una bahia,
por ejemplo. Mas, en la desembocadura del Mag-
dalena hay que contar con las olas y el viento co-
mo factores esencialisimos, ya que son ellos la cau-
sa Gnica de la deformacién permanente de la costa
y de que se hayan venido cegando paulatinamente
aguas de buen fondo, como las de Sabanilla, Sal-
gar y Puerto Colombia.

Si el rio tuviese un régimen fluviométrico mas
o menos constante el problema de procurar una
velocidad acertada sobre la barra no seria tan di-
ficil. Pero es el caso que el Magdalena est4 sujeto
a considerables fluctuaciones. SegGn Black, Mac-
Keney and Stewart, cerca de Bar ‘anquilla la co-
rriente, en época de secas, tiene una velocidad me-
dia de un metro por segundo, en tanto que en las
crecientes esta velocidad alcanza a tres metros.

De aqui resulta la necesidad de procurar una
mayor velocidad de las aguas, en las épocas secas,
mediante un estrechamiento del canal, estrecha-
miento que debe acompaiiarse por las obras indi-
cadas para cegar los caiios de Rio Viejo, Toscosa,
Rompederos, San Antonio, ete., por medio de di-
ques permeables. Iistos diques darian salida a las
aguas que corrieran hacia la Ciénaga de Santa
Marta en las épocas de crecientes.

Sin duda esta consideracién movié a Mr., Free-
man a sugerir la conveniencia del empleo de di-
ques permeables del sistema de los Hermanos Woods
(Woods Brothers Retards), que ha sido usado con
gran éxito en las obras del Mississippi. (7)

cafios en Bocas de Ceniza, era ficil y eficaz. Consiste el
sistema “Woods Brothers Retards” fundamentalmente, en
la posibilidad de hinear pilotes profundamente en el fondo
de las corrientes de agua, de manera que sus cabezas no
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Carta de observaciones en Bocas de Ceniza, verificadas por Black, MacKeney and Stewart en el curso de los trabajos. Con indicacion especial de la llamada corriente maritima

orientada de oeste a este. — Copia del original presentado por los Interventores, por Luis Silva G.



A los seniores Black, MacKeney and Stewart, se-
gin dicen, los contuvo en su intento de estrechar
convenientemente el canal, la consideraciéon de que
las aguas del Magdalena represadas por esta causa

. terminarian por abrirse camino por Rio Viejo o
cualquiera de los otros canios que hoy sirven para
el comercio de pequelias embarcaciones. IEsta con-

sideracion es pueril, pues sin la realizacion de to-
das las obras conducentes a lograr el mayor cau-
dal posible de las aguas del Magdalena dirigide
por las Bocas de Ceniza, cualquier intento de ca-
nalizacion sobre la barra habri de encontrar con-
siderables dificultades.

ESTUDIOS DETALLADOS QUE DEBEN HACERSIEE EN BOCAS DIZ CENIZA

Una vez indicadas algunas, si no todas, las ac-
ciones naturales que intervienen para cegar en la
desembocadura del Magdalena todo canal profun-
do aprovechable para la navegacion de buques de
gran calado, conviene hacer un breve recuento de
los estudios que faltan por hacer en Bocas de Ce-
niza, ya que de esta falta nos venimos quejando
desde que rendimos nuestros Informe (ya citado)
a la Sociedad Colombiana de Ingenieros, del 27 de
mayo de 1925 (8). En tal Informe dijimos: “He-

sobresalgan de este fondo, atando a ellos frboles, por el
extremo de sus troncos, de modo que floten en el sentido
de la corriente fluvial.

La patente de los Hermanos Woods se refiere a la clase
dq pilotes usados. Son estos pilotes tubos de acero que ter-
minan en punta y que se sostienen verticalmente, mientras
se hincan, por medio de una gria especial. Estos cilindros
hu_e(;nf; 0 tubos, cerrados por su parte superior, llevan unos
orificios convenientemente distribuidos, por donde salen
c}mr_ms de agua a alta presion. Ks claro que estos chorros
liquidos arrojan_ violentamente, en su contorno, a las are-
nas, gravas, guijarros y demids material del fondo tal co-
mo lo hiciera un monitor poderoso, ¥ socavan un pozo en
contorno del pilote, de manera que ¢éste puede descender
libremente por su propio peso La presion hidriuliea ne-

cesaria para producir este efecto, se obtiene por medio de
bombas especiales.

Una vez bajado el

3 pilote hasta donde sea conveniente
se retiran las marom :

as empleadas: mangas £ { a-
bles d_e suspension, ete. Entonces, por 31{1; pr(?;?ioqglz:gl) cgl
material exeavado llena de nuevo el vacio pr()ducido' en
torno del pilote, comprimiéndolo fuertemente. Como se
comprende, en esta forma es cosa sencilla enterrar un pi-
lote en un lecho de aluvidn hasta la profundidad que se

desee; lo que es perfectamente i i i
3 s 2t » mposible de realizar em-
pleando un martinete.

(8) INFORME SOBRE LOS PROYECTOS EN BOCAS

D_D CFJI\'IZ.—\,_ ]‘.{E)’DIDD A LA SOCIEDAD C()LO'MBiA-

NA DE INGENIEROS (Anales de Ingenieria—Junio
de 1927)

Bogoti, mayo 27 de 1925

Sefiores Miembros de la Sociedad Colombiana de Ingenie-

TOS :

Tengo el honor de informar detalladamente sobre la
consulta hecha a la Sociedad por el Honorable Consejo de
Estado en nota nimero 2379, del 11 del mes e curso, mi-
nifestando que para allegar datos y para ih-mtrar.ei cri-
terio en este importante asunto no se ha omitido esfuerzo
con el objeto de que la Corporacién al dar su cunc'epto [‘11
Consejo de Istado, acierte tinosamente con lo mfas indi-
cud() ¥ preste asi un servicio positivo a los altos intereses
nacionales. =

IEn la nota a gue se hace referencia se pregunta a la
Sociedad su opinién concreta asi: 19 ACudl de los planos
(el presentado por Black, MacKeney & Stewart o el in-
dieando por Julius Berger) presta mavores garantias téc-
nicas para la efectividad, eficiencia y permanencia de las
obras? (las proyectadas para la apertura de las Boeas de
Ceniza) v 22 ;Cudl de las dos propuestas presenta mayo-
res ventajas en los conceptos indicados ¥ en cuanto al
precio?

Por causa de la precision de las preguntas hechas v con
motivo de la gran complejidad del asunto, es 1|e(:t“.:-;:11'iu
entrar en detalles y pormenores, tanto técnicos como eco-
nomicos, que alargan naturalmete esta exposicion, pero
que se han estimado indispensables para el logro de un co-
nocimiento tan completo como sea posible, de este proble-
ma de indole tan complicada y difieil.

Entrando ordenadamente en el asunto soy de concepto, en
primer lugar, que la apertura de las Boeas de Ceniza es
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mos creido conveniente hacer estas digresiones
porque ellas conducen a la idea clara de que los di-
‘bujos presentados por los seiiores Black, MacKeney
and Stewart y Julius Berger son s0lo expresion de
dos sistemas distintos, considerados de modo gene-
ral y amplio, y no planos de obras rigurosamente
proyectadas, que se van a replantar sobre el terre
no como se replantean los planos de una casa o de
una linea de ferrocarril”. (Anales de Ingenieria.
Junio de 1925).

un easo de ingenierin hidranlicn con earaeteristicas pecu-
linres de orden local, que probablemente no tienen seme-
junte exacto en otras regiones del mundo. Para demostrar
esta aseveracion basta considerar que ln desembocadura
del rio Magdalena en el mar Caribe gueda en una region
sometida exclusivamente al régimen de los vientos alisios
del norte, y donde la amplitud maxima del movimiento
de las mareas no pasa de 35 a G0 centimetros, y donde
las épocas de erecida del rio coinciden naturalmente con
las de reposo de las corrientes atmosférieas, sin que all
por ninguin motivo, haya depresion barométricea que indi-
que ln condicion necesaria a ln posibilidad de los ciclones
¥ para el régimen de corrientes aéreas varinbles, peculia-
res de las zonas templadas. Asi, pues, esta region difiere
de otras del Golfo de México, donde se han practicado
obras hidriulicas, con la circunstancia de que pocos gra-
dos mis al norte se entra de lleno en la zona que COrres-
ponde 2 los grandes ciclones de las Antillas, gque en Ba-
rranquilla no tienen generalmente la menor influencia,
También es peculinar de la costa sobre el Mar Caribe la au.
senein de las mareas grandes que, como es sabido, influ-
ven de modo espeecinl en la proyecciom de las obras con.
ducentes a mejorar las desembocaduras de los rios.

IEstas considernciones hacen preciso el afirmar que por
ningin motivo la razon de frecuencin de eiertas soluciones
debe ser tenida en cuenta como norma invariable y rigi-
da, mixime si se considera la complejidad y diversidad
de las acciones naturales en las DBocas de Ceniza.

Son estas acciones las siguientes:

a) La de la corriente propia del rio cuyo valor depende
naturalmente del régimen fluviométrico, es decir: de ln es-
tacion en las hoyas del Magdalena y sus tributarios, en
cuanto a mayor o menor cantidad de lluvia. A este respec-
to el Magdalena difiere del Mississippi, por cuanto jamds
en el primero se presentan tan grandes diferencias de ni-
vel entre lag secas v las grandes crecidas, como en el rig
amerienno, cuyo régimen cs esencialmente variable respec
to @ volumen y velocidad en el eanal antes del delta.

b) Ta de los vientos en su direceidon predominante. Iista
aecion es peculinr de las regiones equinocciales donde reis
nan los alisios que soplan durante easi todo el afio de nore
deste a sudoeste en el hemisferio boreal y de sudeste a
noroeste en el austral, siendo de notarse que propiamen-
te la designaciéon de monzones no conviene a los vientos
reinantes en las Boeas de Ceniza.

¢) La de la corriente maritima que puede dirigirse lejos
de la costa en sentido contrario a la gran corriente del
Golfo, es decir: del oeste hacia el este. Ista corriente pue-
de perturbar la difusion de las aguas del rio en el mar,
segiin opinion de los sefiores Black, MacKeney and Ste-
wart,

d) La debida al arrastre por causa de las olas a lo lar
zo de 1n costa; arrastre que se verifica del este hacia el
veste, ¥y parece predominante en lo gue respecta al aporte
de arena sobre 1a barra. Este fendmeno recibe el nombre
de drift en el estudio de Berger.

e) ILan debida a la tendencia frecuente que se observit en
los rios que corren en direceion general paralela a los
cirenlos meridianos, de desviarse hacia el oeste cuando co-

-
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Trabajos trigonométricos en Bocas de Ceniza verificados por los Interventores Black, MacKeney and Stewart en el curso de los trabajos.



Ciertamente, pudimos juzgar entonces que los
anteproyectos discutidos bastaban para dar una
idea muy general de lo que se pretendia hacer, pe-
ro nunca pensamos que después de muchos aifios,
una vez concluida la obra, como se ha dicho por los
optimistas del Ministerio de Obras Publicas, atn
faltaran la mayor parte de los datos que se estiman
necesarios por la técnica para emprender en una
tarea de esta naturaleza.

De acuerdo con lo visto atris, en la region de la
costa atliantica colombiana proxima a las Bocas
de Ceniza, es indispensable estudiar lo siguiente:

1?) La direcciéon e intensidad de los vientos du-
rante todo el afio, relacionindolas con datos seme-
jantes que suministren otros observatorios del Mar
Caribe, y esto durante un cierto ntimero de afios;

rren de sur a norte en el hemisferio boreal, o de norte a
sur en el austral. Esta accién es mAs o menos hipotétien
¥ se fundamenta en razones de inercia.

Tal vez existan otras acciones que unidas o independien-
temente, perturben de modo continuo, periodico o esporii-
dico el régimen de formacion de la barra y la erosion y de-
p_ésitt)s en las playas aledafias a las Boeas de Ceniza, ac-
ciones que hasta ahora se hayan escapado a la observa-
cion ; mas como son suficientes las enumeradas atriis para
crear gran confusion respecto a la prediceion de resulta-
dos, bastan ellas, por ahora, para establecer que los diver-
S0S proyectistas no estin de acuerdo respecto a su actua-
cion predominante.

Como regla general se puede decir que la desembocadu-
ra del r_io Magdalena tiende a desalojarse hacia el oeste,
con la circunstancia de que toda la costa experimenta Ia
accidon combinada del viento v de las olas en igual sentido.

Esto no es una hipoétesis, sino un hecho bien definido que
se comprueba por el sucesivo abandono en que el rio ha
dejado poco a poco, los cafios que desembocan en la Cié-
naga de Santa Marta, para concentrar su caudal en el le-
cho que al presente termina entre Punta Faro y Cabo Au-
gusta,

Los diversos proyectistas que han ideado obras para
abrir la barra entre Punta Faro y la ribera oceidental,
hff-m atribuido a las acciones naturales enumeradas atris,
diversas resultantes, lo que explica la diversidad de siste-
mas propuestos, que se pueden concretar asf, incluyendo
el simple dragado que pudiera aconsejarse como ensayo ¥y
que sin duda serdi permanente en toda época:

Primero.—Empleo de un dique de reacecidén, que se apo-
ya en la lengua de tierra oriental y dragado;

Segundo.—Uso de un tajamar oriental que se llama de
guia, ¥y dragado:

Tercero.—Empleo de dos tajamares de distinta longitud
¥ convergentes con el objeto de encauzar la corriente para
abrir 1a barra por accion de aquélla, y dragado, ¥y

(anrto.—(}onstruoci(m de dos tajamares paralelos con
adicién de diques convergentes y dragado.

L.sf_a' simple enumeraciéon justifica de sobra, por la re-
peticién del proyecto del dragado, la determinacién de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros de aconsejarlo como
medida de ensayo ¥ por sugestion directa de los sefiores
Black, MacKeney & Stewart, quienes dicen textualmente
en su primer informe: “Cuando se hizo el reconocimiento
en 1920 las condiciones naturales eran tales que si se “hu-
biera procedido a continuar por dragado el canal de diez
lqetl'os que hoy existe dentro de la barra, el resultado hu-
biera sido extraordinariamente favorable”,

A ei;tu afirnmcit’m se agrega el hecho de que en el afio
d(_e 1877 y siguientes (durante muchos afiog, dicen los cro-
nistas) la barra estuvo abierta con un ecanal de 7.50 me-
tros de profundidad, orientado precisamente en la direc-
c.-g(m que la Casa Julius Berger escoge ahora para direc-
cion de la corriente encauzada por sus diques y tajamares.

Todo esto demuestra, como lo comprobaremos adelante
hasta 1a saciedad, que el concepto emitido por los distingui-
disimos ingenieros sefiores Pedro Blanco Soto, Andrés San-
to Domingo Navasg, Laureano Gomez y Jorge PAez (., me-
rece ser estudiado con detenimiento, ¥y que los cargos que
se han formulado a la Corporacién por tal motivo pueden
tenerse como infundados y ligeros.

En un punto esencial estin todos los proyectistas perfec-
tamente de acuerdo y es en afirmar que el dragado du-
rante la consm:vuci(m es indispensable ¥y que las obras que
se proyectan tiemen por objefo reducir este dragado a un
minimo, aunque no eliminarlio de modo absoluto. Por tan-

— 112 —

22) Las variaciones de la marea, independiente
mente de las fluctuaciones del nivel del rio, junta
mente con medidas precisas de la velocidad fluyial
en el flujo y en el reflujo, durante las diversas épo:
cas del aiio;

3°) La cantidad de arena que puede arrojar el
viento, en las circunstancias mas desfavorables,
sobre toda la extension del rio, desde Barranqui-
lla hasta Bocas de Ceniza;

42) La salinidad de las aguas salobres que suben
hasta Barranquilla, en las épocas de crecientes del
rio y en las secas. IIsto durante varios anos; -

5°) I81 descargue del rio en diversas épocas, to-
mando datos de su veloeidad media y anotando las
condiciones meteorologicas reinantes en el valle
del Magdalena y en el Mar Caribe;

to, el renglon de la conserviacion puede ser muy impor-
tante.

Como los autores de estudios sobre las Bocas de Ceniza
no opinan lo mismo respecto a las causas predominantes de
la barra, llegan a contradecirse sobre puntos sustanciales
como aquél que se refiere n ln existencin de una corriente
maritima que lame la costa de la Isla de Salamanca y la
faja de tierra de Punta IFaro. A este respecto dice la Casa
Berger: “En ln costa n ambos lados de la desembocadura
del rio Magdalena (Boeas de Cenizu), no existe corriente
maritima alguna ¥ el movimiento de las arenas a lo large
de dicha costa se verifiea tmicamente debido al movimiens
to que a las aguas imprime alli el viento. Lo cual esti des
mostrado ademis por la forma de zigzag que toman las
arenas en la costa. Siguen la linea de las olas o sea la del
viento, que es oblicuo con relaciom a la linen de la costi,
v se escurren normalmente n la misma linea de la costa,
repitiéndose ese proceso, ¥y de ahi el zigzag, Ese es punto
fundamental y de gran trascendencia para las obras pro-
vectadas...".

Los seiiores Black, MacKeney & Stewart opinan de dise

tinto modo y dicen: *“Durante nuestras observaciones de
la costa este de Punta TParo hubo una corriente de lito |
ral de milla y cuarto de velocidad mdaxima por hora, con
componente marcadamente hacia el oeste, debido a influen-
cins predominantes, Durante 1920 hicimos pruebas con flo- i
tadores arrojados del Rio Viejo a lo largo de la Isla de |
Salamanea, hasta Punta IParo, por medio de varas de bam: |
bu lastradas y otros métodos, ¥y asi se demostro la existen- '
e¢in de una corriente litoral de este a oeste. Durante el # b
periodo de fuertes vientos algunas de las pruebas demos:
traron velocidad de milla ¥y cuarto por hora., De nuevo en q
1923 las pruebas demostraron la presencia de una corrien- :
te en el litoral de este a oeste (corriente de la orilla) ¥ i
en marzo de 1924 las observaciones en la vecindad de la
isla de Salamanea y en la isla de Gémez, a lo largo de la ‘
ribera, evidenciaron una corriente maritima bien definida,
a lo largo de la costa, de este a oeste”. “T,os contornos
del fondo del mar en la barra y el empuje del agua del
rio en una corriente hacia el oeste dan evidencia de una
corriente, a2 lo largo de la costa de este n oeste. Solamen-
te una vez, durante nuestras observaciones de cinco aflos,
v esto s6lo durante una ealma chichn de varios dias, en
mayo de 1920, observamos el agua del rio extendida cons
tra la orilln al este de Punta Faro, evidencia eclara de
que las aguas del rio encuentran una resistencin del ests
que impide al agua del rio su curso hacin el este hasta
que aleanza mar afuera, el mar libre de la influencia de
12 corriente del litoral. Ista corriente es causada por el
viento predominante y otros elementos, que siendo en una
misma direccion general nordeste, son causa de que S@ 8§«
tablezea una corriente, a lo largo de la costa, de este &
oeste’.

Praducimos literalmente la informacion de los sefiores
Black, MacKeney & Stewart para compararla a la de Ju-
lius Berger IKonsortinm que, como se ve, es totalmente dis-
tinta, porque queremos hacer notar que tal contradiceibn
corre parejas con la que se presenta entre los dichos se.
fiores primero nombrados, ¥y el Dr. Elmer L. Corthell, pri-
mera autoridad en materia de tajamares paralelos exac
tamente del mismo sistema proyectado para las Bocas de
Ceniza. Dice el Dr. Corthell en unas instrucciones clari-
simas y perentorias presentadas al Segundo Congreso Clen-
tifico Panamericano de Washington: “Los tajamares de
ben proyectarse en el mar hasta cerca de la profundidad
de agun que se requiera para el canal gue se va 2 abl”ll';."
para la navegacion y en una direccién, ya sea derecha.
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Dibujo explicativo del movimiento ondulatorio causado por el viento—Fundamento de la teoria trocoidal de las olas.




169) La distancia aproximada a que se extienden
superficialmente las aguas del Magdalena al en-
trar en el mar, con observacion de las desviacio-
nes anotadas por Black, MacKeney and Stewart.
IEsto durante diversas épocas;

17?)  Las dimensiones de las mayores olas que
puedan presentarse en la costa, mar adentro, con
determinaciéon de su longitud y de su altura:

18?) La posibilidad de cegar los caiios de Rio
Viejo, Toscosa, Rompederos, etc., por medio de di-
ques permeables;:

19?) La posicion de la barra y su forma daran-
Te las épocas secas y de crecientes del Magdalena,
Juntamente con la determinacién de los canales
que se formen cuando haya cambios, y

20?) La influencia en el transporte de arenas que
pueda atribuirse al drift.

Ber;._:m-. Es asi claro gue la experiencin habria condenado
P_-‘l dique de reaceion de Haupt, no por lo sucedido en Aran-
sas, donde el sistema dio resultado relativo, sino por la
propia observacion de la barra. La razon del eambio ope-
rac]_o en 91 dique curvo de Aransas es muy explicable y se
1'ef1e_-1_'u s0lo al hecho de que el aumento de velocidad y de
seccion por peralte del agua contra la conecavidad del Iﬁm'o.
D;:oduce socavaciones del fondo, y da un canal poco apro-
E‘t;:the[g:z? I.zl 1‘1:1.\-(_?:_::1(:16;1; siendo (1(!1_'(.':150 advertir que
el p'l.r'l (11)‘;\:3 chrltge con la (:UllHtl'll(:l:‘lull por tramos ree-
t-m'p -t H e (,‘Illllllill un cm{rm‘nu poligonal, y con el adi-
¢ %'t.n 0 de espolones o estribos normales al paramento.
tré 1(131 ;231325}:;; c(llE:‘ICc_niza llegara a predominar el arras-
otra experiencia de ohi;ll(:jlerg?:}: 3::::113(:-110-101 pule'deH mditcm:
que la contradiga eﬁ 1 fend R ok &
Bores ion o 3 el fenomeno de la forn}acién de la
el y €5 aro que el t':}m_mar del este, destinado princi-
lI” " e?te a detener el “drift sand” de este a oeste, no
11‘1';112;;;?0 D&lral- m&:lflt(.}latfr ulJiel‘Fo {;:l canal, atn _:weptamdq el
e P &1 bl'(-{u't?ml que indica Haupt asi: “El objeto
o dc;l ﬁ.r.u-._ el e_lﬁ ser conservar la energia de }a corrien-
Cintos ‘-;01?’ ,11;1111511911_(!0 la dispersion de las corrientes flu-
medi;—; ’de r((l ‘at‘h(_:(:cu‘.ln entera {I_e la barra exterior, no por
oy ‘-;oln-us ajamares, que mmpl_emente concentra_n esta
l:mtc-‘ r:;ar uie:'(l;"l] p.untu'.solu ¥ empujan la barra hacia ade-
to ;inulp 11..11( ose asi prolongaciones y gastos subsiguien-
dm—p; o -.un‘htru}eudo un dique de guin para confinar la
seargin a su canal natural, sobre la cresta de la barra,
de“ml_ manera gue se impidan los depdsitos alli'.
" t':r:l:ﬁ;:: nl:’]..n(_'l":l:s parece nutm-;\l suponer gue durante
ey cl(; < {iet.‘]l?.\ .L‘tllllldo predominan 10:5' _\'1(311{054 r_eimln-
ik 01'c§1{qe1-\1-1t J.‘_Lu{l I.m-; \'E,:lo_t:idudo:-‘. miaximas nlfhcmhm
1.’::11‘1‘:111(]111:11- a m’m -Iqtem‘ulugl(‘.o _de los PPP. Agustinos de
ol 1'ecrudeo'd __\: cuando por 1‘:1 misma causa gque produce
be Mo i -il?](;ultlu- (l_e los alimgs cls_el norte, la zona de cal-
entiat i sl (?, imeia el hemisferio austral, es decir, ha
lriado esta estaciom seca en el valle del Magdalena y sus
(f'i_l“(;.blltl{l.rlos, es natural suponer, repetimos, que la forma-
1il-ll cc la l?:ll‘[‘ll. en las bocas se atribuya a acei6n mariti-

11 predominante. Lo contrario se podria sugerir en el
caso de estacion lluviosa por avance de la zona de ealmas
}mcm el norte, lo que haria sentir cortas corrientes de vien-
lq en otros sentidos, con aporte de gran caundal de aguas
por el rio: entonces, lo natural serin suponer como aceion
1.;1'91_101:1111:mt[: en la formacion de la barra, la del rio. Pun-
to interesante szeria este de dilucidar experimentalmente ;
por desgracia los diversos téenicos que han estudindo las
f::::{l'- de Ceniza no hablan piara nada de tales experien-
- .

'l‘enet_nos, pues, explicado hasta cierto punto, el por qué
de las ideas de IHaupt y de Berger respecto a los sistemas
que preconizan, y la razén de las modificaciones que Black,
MacKeney & Stewart introdujeron a su proyecto primiti-
vo presentado en 1920. Posiblemente estos tltimos obser-
‘aron como probable la aceion predominante del arrastre
de arena (drifting sand) de este a oeste, lo que habria co-
locado su tajamar oriental en condiciones dificiles de rom-
peolas para determinar asi depdsitos favorables a la for-
maciéon nueva de la barra.

, Explicadas de esta suerte las razones de la adopcion del

sistema de dos tajamares, de acuerdo con las indicaciones
de Corthell, resta observar con hechos, el resultado del
empleo de tales tajamares paralelos.

En su exposicion al Segundo Congreso Cientifico Pan-
americano, dice el Dr. Corfthell: “Los principios funda-
mentales derivados de Ia experiencia en la apertura de
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Simultineamente con estos estudios, deben eos
tinuar los sondeos que actualmente adelanta el Mi
nisterio de Obras PPablicas, sobre la costa, mar
adentro, en el rio y sobre Ia barra. {

Como la complejidad de las diversas acciones
naturales y de su conjunto, que actian en Bogs
de Ceniza, es muy grande, como se ha tratado &
demostrar anteriormente, convendria acompaiss
estos estudios con  observaciones experimentals
sobre modelos apropiados, en un laboratorio espe
cial. Iistas observaciones experimentales han side
aconsejadas por el ingeniero Mr. John R. Freemas
y se usan por la escuela alemana para tratar &
llenar los vacios que ain se presentan en las b
versas teorias hidraulicas vigentes. '

Como ejemplo de esta manera de proceder exhii
bimos en la plancha I1T una demostracién objes

barras en las boens de los rios, conducen a las siguients
reglas: 4

Primera.—Se necesitnn dos  tajamares paralelos conss
tados debidamente con las riberas. a

Segunda.—La distancia efectiva entre los tajamares debs
ser aquelln que se encuentra en ln mejor seceion del
en sus condiciones naturales. )

Tercera.—lLos tajamares deben construirse enteramens
en toda su longitud, hasta un nivel mdis alto que Ins mds
altas aguas,

Cuarta.—I21 fondo debe protegerse contra la ero
mientras avanza la construceion de los tajamares.

Quinta.—Is condicion sine qua non que los tajumam
deben avanzar riapidamente en su construcceion para imy
dir la formacion de la barra adelante de ellos, cono si
di6é en 1la boea del Rodano y en otras obras, trayendo o
consecuencia un extracosto y hasta el fracaso de la oh

La condicion contenidi en el principio mimero seis &
Corthell se expuso atris al hablar de la direccién norms
en que, segiin este autor, deben cortarse por los Lﬂjnmaf&*
las corrientes predominantes.

Enumeramos las reglas expuestas por el Dr. Corthell ¢
las sesiones del Congreso I’anamericano de W’Ilshlu,g‘_tu.
como contribucion especial, porque alli no se contradijo, &
pesar de estos principios, la tesis de Haupt, que hasta pas
rece recomendada por los expositores en la discusidn, »
porque tales principios no ticnen tampoco nada de absy
Iuto, conduciendo su aplicneion dirvecta a fracasos COMS
ol de lu Boea del Rio Grande del Sur, en el Brasil

Segtin ¢l Dr, Corthell, ingeniero jefe de la obra, las o
racteristicas de la boca en Rio Grande son: amplitud ds
In marea 0.60 metros: viento predominante nordeste que
produce corriente sobre la barra (este viento es muy fuer
te: el viento mis intenso corresponde a la dirveceidn suds
este) : el gasto medio es de 700 metros ciubicos por segus
do: la velocidad maxima de la corriente es de 220 ws
por segundo. La profundidad del canal se fijo en 10 ms ¥
la distancin entre los dos tnjamares paralelos en To0 ms
Como se ve, estas condiciones talvez son mds semejantes
a las de las Bocas de Ceniza que otras de obras similares
en Norte Amérien, y, sin embargo, hasta 1916 la aperturs
de la boea del Rio Grande se consideraba como un frage
20 que costaba cerea de 10.000.000 de ddlarves o 1In Compa
fiin coneesionarin,

1l Dr. Corthell explien este fracuso atribuyéndole & gie
1n Compaifiin insistio en separar los tajamares hasta I
distancin de 945 ms. vy afande: “IEs sorprendente (Ue WEs
Comision de seis ingenieros experimentadisimos de ngii
torra, Iranecia, Alemanian ¥ Holanda, que habian sido e
mados como Consejo Consultivo, insistieran en ampliar &
distancia entre los tajamares a 1.000 ms.” Como resultady
de los diversos experimentos, ln obra definitiva estaba por
hacer, después de mil variaciones en la posicion de los ta
jamares, cuando se discutieron estos puntos en el Segun
do Congreso Panamericano.

La explicaciéon téenica que se puede dar al fracaso d&e
las obras en la boca del Rio Grande del Sur en el Bram.
fraocaso, que probablemente ya se ha remediado con 1w
version de muchos millones, estd en que el tal no S€ afp
buye al sistema preconizado por el Dr. Corthell sino & lyg
aplicaciones del mismo. Evidentemente en el sistemi g
neral de dos tajamares paralelos con adieidn de murss
convergentes, pueden presentarse dos casos:

Primero. Desviacion del eanal dragado dentro del espg
cio comprendido entre los diques y tajamares por Ser oty
espacio mayor del necesario y permitir el libre Juego [

-1 Bo.a
e
"-u'}'-'-'“ f i
1 7 RV R
] I..... . 2 [
£ % = N
:! ; 7 e é
o vt b JLdn
-~ Y- LRrE SR,
e B 1
P . AT
R rp
: A »BLOGUE, nu::n’icoeg?t
3 :
} E B33 605 A3 N .002 2%

PLANCHA VII

— o} 27 ; k ! LT e 3.00

LT Ay ’-':,_I_:, PRI L Y Rt A T ik P | i L Dt b

i
. — e

. : [P o r_.

g - i

: g J &

' | v X

Obras del Puerto de Valencia — Cajon - molde para
la construccion de monolitos.

Obras del Puerto de Valencia—Primer tramo
del Dique Morte con indicacion especial de la
escollera.

Obras del Puerto de Valencia — Enfilacion
y asiento de un monolito.
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va de lo realizado en el Canal de Kiel para deter-
minar la influencia de la marea. Naturalmente,
cada una de las fuerzas naturales en acci6on debe
experimentarse por separado y con los distintos
modelos de tajamares que se proyecten.

A primera vista parecen exageradamente proli-
jos los estudios que recomendamos, y pueden esti-
marse por quienes gustan de obrar a la ligera y
precipitadamente, demasiado lentos y costosos;
pero si se piensa que ya van gastados varios millo-
nes de pesos en la obra de Bocas de Ceniza sin re-
sultado alguno apreciable, el esfuerzo que estos

las fuerzas que en los rios producen el serpenteo del can-
ce por modo natural.

Segundo. Socavacion del fondo del canal por causa de
un estrechamiento demasiado grande del espacio entre los
tajamares,

Asi, pues, es necesario resolver el punto en cada caso,
acertando precisnmente con las dimensiones justas. En esto
estit In dificultad del problema, que no se pudo resolver
durante bastantes afios de experimentos en Rio Grande del
Sur vy fue causa de la inversion inutil, alli verificada, de
varios millones de pesos.

Evidentemente en todos estos asuntos reina un empiris-
mo de natural explicacion, que obliga a acatar la expe-
riencin en eada caso partieular, sin pretensiones de dar
derechamente con la solucién. Asi lo vemos demostrado
en el Paso Sudoeste de las obras del Mississippi, donde
los tajamares rectos ¥ convergentes sufrieron hasta 1911
adiciones y cambios de direccion en su prolongacion, mar
adentro, con el objeto de acomodar las obras a las nece-
sidades indicadas por el mismo rio.

Hemos creido conveniente hacer estas digresiones por-
que ellas conducen a la idea elara de que los dibujos pre-
sentados por los seiiores Black, MacKeney & Stewart ¥
Julins Berger son sd0lo expresién de dos sistemas distin-
tos, considerados de modo general y amplio, ¥y no planos
de obras rigurosamente proyectadas, que se van a replan-
tear sobre el terreno como se replantean los planos de una
casa o de una linea de ferrocarril,

Con este criterio analizamos sucintamente los planos de
los sefiores Julius Berger y los tltimos de Black, MacKe-
ney & Stewart que se refieren a dos tajamares paralelos,
compardindolos asi:

Proyecto de Berger.—Iiste proyecto pretende aprovechar
el canal actual del rio sin modificarlo, con el objeto de
evitar en lo futuro la conservacion dificil de un canal ar-
tificinl dentro de los diques y tajamares. Asi, pues, como
no acepta el sistemn de Maupt en cuanto a la reaccién
que se pueda verificar por el tajamar o dique del este,
se ven obligndos sus proyectistas a introducir un dique
de guia que se apoyi contra la ribera occidental y forma
la continuacion de los diques y defensas de la Ciénaga de
Mallorquin. Para evitar la proyeccién del arrastre de are-
nas (drifting sand) lo mas posible, dentro del canal, ha-
ciendo que el viento reinante del N, N, E. levante las dunas
que se forman en la lengun de tierra de Punta Faro, en-
tre esta lengua y el tajamar, y lance las arenas sobre la
ciénaga del este, al sur de Punta Faro, los proyectistas
de Berger disponen el tajamar oriental en una posicion
ecnsi normal a la lengun de tierra de Punta Faro. Ahora.
como encurvan el dique de guia hacia la misma direccion,
que es la del eje del canal natural de diez metros que hoy
existe antes de la barra, pueden pretender conservar abier-
to el canal dragado en la barra por simple direccidon del
hilo de la corriente en tal sentido, aumentando la veloci-
dad por estrechamiento contra el tajamar oriental. Como
este anmento es progresivo y a voluntad de los construc-
tores, por simple prolongacion del dique de guin, es claro
que s6lo la experiencia podrd indicar el punto conveniente
para detener tal dique cuando se logre obtener la veloci-
dad suficiente para que la deeantacion de los sedimentos
del rio se opere mar adentro, fuera del sitio de la barra.

A simple vista salta que’el inconveniente de este siste-
ma reside en la soeavacion que se puede verificar sobre el

dique de guia del oeste, por las razones dichas atrs, sien-
do que la corriente se moveria contra la concavidad del
dique, con aumento de peralte, velocidad v demis factores
que pueden formar contra el muro o dique, un canal pro-
fundo y angosto y aun socavar el fondo con peligro para
lIn obra. También se podria presentar una soeavacion en
el extremo del tajamar del este. Claro esti que estos efec-
tos se podrian contrarrestar, en parte, con la introduceion
en la obra de secciones rectas de dique y agregacion de

estudios demandan no es, en proporcién, de ma-
yor importancia, cuando los trabajos deben iniciar-
se en firme.

No queremos decir con esto que nada de lo he-
cho hasta ahora es aprovechable. Todo lo contra-
rio. Ademés de una costosa experiencia nos restan
en Bocas de Ceniza las obras ejecutadas en el rio,
sobre todo el Dique Boyacd, y el material acumu-
lado por los constructores, juntamente con los li-
mitados estudios verificados por los Intervento-
res. Entre estos estudios figuran los trabajos to-
pogrificos y las exploraciones de canteras de que
aparece una muestra en las cartas 1, 2 y 3,

espolones o artificios semejantes, como se hizo en Aran-
sas ¥ como se ha hecho en el Paso Sudoeste del Mississippi.

En cuanto a la faja de tierra de Punta Faro no hay tal
vez peligro alguno por parte de la corriente del rio, que en
cualquier circunstancia torciera su cauce para romper por
alli nuevas boeas. La construceion del tajamar del este
hasta la cota de diez metros o mis, en el mar profundo,
seri una ayuda para que las fuerzas naturales, puestas
en juego, contimien la formacién de esta barra natural que
no es dique solido opuesto por la naturaleza para que el
rio no desborde hacia el este, sino la resultante mévil por
esencia, pero creciente, de las acciones que alli obran.
Isto no es una hipdtesis, sino un hecho, que se observa y
concuerda con lo dicho anteriormente sobre desalojamien-
to de las bocas hacian el oeste. Por estas razones obvias la
Casa Berger se abstiene de proyectar alli muro o dique de
defensa, como se abstuvo de proyectarlo el Sr. Haupt, quien
conocin bien el fendmeno de formacion de la lengua de
tierrn, o mejor, de dunas, de Punta Faro. Creemos que
segiin Berger s0lo un obsticulo insuperable en Ia boea ac-
tual podria obligar al rio a romper por ese sitio, con la
circunstancia de que quitando tal obsticnlo volveria el
canal de la corriente a torcer hacia el oeste, pues las cau-
sas que tal producen son inmutables en su permanencia
periédica o en su continuidad.

No sucede lo mismo en las orillas del oeste, contra la
ciénaga de Mallorquin. Por este motivo, tanto Berger como
Black, MacKeney & Stewart, proyectan sensatamente de-
fender tales orillas de la erosién actual por medio de di-
ques, empalizadas o cualquier sistema que impida el ata-
que del rio y aun consolide por depdsitos de acarreo, la
estabilidad de esas riberas,

Como se ve por lo expuesto, el sistema de la Casa Berger
difiere esencialmente del proyectado por Black, MuacKe-
ney & Stewart con tajamares paralelos y diques conver-
wentes sobre ambas riberas, en el hecho de que este 1lti-
mo proyecto exige de modo imperioso la modificacion total
del eauce actual del rio, desde la Punta de Mangles, sobre
la orilla occidental, hasta Ia barra; pues de mno hacerlo
asi se producirin de hecho, dentro de los diques y taja-
mares, dos pozos ¥y un paso, es decir se determinaria la
formacion de una barra dentro de las obras construidas.
Jisto se explica ficilmente al observar eémo el hilo de la
corriente del rio iria a dar contra el dique y el tajamar
del este, en el proyecto de Black, MacKeney & Stewart,
para torcerse después hacia el centro del espacio dentro
de los tajamares, con un cambio de direccién que origina-
ria, por fendmenos mecinicos conocidos, la formacién de
un paso,

El sistema de Black, MacKeney & Stewart tiene la ven-
tnja indudable de que si se aciertn en la determinacion
de la distancia entre los tajamares paralelos, ello se pue-
de hacer sin forzar mucho la velocidad y sin precipitar
socaviciones en el fondo ni menos contra los tajamares,

Segin las reglas de Corthell, vistas atrds, estn dimen-
sion la han determinado Black, MacKeney & Stewart asi,
segin lo exponen en su primer Informe: “El canal de los
diques debe construirse de treinta y cinco pies de profun-
didad contando con la posibilidad de que sea necesario au-
mentar el fondo. Para esta profundidad esti determinado
el ancho entre diques a la entrada. Mas abajo de la boca
del brazo de Molinares, el rio ha formado su canal en una
seccién regular que tiene una profundidad mixima de 48
pies, con un ancho de 1.732 pies, entre los contornos late-
rales de 35 pies. El ancho entre las orillas es de 2.353 pies
¥ la velocidad de la corriente cerea de tres pies por se-
gundo o de dos millas por hora. Hsto es en general la elase
de ecanal gue se necesita n la entrada del dique, pero la
profundidad mixima no debe pasar de 35 pies. Hsto per-
mitird que sea mayor el ancho entre los diques a la en.
trada. Tsta parte mis ancha hard que la inelinacion de los
lados hasta el fondo, sen menos fuerte que la que existe
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LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Una vez conocidos en detalle y completamente
los datos que se requieren para poder proyectar
las obras que deben asegurar un canal permanen-
te para la navegacion por Bocas de Ceniza, evitan-
do hasta donde sea posible el dragado de conserva-
cién, que talvez nunca podrid eliminarse por com-
pleto, tales obras necesitan en su realizacion la
téenica més estricta e inteligente.

Porque los trabajos maritimos son siempre di-
ficiles y costosos ¥y en ellos no se puede descuidar

ningan detalle so pena de un fracaso total. Asi nos

en la orilla oriental de esta seceion, impidiendo que los
digques sean socavados o minados. Por estas y otras consi-
deraciones es que el ancho de la entradan entre los ejes de
los diques se ha fijado en 810 metros. Este es un ancho
moderado gue no retendri la corriente del rio ¥ que per-
mitird la conservaciom del eanal, una vez que tenga la pro-
fundidad deseada, por la concentracion de la corriente pro-
ducida por la construceiion de los digues con la ayuda del
dragado propuesto. La velocidad de la corriente a la en-
trada, aun en la época de las crecientes, no seri lo sufi-
ciente para impedir la navegacion fieil™,

Es indudable, por las razones expuestas atras, que tal
vez en el proyecto de Black, MacKeney & Stewart sobran
los digues de defensa sobre Ila faja de dunas de Punta
Faro, ¥ que por causa de la direceion del viento predomi-
nante y de los tajamares en proyvecto, el tajamar oceiden-
tal en parte pequefin, va a quedar expuesto al golpe de
las olas dentro del canal, cosn que no sucede en el siste-
ma adoptado por DBerger,

~Ru:-\.f-:]‘n?.t_:l'.u a la proteccion de la faja de tierra de Punta
Faro, dicen los sefiores Black, MacKeney & Stewart en
informe privado dado a la Comision:

“El extremo interior del tajamar oriental estii loealizado
en la faja de arena del este, que por espacio de varios
anos ha estado anchindose y alargindose. Sin embargo,
esto forma atin una base insegura, que puede ser rota por
las fuerzas del mar vy del rio. Aqui el nivel general es de
cerca de 4 pies, sobre agua baja en el mar, en la parte
contra el mar, bajando suavemente hasta el nivel del agua
hacia el sur. La superficie estd cubierta con dunas de are-
na dt_l 4 a 5 pies de alto sobre las cuales el mar rompe.
En tiempo de lluvias intensas el nivel del agua hacia el
sur es mas alto que el mar y entonces se forman riachue-
los temporales a través de la lengua de tierrn. Bs eviden-
te que si la boea del Magdalena se contrajera demasindo
por obras artificiales, o en tiempos de crecientes desusadas
en el rio (segin Triana las maximas y minimas aguas di-
fieren en poco mis de un metro) habria grave peligro que
un corte profundo permanente pudiera ser hecho a través
de uno o de ambos de esos cuellos o fajas (el del este ¥
el del oeste) para que el rio pudiera abandonar su eanal
al mar. Hablando de prospectar estas condiciones en nues-
tro informe de 18 de junio de 1923 se dice: Para reforzar
la lengua o cuello de Punta Faro se extiende un dique de
piedra del tajamar hasta el faro que se marea en el dibu-
jo. Este digue seri causa de que la faja aumente de es-
pesor contra el mar y evitari el ataque de altas olas a lo
largo de la ribera, que vengan de Ciénaga a Punta Faro,
¢ impedird también que las aguas altas extraordinarias
del rio corran sobre la faja o lengua hacia el mar. Isto
ultimo ocurre bajo condiciones extremas hoy dia, ¥ evi-
dencia de estos movimientos fue visible durante el levan-
tamiento de planos de 1920 a 1923, v también durante la
inspeceiom de 1924, Un punto extremamente débil se des-
arrolld durante el periodo de 1920 a 1923 cercea de dos ki-
lometros al este de la cabeza de la faja de Punta Faro,
como se evidencia por las dreas de agua en tal punto en
el mapa general, ¥ el plano de la proteccion de. la ribera
ha sido modificado en este proyecto para plenamente guar-
dar esta seccion’.

La opinion del representante de Berger sobre este y otros
puntos es como sigue: “La parte mas panda o mas llena
del _lerf]m del rio, o sea la situada al sur de la lengua
de ftierra se ha levantado un tanto durante los ocho 1lti-
mos anos, Esto lo estin indicando las numerosas peque-
nas islas que han surgido en esta parte y también la pre-
sencin de una faja de tierra que se extiende hacia el sur
desde In punta llamada del Faro®.

Ifuera de esta observacion afirma el representante de
i Casa Berger, Dr. Thurner, que los cambios ocurridos
durante los iltimos afios en las Roeas de Ceniza no son
de mueha consideracidon. Asi afirma: “En 1922 v 1023 tu-

atrevemos a censurar los métodos empleados por
Ulen and Co., como censuramos los planes de Black,
MacKeney and Stewart, porque han sido ellos tan
deficientes que aun en el caso de un proyecto co-
rrecto habrian dado resultados desastrosos.
Efectivamente, quienes tengan alguna experien-
cia en esta clase de trabajos no habrin de aceptar
que los llamados tajemares se construyan con el
mismo sistema conque se han construido 1os di-
ques y terraplenes que resguardan  la orilla ocei-
dental del rio y que han cegado la ciénaga de Pun-

vimos varias veces Il ocasion de ver ln desembocadura del
rio Magdalena, desde un avion, Bs asi como hemos obser-
-ndo que alli no se ha efectuado cambio aprecinble o sen-
sible en relacion con muchos planos que hicimos pard el
Gobierno en 19147,

“T,a entrada de la Ciénaga de Mallorguin parece haber-
se estrechado algo. Hacin el oeste de la IPunta Faro se
ve con nitidez, desde el avion, el fondo del mar ¥ alli tam-
poco se observi cimbio alguno de importancia. D.{! suerte
(que se¢ puede decir que, por lo menos en lo relativo a la
forma de la superficie aparente de Ia regiom o desemboci-
dura, ha sufrido un eambio favorable o de mejoramiento.
TLas unieas modificaciones que puedan tenerse en cuenta
ahora son las gue sufren periodicamente, tanto la forma
del canal hondo del rio en la barra y la de la parte de
ésta que da hacia el mar, las cuales son produeidas por la
aecion simultdinen y constante de las dos unicas fuerzas
que alli actian, que son la del mar y la de la_ corriente
del rio. IEn époea de creciente del rio, se profundizit el le-
cho de éste en la barra, la zona de 10 metros de profun-
didad avanza dentro de ésta y la Punta de Faro sufre en-
tonces un acortamiento, Al contrario, es decir, en la époti
de aguas bajas del rio, el canal o zona de 10 111eEl'OS e
profundidad en la barra se obstruye y la Punta Faro se
alarga ; todo lo cual es debido, por una parte @ los mate-
rinles que el rio trac y por otra al acarreo que se _t‘fEL't!m
a lo largo de la costa. Asi mismo la parte que pudiéramos
Hamar exterior de la barra, sufre variaciones con 18 inten.
sidad del viento que predomina; es decir, que si Gste es
fuerte la barra es lamida y si no lo es se ensancha 0 crece,
°n resumen, las varinciones gue experimenta la region de
1a desemboeadura del rio son periddicas y obedecenl a los
cambios de intensidad de cada una de las dos fuerzis que
alli actdan. Si en un momento dado predomina 12 fuerza
del rio hay una situaeion, y si la fuerza que impersd es Ia
del viento o sea la del mar, esta situacion eambin, repi-
tiéndose este cambio periddicamente’.

Tlasta ahora, en el curso de este Informe, he tratado
de llevar a conocimiento de la Sociedad el hecho Dre-
ciso de que en esta clase de obras hidriulicas de extri-
ordinaria complejidad, es muy dificil establecer @& priori
fundamento no solo para decir cuil plano (de los Prestis
tados para resolver el problema de las Boeas de Ceniza)
es mejor, cosa absurda, pues se ha demostrado qQué¢ los
dibujos presentados son s6lo esquemas de sistemas mis o
menos modificables, sino aun para decidiv respecto del sis.
tema que se debe adoptar. Si aun después de adoptado ¢l

sistema de tajamares paralelos con diques de empalme

hasta las orillas de tierra firme (sistema que se dice da
mis garantias) en las obras del rio Grande del Sur, una
de las primeras auntoridades mundiales en esta clase de
trabajos v seis expertisimos ingenieros de varias naciona-
lidades no pudieron ponerse de acuerdo, ;qué no ocurrirg
en el presente caso, cuando se discuten sistemas ¥ méfo-
dos diversos?

Ciertamente el solo hecho de la afirmacion rotunda al
respecto, de la observacion de que los planos de 1as obras
proyectadas  son  rigurosamente invariables, constituiria
para la téenica base sobre qué levantar los fundamentos
de 1la duda, por cuanto si hay algo ecierto sobre este punto
es que todo proyecto en curso de realizacion va n SeF mils
o menos modificado, por la misma influencia que 18 obry
determine sobre los muiltiples agentes naturales puestos
en juego.

Asi, pues, no es posible decir rotundamente que uno de
los sistemas propuestos para la apertura de las Bocas (1)
Ceniza dari absoluto resultado. con pleno éxito, ¥ du€ el
otro serd completo fracaso, pues la escogencia entre 103 dog
proyectos puede ser mis bien cuestion de precio: df‘ (.‘ru-
gncion inmediata y de gastos de conservacion pnst'mh!:us:
siendo posible que tanto los planos de Julius Bergel ol
los de Black, MacKeney & Stewart, sean iguahuente reg.
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Obras del Puerto de Valencia — El malecoén del
Turia después del temporal que lo destruyo.

Obras de! Puerto de Valencia — Efectos de un temporal en la
superestructura del Dique Norte.

Obras del Puerto de Valencia — EIl malecon del
Turia después del temporal que lo destruyo.

Obras del Puerto de Valencia — Efectos destructores
de un temporal en el Dique Norte.

Vista aérea oblicua de los tajamares paralelos vy
rectilineos del Puerto de Tampico en la desembo-
cadura del Rio Panuco.

Obras del Puerto de Valencia — Vista del Malecén del Turia
antes del temporal que lo destruyo.
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ta Faro, en 1a margen oriental del mismo. Porque
estos diques y terraplenes atraviesan aguas muer-
tas o, a 1o mas, tienen que defenderse de la erosiéon
fluvial, en tanto que los tajamares, sobre todo el
oriental, estin expuestos al embate de las olas.

El concienzudo estudio experimental que en al-
guna ocasion realizamos en las obras del Puerto
de Valencia, en IBspania, nos habilita para - poder
juzgar sobre este punto con relativo acierto, por
Cuanto estas obras se adelantaron con ciencia y
experiencia y dentro de un presupuesto muy redu-
cido. De ellas damos clara idea mediante las foto-

_—

lizables v conduzean al fin deseado. La diferencia en todo
Caso estaria en los presupmestos,

IEn tesis genernl. la impresion recibida al pesar las ra-
Z0nes téenieas expresadas atris, es que el proyecto de Ber-
ger ha consultado precisa » cuidadosamente las condicio-
nes locales de Boceas de Ceniza, procurando aprovechar
de Ia mejor manera posible las fuerzas naturales que alli
entran en juego, con datos cientificos que parecen con-
cluyentes, en tanto que Black, MacKeney & Stewart han
preferido adoptar un sistema mis general, que se ha usa-
do mucho mis que ¢l de diques curvos ¥ convergentes, pero
que talvez se acomodn menos a las condiciones locales.

Si esta impresion llegara a acentuarse hasta constituir
fundamento preciso para afirmaciones rotundas, se podria
decir entonces que el proyecto de Berger es mils economi-
co que el de Black, MacKeney & Stewart por cuanto apro-
vecha mejor las circunstancias loeales, hace solo obras es.
trictamente necesarias ¥ las fundamenta en razones téeni-
cas que no es posible rechazar.

Ahora, pasando al 115411(‘._(:1'.0 econdémico de la cuestion, es
bueno congiderar el estudio comparativo verificado por el
Ministerio de Obras Pribliens sobre los proyectos y sus pre-
supuestos, no para darle ¢l valor real a los nnimeros que
alli figuran, pues es necesa rio repetir que los planos 1o son
elementos precisos e invariables que dan presupuestos exic-
tos, sino para observar el relativo wvalor econdmico de los
dos sistemas hoy en pugna, una vez desechado definitiva-
mente el propuesto por Haupt.

En el estudio comparativo a que me refiero, el Minis-
terio analiza los valores propuestos por los proyectistas
para sus diques y tajamares y saca la deduccién de que
In Casa Ulen construiri el metro lineal de tajamares a
$ 682.70, en tanto que Berger ofrece hacerlo por $ 841.35,
es decir, por un precio unitario superior. Talvez cste pun-
to de vista para comparar es algo ilusorio, pues al pais
poco le importa que la Casa Ulen suministre 885 metros
mas de tajamar, siendo preferible 1a ealidad a la cantidad,
es decir, que las obras conduzean econdémicamente al fin
propuesto, aun cuando tengan menos peso y volumen. Ge-
neralmente en estos casos el Uso corriente es redueir a un
precio unitario comun puara luégo verificar Ila comparacion
por la cuantia de las <>b1:z1.‘-'- en proyvecto,

IIsto mo tiene mayor importancia y por eso no insisto
para seguir tomando el conjunto que es lo que en realidad
puede representarnos los valores relativos de los dos pro-
vectos. ’

Inmediatamente después de esta consideracion viene la
cuestion del dragado o complicar los presupuestos, pues
tanto Ulen como Berger declaran que habri que dragar
en la realizacion de sus proyectos, Lal‘(!nantia de este dra-
gado no la consideran fuc'il de determinar los proyectistas,
v por eso, paria ser estrictamente justos, se puede supo-
ner que ¢l es igual para ambos proyectos en cnanto se re-
fiere a la barra.

Como Berger supone 2.500.000 metros ctbicos de draga-
je en la barra, es probable que 1a Casa Ulen al enbiear
su provecto para esta parte del dragado, saque un mimero
parecido, pues tanto el proyvecto de Black, MacKeney &
Stewart, como el de Berger suponen estrictamente necesa-
rio el dragar la barra. Ahora ;por qué no figura cualquier
cantidad de metros cuibicos para representar el dragado
del lecho del ecanal que se desvia desde Punta Mangles,
en el proyecto de l}lﬂck. ’:\Iucl{cney & Stewart, en una
extension de tres mil ¥ mis metros?

Desde el punto de vista del dragado inicial parece evi-
dente que el proyecto {le_.Bcl'g(‘-l' es mis econdmico que el
de Black, MacKeney & Stewart, por cuanto precisamente
en tal cirennstancia se fundamentan las razones econd-
micas del primero, que adopta el canal del rio, sin modi-
ficarlo, para no enfrar en el gasto de la execavacién y dra-
gado en un canal, gque se apoya contra Punta Mangles,
donde puede presentarse considerable excavaeion.

grafias y los dibujos que aparecen en las planchas
VII y VIII.

En alguna de estas planchas se ven los efectos
destructores producidos por los temporales sobre
la superestructura de los rompeolas ¥y que nosotros
pudimos observar personalmente. Tales efectos son
realmente notables, pues por causa de un fuerte
temporal de varios dias de duracién, con olas de
fondo, hasta de 15 metros de velocidad por segun-
do, lo que corresponde a un empuje de 18 tonela-
das por metro cuadrado, se movieron bloques mo-
noliticos de concreto hasta de 50 toneladas de pe-

ara_hacer una comparacion de presupuestos que en es-
tricta justicia diera algin resultado preciso, se deberia
cargar a los presupuestos de eada una de las Casas con-
tratistas el valor del dragado al mismo precio unitario ¥
de acuerdo con las ideas expuestas respecto de las obras
proyectadas.

Al analizar las ofertas de Ulen y de Berger, entrando
delleno al estudio bajo el aspecto econdémico de la cues-
tion, salta a la vista que las casas contratistas al ofrecer
al Gobierno han querido sistemditicamente dejar el asunto
del dragado sin resolver ni precisar porque comprenden
que este punto incierto es el capitulo de pérdidas y ganan-
cias en este negocio, como factor enteramente desconocido.
Asi, pues, ellas en sus ofertas sucesivas convienen en ad-
judicar ticita o explicitamente al Gobierno la responsabi-
lidad tinica de este capitulo. Por eso dice la Casa Berger
en su oferta de septiembre de 1924:

“Es una cosa muy dificil calcular la cantidad de mate-
rinl que se debe dragar, y se comprende esa dificultad si
se tiene en cuenta que la barra es invisible ¥ que el es-
fuerzo se dirige a hacer este trabajo en su mayor parte
automiticamente, es decir, a que el rio ¥ el mar se lleven
ese material. También ofrece grandes dificultades el me-
dirlo al ejecutarlo, porque en las tolvas de las dragas va
revuelto el material sd6lido con agua en una poreién tam-
bién variable. Por tal motivo pondremos esto separada-
mente...".

La Casa Ulen, menos explicita, habla en el contrato ce-
lebrado con el Ministerio, tinicamente de “servicios de la
draga Salcedo” para apuntarlos en el capitulo del draga-
do, talvez con excesiva parsimonia, a pesar de que en el
presupuesto primitivo de Black, MacKeney & Stewart, se
habla de la adquisicion, fuera de la draga Salcedo, de la
draga Caribean, que pertenecia al Canal de Panami.

Esta cuestion del dragado es la parte mis incierta de
las obras hidriulicas semejantes a la que discutimos, pues
es imposible prever nada concreto respecto de él, con la
circunstancia de que se considera por algunos como factor
decisivo en el éxito de las obras. Asi lo afirma el Manual
del Conductor de Trabajos Publicos refiriéndose a las obras
de 1a bahia de Otago en Nueva Zelandia. En aquellas obras
se ensayo tnicamente el dragado con escaso resultado ¥
por eso agrega el Conductor de Trabajos Piiblicos: “Tales
experiencias no condenan el sistema de dragado, sino la
manera de ponerlo en obra".

Parece que este concepto se hubiera escrito especialmen-
te para defender la actuaciom de la Sociedad Colombiana
de Ingenieros cuando rindié su estudio sobre las obras
que iba a emprender la Compaiiia Colombiana de Boceas
de Ceniza, Compaiiin que empled la draga “Salcedo” de
que habla el actual contrato con la Casa Ulen. Bsta dra-
gn es un elemento muy deficiente que sélo ha dragado
800 metros cibicos por dia, durante corto tiempo, y que
no puede emplear la succidn sino a profundidades de vein-
te pies.

Pasando ahora a la cuestion de las garantias que haya
para el pais en la contratacion de la obra de apertura de
las Boeas de Ceniza, fuera de lo que llevo dicho al res-
pecto, conviene anotar que el representante de la Casa
Ulen, Sr. Ralph Riesgo, ha escrito al Gobierno:

“Para nosotros es enteramente imposible predecir con
precision el costo total de las Bocas de Ceniza... Tor lo
anterior, nos es imposible garantizar el costo miximo, ni
en el total, ni en las unidades, ni podemos aceptar mul-
tas porque haya excedido nuestro presupuesto’, (Carta
de mayo 8 de 1924). Con respecto a nuestra conversacion
en la cual nos ha indicado la conveniencia de que la Casa
Ulen garantice el éxito final de la obra de Bocas de Ce-
niza, sentimos mucho en decir que ésta es una garantia
que nosotrog no podemos dar... Con respecto a Ilan cues-
tion de fijar un limite maximo para el costo de la obra
¥y garantizar esta suma, esto es también imposible para
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nosotros. .. HEstamos en la imposibilidad de garantizar un
limite méiximo en el costo de la obra sobre el cual deba
pagarse comision... ISstamos en la imposibilidad de ga-
rantizar el éxito de la obra de las Bocas de Ceniza.
Como estas palabras son terminantes y su razon de ser
esta basada en las explicaciones téenicas que se han dado
anteriormente, las acojo como propias. Asi es claro que
serd de todo punto imposible contestar definitvamente a
las preguntas del Consejo de Estado en lo que respecta a
la efectividad, eficiencia y permanencia de las obras.
Dadas eslas circunstancias la mayor garantia que pue-
de tener el Gobierno del éxito de las obras depende en

gran parte de la observacion directa qune ¢l haga del re-
sultado de los trabajos que se vayan ejecutando, para lo
cual seria conveniente que hubiese en la obra un ingenie
ro experimentado en esta clase de trabajos que observe
los resultados que se produzcan en el canal a medida que
avancen las obras. La Casa constructora, de acuerdo con
lag observaciones que haga durante la construccion, ho
ejecutard sino las obras que a su juicio encuentre indis.
pensables para obtener el canal que se desee, €S decir,
hardi la obra mis econdmica.

Jorge Alvarez Lleras

— 118 —

so. IEsto, ciertamente, corresponde a olas de di-
mensiones inusitadas en el Mediterrineo, pero que
son frecuentes en otros mares, en donde se ha lle-
gado a registrar esfuerzos mucho mayores. De aqui
que Quinette, Cordemoy, Barberis, Bompiani, La-
roche y otros que se han ocupado del asunto, fijen
como limite del esfuerzo de las olas el de 30 tone-
ladas por metro cuadrado.

Claro que este es un limite a que jamas se llega-
rd en las Bocas de Ceniza, por cuanto, como se dijo
atras, la costa atlantica de Colombia se encuen-
tra dentro de la zona de calmas ecuatoriales y nun-
ca aleanzan a ella los ciclones de las Antillas de
modo directo y en todo su poder destructor.

Pero si esta reflexion tiene gran peso para tran-
quilizarnos respecto de las dificultades que se pre-
senten en la boca del Magdalena para la construc-
cion de los tajamares, no hay que olvidar que los
ingenieros constructores de las obras del puerto
de La Guayra, en Venezuela, edificaron el rompe-
olas que defiende el puerto, con todas las reglas
del arte empleando piedra suelta para el asiento
y corazon del muro y bloques de concreto de gran-
des dimensiones para su coronamiento. Ademis de-
fendieron la base del rompeolas, expuesta al ata-
que del mar, con escolleras, segin puede verse en
las ilustraciones respectivas (Plancha VI).

Los métodos empleados por la Casa Ulen and Co.
en Bocas de Ceniza no pueden ser mis primitivos:
son los usados para terraplenes y rellenos que atra-
viesan fangales y aguas muertas. Se limitan a la
construceiéon de caballetes o armazones de made-
ra de estructura muy sencilla, armados sobre pilo-
tes que se han hincado con martinete. Sobre ellos
van las vias férreas, que han servido para el aca-
rreo del material de relleno extraido de las cante-
ras, y que es una mezcla de piedras calizas y tierra
deleznable.

Ciertamente, los terraplenes asi construidos han
prestado muy buen servicio para la defensa de las
margenes del rio. IEl llamado Dique Boyacd ha
cumplido su objeto, aunque después de su construc-
¢i6on hubo necesidad de defenderlo con espolones
(spur-dikes). contra la erosién causada por el rio.
Parece que el terraplén que sirvié para cegar la
ciénaga de Punta Faro, también ha cumplido con
el fin propuesto y que en la orilla oriental del rio
no hay peligro alguno que amenace la continuidad
de la Isla de los Gomez, desde el brazo de Rio Vie-
jo hasta Punta Faro. No hay, pues, critica que ha-
cer sobre este punto.

Mas no sucede lo mismo cuando se piensa en la
efectividad de obras maritimas construidas con
sistemas tan elementales y sin contar con el mate-
rial de construccién y la maquinaria que ellas re-
quieren.

Se nos dird que el Dique Boyacd prolongado den-
tro del mar, enfrente del Cabo Augusta, y bauti-
zado con el nombre de “Tajamar Suri Salcedo”,
ha resistido hasta cierto punto; mas a esto con-
viene observar que ese tajamar, que es propia-
mente un dique de guia, no recibe directamente el

golpe de las olas predominantes en Bocas de Ce-
niza, porque la misma barra le sirve de proteccion,
¥a que sobre ella ocurren las rompientes, resultado
del choque del oleaje contra la corriente del rio.
No sucede lo mismo con el tajamar oriental, que,
como hemos dicho, es un verdadero rompeolas.

Y la construccion de este tajamar o rompeolas
atn no ha empezado en firme, como se ve por los
mapas de sondeos levantados tltimamente y que
indican que su extremo no ha llegado hasta una
profundidad suficiente. Ahora bien, a esta pro-
fundidad, las olas de poco fondo alcanzan a las
obras comnstruidas con un empuje muy limitado.
De suerte que no puede decirse que en el llamado
“Tajamar oriental Julio Gerlein”, los métodos de
construcciéon de la casa Ulen and Co. y de sus su-
cesores, hayan sido puestos a prueba.

Para dar una idea del empuje de las olas conti-
nuamos el estudio que de ellas hemos hecho atras,
cifiéndonos en parte a las deducciones del conoci-
do ingeniero chileno, sefior Jorge Lira Orrego, su-
ficientemente conocido por los especialistas en
cuestiones oceanogrificas.

De la féormula (9) que nos da el eje mayor de
la elipse orbitaria en el fondo en el caso en que
by es igual a cero, se deduce que esta cantidad se
confunde con la distancia focal de la elipse, que
es independiente de 2. Calculindola para la
orbita de superficie, se tendra:

2c.—2a;— 2Y a®,— b%,
Y como

ay—k.b; 2ay=2hVkK* — 1 (10)
Para determinar la cantidad /4, en que se ha
elevado el centro de las 6rbitas de superficie res-

pecto al nivel del agua en reposo, se tiene la fo6r-
mula:

resulta:

m:ﬂk% (11)

De una serie de medidas indicadas por Gaillard
(Wave action), se desprende que cuando la pro-
fundidad es reducida, el valor de /, se acerca a
bozxkg.g—! (12) Esta
expresion es, pues, el resultado de observaciones
practicas, siendo la (11) un valor teérico.

El valor del periodo 27 de las olas que se
propagan en profundidad reducida, es:

la expresion:

o E o
=22 ]/TE . cotang. hip. 1!,5

En esta férmula g es el valor de la aceleracion

de la gravedad en el sitio que se considera. Se pue-

de poner también: 97T -— 92 ]"!k. ﬂ O también:
=i
2T=08/Vk.V21 (13)

El periodo 27 es el elemento méas fhcilmente
medible en la préactica y de él puede deducirse la
longitud de la ola 2/, cuando se conoce a H.
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Iste periodo medido sirve para comprobar el va-
lor de la velocidad de la ola.
Conociendo la longitud de una ola y su periodo,
se puede determinar su velocidad de propagaciéon
21
v por la férmula V —=g5==

‘9T— -.TE?l'

[ /gl

==1\1/2L. (14
=) )
De manera aniloga, con los elementos ya conoci-
dos se puede calcular la velocidad méixima orbita-

ria, que vale:

_ 2ma, _wk.h
=0T — T

Con las formulas (14) vy (15) ¥ los demias ele-
mentos que se han expuesto, es ficil caleular la
presion que las olas ejercen sobre un muro verti-
cal, caso practico en donde es posible la verifica-
¢ion experimental, de acuerdo con los principios
sentados por Gaillard en su obra “Wave action”,
en donde se lee: 1?) El choque de las olas no pue-
de asemejarse al de un cuerpo solido: 2°) Las pre-
siones marcadas experimentalmente por los dina-
mometros son uUnicamente dindmicas; 3° Las pre-
siones medidas se conforman aparentemente con
las leyes hidrodinamicas que rigen la accion de
una corriente sobre una placa plana sumergida, y
4? Una masa de agua proyectada en el aire contra
una placa, no produce mayor presiéom que una co-
rriente de igual velocidad.

La experimentaciéon prictica, en laboratorios
especiales, ha permitido verificar las anteriores
conclusiones y poner de acuerdo la teoria con la
experiencia. Asi, las presiones (dada la velocidad
de la ola) contra una superficie plana colocada
normalmente a la direccion del movimiento, que
se han registrado en Losana, en Génova, en Argel
¥, sobre todo, en el laboratorio hidrotéenico “Ti-
monoff”, de Leningrado, no difieren grandemente
de le que indica la teoria.

Esta teoria se desarrolla por Gaillard del estu-
dio analitico expuesto, poniendo la expresion:

a9

p (presiom maxima ejercida por la ola) — ?"'_"_"_.
28

En esta formula [ es un coeficiente experimen-
tal. d es el peso de 1a unidad de volumen del
agua v o una velocidad fieticia:
Segtn las expresiones (14) y (15)

(15)

U= ~t Ve

= lf_g_" kA (16)
bl T

Aplicando las relaciones anteriores, y como un
ejemplo, Lira Orrego obtuvo 011'\'51I]Jnl':1iso, para
olas de 9 metros de altura y 90 metros de largo,
presiones maximas de 19 toneladas por metro cua-
drado y en Antofagasta, para olas de la misma
longitud y 6 metros de altura, presiones hasta de
14 toneladas.

Tedricamente el cAlculo de las presiones o em-
pujes de las olas en las condiciones particulares
apuntadas, tiene importancia para rompeolas de
muro vertical; pero en la priactica para estructu-
ras de perfil vario y atn de piedra suelta, las con-

diciones dichas no se realizan y el empuje del olea-
je reviste caracteres de gran complejidad. Asi lo
anterior solamente debe servirnos para darnos al
guna idea numérica de la aceion destructora de
las olas sobre las obras hidriaulicas maritimas que
estin expuestas a ellas.

De modo general se puede decir que las olas ejer-
cen las siguientes acciones: a) fuerza directa ho-
rizontal; b) fuerza vertical hacia arriba; c¢) fuer
za vertical hacia abajo, cuando cae la ola, ¥ d)
fuerza de succion, que es la aceién producida por
una ola cuando se retira y que tiende a mover el
lecho de las fundaciones y a socavar el asiento de
las obras.

a). Fuerzas horizontales. 151 empuje horizontal
de Ia ola produce el impacto o choque contra el
obsticulo, muro o tajamar, y, segiun lo hemos vis-
to, se puede calcular directamente.

b). Fuerza vertical hacia arriba. Por experimen:
tos hechos por Stevenson se ha observado que este
esfuerzo llega a ser, sobre cualquier poreiéon de un
muro que se proyecte fuera de la vertical, igual a
ocho veces el correspondiente esfuerzo horizontal
calculado, cuando se pasa de una altura, parda el
punto considerado, de 8 metros sobre el nivel del
mar.

¢). 'uerza vertical hacia abajo. Iste esfuerzo es
debido a la caida del agua proyectada countra un
obsticulo y que ha subido en virtud de la aceibn
anterior. Ioxperimentalmente se ha encontrado queé
al golpear la ola contra un obsticulo se levanta
siete veces mis que el alto de la ola, poco mis 0
menos. Asi es posible caleular el choque de caida
conociendo la altura y la masa de agua.

d). Esfuerzo de succion. Los experimentos de
Stevenson han demostrado que este esfuerzo Pu&
de llegar a ser tres veces mayor que el empuje ho-
rizontal directo.

Por lo expuesto se puede decir, hablando de la
seccion vertical de un muelle, parapeto, rompeolas,
tajamar u otra estructura semejante, que los pul:
tos mas débiles son la base y el coronamiento. De
aqui la importancia de estudiar el contorno de la
seccion de un tajamar, evitando la colocacién de
piezas salientes, como bloques o piedras sueltas, ¥
procurando que el talud expuesto sea lo menos i
clinado posible. PPor estas razones también, se pro:
cura que en la base haya escolleras de defensa ¥
en el coronamiento grandes bloques, conveniente
mente trabados.

Sobre los efectos destructores producidos Ppor
las olas han exagerado algunos antores; pero comn
viene tener en cuenta su opinién, porque en obras
tan costosas como suelen serlo generalmente las
maritimas, mas vale pecar por exceso de pruden:
cia. Por esta razén copiamos en seguida la opinion
de Scott Moncrieff, quien dice: “Es preciso recor
dar que la aceién de las olas sobre una estructura
es dinamica. El agua que corre a lo largo de un
tubo si se detiene stbitamente, ejerce, como se st
be, una extrapresion sobre las paredes del tubo,
que se agrega a la presion estatica debida a la ca
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beza de agua. Iista extrapresion se debe a la anu-
lacion subita de la velocidad del agua que se mue-
ve. En el caso-de la accion de las olas sobre las
obras maritimas, tenemos grandes masas de agua
que se mueven con velocidades cousiderables ¥ que
se anulan sibitamente por causa del impacto, co-
mo sucede en el caso de un tubo que sufre el cho-
que que se llama de aricte. Como las masas de agua
en movimiento por causa de las olas son superio-
res a cuanto el hombre pueda producir moviendo
agua a lo largo de un tubo, resulta que las accio-
nes dindmicas de las olas son generalmente muy
considerables, y en tiempos de tempestad pueden
llegar a ser gigantescas...”

Hemos calificado de primitivos los procedimien-
tos de construccion puestos en priactica por Ulen
and Co. para la ereccion de sus tajamares, y cree-
mos que las consideraciones anteriores nos habrin
de dar la razén ante cualquier lector imparcial.
Porque es imposible pensar que el rompeolas o ta-
jamar oriental de Bocas de Ceniza pueda adelan-
tarse mar adentro, siguiendo el sistema de caba-
lletes y de relleno que tan buen resultado les dio
a los contratistas cuando se trat6 de cegar la cié-
naga de Punta I'aro o de cerrar cualquier comuni-
cacion del rio con la ciénaga de Mallorquin. Por
eso ellos prudentemente se abstuvieron de conti-
nuar la construceion del tajamar oriental mas alla
de la profundidad de cinco metros, cuando es indis-
pensable llegar hasta la curva de sondeos de doce
metros, como lo proyecté la Casa Berger.

No estd por demAas insistir en este lugar sobre
la consideracion hecha anteriormente, cnando diji-
mos que el tajamar occidental, a pesar de su pési-
ma construeciom, medio ha resistido hasta ahora,
por la sencilla razom de que el oleaje predominante
en las Bocas de Ceniza no le aleanza. El choque de
las olas se verifica contra la corriente del rio, sobre
la barra, y asi los efectos dinfmicos que hemos es-
tudiado no llegan al llamado tajamar, y éste se
comporta como si estuviese construido en aguas
muertas.

Pero lo mas curioso del caso es que la Casa Ulen
and Co. en muchas ocasiones omitié cumplir lo
prospectado por sus ingenieros proyectistas e in-
terventores, los sefiores Black, MacKeney and Ste-
wart. Asi por ejemplo, dicen estos tltimos: “Como
las materias que forman la barra son suaves, €s
econémico el empleo de empalletados de broza co-
mo base en la construceion de los diques. Para esto
se puede emplear con ventaja el mangle. Iista ba-
se o cimiento de empalletado debe extenderse por
alguna distancia fuera de los murallones que for-
man los diques para prevenir el desgaste causado
por las olas y las corrientes cerca de los costados
de dichos diques”.

Evidentemente, los sefiores Ulen and Co. o no
entendieron o mno quisieron cumplir esta instruc-
cion. Talvez no la entendieron, pues su redaccion,
como la de toda la Memoria a que hemos venido

refiriéndonos, deja mucho qué desear. IZn todo ca-
so el ovido de los constructores es fundamental a
este respecto y significa total ignorancia de la
manera como suelen adelantarse estas obras ma-
ritimas, como podriamos demostrarlo exhibiendo
cartas de los tajamares construidos en las bocas
del Mississippi, donde se han empleado colchones
de rama, convenientemente tejidos, para colocar
sobre ellos las piedras del tajamar. Iistos empalle-
tados o colchones se refuerzan con escolleras para
evitar la socavacién de la base, cosa importantisi-
ma, pues el poder socavador de las olas es enorme
segun se echa de ver al estudiar los esfuerzos c¢)
y d), pormenorizados atris.

IEn nuestro modesto sentir, el tajamar oriental
de Bocas de Ceniza, que es un rompeolas, no po-
dria adelantarse con éxito si no se siguen en su
construccion los métodos conocidos y aconsejados;
es decir, si no se emplean los empalletados que
indicaron Black, MacKeney and Stewart, si no se
refuerzan estos empalletados con escolleras con-
venientes, si no se usan taludes poco inclinados, si
el relleno de piedra suelta no es suficientemente
homogéneo y si el murallébn no se corona por blo-
ques muy pesados, ojald de concreto, debidamente
trabados. Proceder de otra suerte serd ir al fraca-
so, pues a medida que la obra penetre dentro del
mar creceran en progresion geométrica, por decir-
lo asi, los efectos destructores de las olas.

Podriamos exponer en este lugar infinidad de
perfiles adoptados para rompeolas, diques y male-
cones en muchas partes del mundo, pero nos abste-
nemos de hacerlo para no alargarnos demasiado.
LEstos documentos graficos demostrarian que esta-
mos en lo cierto, ain en el caso de obras entera-
mente construidas por el sistema de picrres per-
dues. Para quienes se interesen en profundizar
mas este punto recomendamos la lectura del ar-
ticulo de la IEnciclopedia Britinica (Breakwater)
en donde se exhiben modelos de rompeolas de Ply-
mouth, Portland, Colon, Cette, Port Said, Alejan-
dria, Boulogne, Casablanca, Marsella, Civitavec-
chia, Fishguard, Colombo, Delaware, Nipoles, Ma-
dras, Marmagao, Génova, Mustafi, Valparaiso, Zei-
brugge, Dover, Tyne, Sunderland, bocas del Missi-
ssippi y otros lugares del mundo. Alli se estudian
los siguientes tipos: De piedra suelta (mound break-
waters), del mismo material con proteccioén de blo-
ques de concreto, del mismo material con superes-
tructura elaborada en la parte superior, del mismo
material con mamposteria en la base, de muro verti-
cal, de bloques gigantes de concreto (eyclopean con-
crete blocks), de bloques moldeados y trabados, de
paramentos especiales de mamposteria y concreto,
ete. Para muestra objetiva de como se proyectan
los rompeolas y demés estructuras maritimas, nos
limitamos a insertar secciones tipicas usadas en
las obras del Puerto de Valencia, por la razén apun-
tada atras, de que conocemos personalmente estas
obras y sabemos cémo trabajan contra la accion
del mar.
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MATERIALES APROPIADOS PARA LAS OBRAS, EXISTENTES EN 1,A REGION

En toda la regiéon comprendida entre Las Ilores
v Puerto Colombia, existe piedra aprovechable pa-
ra el relleno de los tajamares y que ha sido utili-
zada por los contratistas con ventaja en sus terra-
plenes, pero que no sirve del todo para las partes
del rompeolas expuestas a la accidon directa del
mar. Por eso conviene también el empleo del con-
creto, ya moldeado en. bloques pequeiios, para las
escolleras, ya armado en bloques de gran tamafio
para el coronamiento de los murallones.

Esta piedra se encuentra en la formacion geold-
gica del occidente del Magdalena, consistente en
restos erosionados de tres terrazas de arenisca cal-
cirea y piedra de cal silicea que se manifiestan en
formaciones de cantos, de conglomerados (boul-
ders) o monolitos, expuestas en las partes altas de
las colinas de la region, o como es el caso para los
aglomerados o cantos de tamaiio pequeiio, enterra-
dos bajo el suelo arenoso sobre lechos de caliche.
Los conglomerados grandes aparecen como bloques
monoliticos y restos de las tres terrazas lavadas,
erosionadas y desintegradas por agentes exterio-
res, entre los cuales hay que contar el acido carbo-
nico (CO?) proveniente de la descomposicion de
materias vegetales, para dar lugar a lechos cons-
tituidos por arena, carbonato de cal, silice, sales
de magnesio, etc. Esta mezcla recibe el nombre de
caliche.

Las rocas utilizables en Bocas de Ceniza son,
pues, calcireas y areniscas blandas, pero que abun-
dan en diversos lugares llamados canteras, ya en-
terradas en el caliche, ya expuestas en agrupacio-
nes de cantos de tamailo medio, siendo raros los

bloques monoliticos de tamaiio erande. L@ abun-
dancia de este material permite gy econémicd €x:
plotaciéon en los lugares proximes g la obrd, Pero
su costo se recarga por causa de los t;-;msportes: ¥
por ese motivo los constructores Ulen and Co. es-
tudiaron varias lineas férreag que ap:
mapa en colores adjunto. También ap
las canteras prospectadas.

De acuerdo con lo dichg por Black, MacKeney
and Stewart, el mangle, que eg yhundantisimoe en
la regioén, conviene muy bien para hacer los ¢mpl:
lletados o colchones de que se ha hablado, ¥ que po-
drian servir también para defendep las orvillas del
rio y las obras fluviales expuestas a la erosion de
la corriente del Magdalena. Ademas de estos hay
que observar que la madera (e mangle fraida de
otras regiones del rio, se presta para la construe-
cion de los caballetes o armaduras de que S€ han
servido los contratistas para sus diques ¥ terraple-
nes. Talvez es mejor, para este proposito, aue el
pino blanco de Norte Anlél'icn, usado ;11)11110111{139-
mente en la obra y que esti sujeto a la (1eat.1'1lClem
producida por el teredo navalis, tan comin €1 las
aguas salobres del tropico. Prueba de esto 1OS .la
dan los enfaginados construidos por los contratis:
tas con ramas de mangle, y que han dado buen re-
sultado.

De lo anterior se deduce que en la region de las
Bocas de Ceniza existen materiales ;1]);-01)111(105.1111-
ra la obra, contra la opinion de algunos criticos
que en un principio se empeiiaron en que la rotd
alli prospectada no podia utilizarse en forma al
guna.

\recen en el
{ll‘ccell It“i

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS OBRAS EJECUTADAS

En el plano hidrografico del rio Magdalena (Bo-
cas de Ceniza), levantado por el Ingeniero de con-
servacion de la obra, a principios de 1944, y que se
inserta a continuacién, es facil ver examinando las
curvas batimétricas que en él aparecen, que el ca-
nal sobre la barra se encuentra limitado a una zo-
na de menos de doscientos metros de ancho, con
una profundidad media de diez metros. Este canal
aparece cargado completamente contra el dique o
tajamar occidental, en la direccion que tiene el lla-
mado Dique Boyaci construido con el proposito
de contener el rio que tiende a desalojarse hacia el
oeste. En realidad de verdad, este tajamar no es si-
no la continuaciéon del Dique Boyaca, y actualmen-
te termina a una profundidad préxima a la cota
de 10 m.

Como la distancia que separa los tajamares es
de 900 metros, cualquiera puede observar que los
restantes 700 metros corresponden en su mayor
parte a bajos fondos, es decir, son totalmente per-
didos para el efecto que se busca. Probablemente
la profundidad media de esta porecion entre taja-
mares, impropia para la navegacion, no pasa de 5
metros, lo que prueba experimentalmente que la

seccion adoptada por Black, MacKeney and Ste
wart no es la aconsejada. Talvez Mpr. Freeman te-
nia razén cuando opinaba que la distancia entre
tajamares fijada por los proyectistas de IBocas de
Ceniza, es tres veces mayor de lo que debiera Ser
si ellos hubieran seguido estrictamente la segunda
regla de Corthell.

Ciertamente y por simples consideraciones ele-
mentales, cualquiera puede pensar que con un ami
cho de 400 metros o un poco mais, se hubiera obte:
nido un canal regular para la navegacion gi los se
fores Black, MacKeney and Stewart y la Casa
Ulen and Co. no se hubieran empeiiado maiosd:
mente en sujetarse a la topografiia del terreno P
ra ejecutar las menores obras posibles. Ahora bien,
es claro que en las circunstancias actuales, segin
lo indica el plano a que nos referimos, el 1lamado
tajamar oriental no estd sirviendo para nada. To-
do lo contrario, si el tal llegara a construirse has-
ta la profundidad estimada como necesaria, seria
més que probable que el canal estrecho que existe,
como se ha dicho, contra el dique occidental, des:
apareceria para dar lugar a que las aguas del rio
se desparramaran dentro de los tajamares mismos,
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creindose asi una situacién peor que la que habia
antes de empezar las obras.

El documento que estamos examinando es elo-
cuente: habla por si solo y demuestra que el reme-
dio indicado por algunos para enmendar el fraca-
so, consistente en prolongar el tajamar oriental, no
solamente es ineficaz, sino que seria contraprodu-

cente. Talvez lo tnico prictico que se obtendria
con ello seria asegurar la estabilidad del tajamar
occidental, que varias veces ha estado comprome-
tida, como se desprende del siguiente pasaje toma-
do de la Memoria del Ministerio de Obras Pbli-
cas, de 1938: “El tajamar occidental habia avan-
zado hasta su extremidad, o sean los 1.600 metros

=2

=
o
\,‘,\

.
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Ministerio de Obras Plblicas. — Seccién de Navegacién y Puertos. — Administracion del Puerto (terminal maritimo)
fluvial de Barranquilla., (Conservacién de las obras de Bocas de Ceniza). Plano Hidrografico del Rio Magdalena. Canal
de entrada del Puerto. (Tajamares). M. Escallon. Ingeniero de conservacién de Bocas de Ceniza. Febrero 10 de 1944,

Plano con curvas de profundidad referidas al nivel del mar (media de los minimos de baja marea). Sondecs en metros
En este plano se anota con la linea punteada el eje del canal existente en esa época.
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correspondientes al contrato, pero sin estar com-
pleto en cuanto a sus dimensiones transversales (y
con materiales en gran parte deficientes, en opi-
nién del que suscribe estos datos) cuando el dia 30
de agosto de 1935, y sin que mediara oleaje fuerte
ni vientos fuertes, sin crecientes del rio, se derrum-
b6 la 1ltima parte del tajamar en una extensionm
de 200 metros aproximadamente. 1in la noche del
mismo dia se derrumbaron unos 150 metros mas, y
en los dias siguientes otros S0 metros, completin-
dose asi un total de 430 metros de tajamar hundi-
do. Mas tarde, en los dias del 7 al 9 de diciembre
del mismo aiio, un fuerte oleaje dispersé 54 metros
mis del extremo del tajamar occidental que no ha-
bia sido suficientemente reforzado”. (Informe del
Consejo Nacional de Vias de Comunicacion).

La catastrofe a que se refieren las lineas ante-
riores, y que se ha repetido otras veces en menor es-
cala, se debi6 evidentemente a dos causas: a la ac-
cién de erosion del rio y a la labor socavadora de
Ias olas que no alcanzaron a ser detenidas por la
natural defensa de Ia barra y de las rompientes,
como se dijo atras. Por esta razom, el Consejo Na-

cional de Vias insistio en que los dos tajamares se
adentraran  simultaneamente, porque comprendio
que sin la ayuda del tajamar oriental el dique “Su-
ri Salcedo™ estaba expuesto a derrumbarse en cnal-
quier momento. Asi creemos nosotros que la pro-
longacion efectiva del rompeolas oriental es una
necesidad para la conservacion de esta obra. ;Pero
valdrda la pena de realizarlo asi, dentro de las ac-
tuales estipulaciones y siguiendo los planos de
Black, MacKeney and Stewart? ;Qué se gana con
obtener a la postre un resultado como el que apa-
rece en el plano hidrografico que comentamos?

Porque este plano, examinado a  conciencia, es
documento precioso para demostrar que las obras
ejecutadas hasta ahora en Bocas de Ceniza no han
dado resultado. Si se reflexiona a  espacio talvez
se llegue a pensar que mias bien han empeorado las
condiciones naturales, que existian antes de la in-
tervencion de los contratistas constructores, cuan-
do el canal se abria naturalmente en algunas épo-
cas utilizadas para ensayar la navegacion por las
Bocas de Ceniza.

CONCLUSIONES

De esta manera de pensar no ha sido el Minis-
terio de Obras Pablicas, entidad animada siempre
de la mejor voluntad, pero desorientada por los op-
timistas que no admiten criticas ni reparos. Iin la
Memoria del Ministerio, de 1936, se lee lo siguiente:

“Durante el periodo de construccion de los taja-
mares, habia en la desembocadura una barra de cer-
ca de un kilémetro de extension, atravesada por un
es?trecho canal de, mis o menos, 7 metros de profun-
d}dad. Durante los meses siguientes, la barra avan-
z0 de manera progresiva hacia el norte, y a fines de
:1._{._{0&4’(0 de 1935, toda la barra se desliz6 ¥y desapare-
cieron 200 metros del tajamar occidental, hundidos
en el mar. El 30 (el mismo mes se perdieron otros
200 metros de tajamar y quedd asi reducida consi-
derablemente su longitud. Desde aquella época, se
ha mantenido un canal de mas de 10 metros de irl'tl-
fundidad, con una anchura de 400 metros, a través
de las Bocas de Ceniza, canal que se sustu'\-'o duran-
te el mivel mas alto del rio, a fines de 1935, lo mis-
mo que en los primeros meses de este afo, en que se
presenté una baja extraordinaria del rio, sin que
hubiera necesidad de recurrir a dragados de conser-
vacion. El fuerte oleaje en la época de los vientos
alisios arrastra gran cantidad de piedra que se
deposita en los rellenos y que forma taludes mas
tendidos, como se habia previsto, cuyos asenta-
mientos se han reforzado de tiempo en tiempo por
medio de roca mias grande, de suerte que hoy dia
los rellenos han llegado a obtener mayor firmeza
y estan expuestos a menores dafios”.

“Hste estado de cosas es amplicamente satisfac-
torio y pone de manifiesto el éxito de las obras eje-
cutadas, pues, como se sabe, varios buques mariti-
mos de gran calado, particulares v oficiales, cruza-

ron las Bocas de Ceniza en los tltimos meses con
entera facilidad y seguridad”.

Naturalmente, de este optimismo no todos parti-
cipan y por eso recientemente el Gobierno de ‘los
IEstados Unidos de Norte América ha prohibido a
los buques de su bandera que crucen la barra de
Bocas de Ceniza, y el mismo Ministerio de Obras
PHiblicas se ha visto obligado a celebrar un contra-
to para dragar eficazmente y conservar asi un ca-
nal navegable a través de esta barra.

Para nosotros esta resolucion es muy plausible:
es lo que ha debido hacerse desde un prineipio, an-
tes de gastar catorce millones de pesos (9) en las
obras que hemos criticado y cuyo desastre se pre-
vié por la Sociedad Colombiana de Ingenieros, cuan-
do esta entidad aconsejo el dragado previo, como
ensayo y para estudiar mejor las cosas.

De este desastre no tienen toda la culpa los con-
tratistas, pues en mayo de 1924, el Sr. Ralph Ries-
go, Agente de Ulen and Co., escribio al Gobierno
en extensa correspondencia y con entera franqueza:

“Para nosotros es enteramente imposible prede-
cir con precision el costo total de las Bocas de Ce-
niza... Por lo anterior, nos es imposible garanti-
zar el costo maximo, ni en el total, ni en las uni-
dades, ni podemos aceptar multas porque haya ex-
cedido nuestro presupuesto™. (Carta de mayo 8 de
1924). “Con respecto a nuestra conversaciéon en la
cual nos ha indicado la conveniencia de que la Ca-
sa Ulen garantice el éxito final de la obra de Bo-
cas de Ceniza, sentimos mucho en decir que esta es
una garantia que nosotros no podemos dar... Con
respecto a la cuestion de fijar un limite maximo
para el costo de la obra y garantizar esta suma,

(9) Algunos hablan de diez y seis n diez y ocho millo-
nes de pesos.
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esto es también imposible para nosotros... Iista-
mos en la imposibilidad de garantizar un limite
miximo en el costo de la obra sobre el cual deba
pagarse comision... IEstamos en la imposibilidad
de garantizar el éxito de la obra de las Bocas de
Ceniza®.

Hemos calificado de plausible la resolucion del
actual Ministro de Obras Publicas encaminada a
que se practique un dragado sobre la barra con el
empleo de una draga de suceién eficaz (no la fe-
mentida “Draga Salcedo™ que poseyé la Compaiiia
Colombiana de Bocas de Ceniza, inttil del todo).
Pero mucho mis plausible seria que el Gobierno ad-
quiriera para la empresa, en forma de propiedad per-
manente, la miquina en cuestion, para que esté siem-
pre en servicio y después de terminados los traba-
jos se encargue de la conservacion de la obra.

IEs evidente que dragando con constancia se
puede obtener algo que mejore las actuales cir-
cunstancias tan adversas para Barranquilla, y es
mas evidente atin que esta labor de dragado habri
de facilitar los estudios que hemos recomendado
en esta Memoria y que podrian encargarse a téc-
nicos extranjeros ejercitados, o mejor, a jovenes
ingenieros colombianos que vayan al Iixterior a
perfeccionarse en esta clase de técnica.

Estos jovenes, una vez en posesion de solidos co-
nocimientos, indicarian al Ministerio de Obras Pu-
blicas lo mas acertado, evitando asi que esta enti-
dad se vea obligada a atenerse tan s6lo al ecriterio
de autoridad, criterio que condujo antafio a con-
fiar a ciegas en los sefiores Black, MacKeney and
Stewart y Ulen and Co., cuando el Ministerio dijo a
la Sociedad Colombiana de Ingenieros: “Es de
anotar que las bocas de los rios, puertos de mar y
en general la Geologia de los Estados Unidos son
muy semejantes a los de Colombia y América del
Sur, en general, siendo que ambos paises estin en
el mismo Continente, por cuya razén es mis que
probable que los medios que se han empleado en
los IEstados Unidos para obras similares a las de
las Bocas de Ceniza, tengan el mismo éxito en las
condiciones iguales que existen en las Bocas del
rio Magdalena”.

Singular concepto éste y contra el enal no valie-
ron argumentos; porque quienes creyeron que las
condiciones climatéricas del Canadd, por ejemplo,
deben de ser enteramente iguales a las de Colom-
bia por estar ambos paises situados en el mismo
Continente, aun cuando ignoraron la Geografia, la
Geologia, la Meteorologia, etc., poseyeron el insusti-
tuible criterio de certeza que ahora nos falta a
nosotros, falta que nos mueve a reflexionar, com-
parar, indagar y formular criticas, exponiéndonos
a errar y, fatalmente, a no ser creidos.

IIn épocas pasadas tampoco fuimos ereidos cuan-
do formulamos serias objeciones a los planes de
Black, MacKeney and Stewart y de Ulen and Co.
e hicimos ver claramente al Gobierno que tarde o
temprano se llegaria al fracaso en las obras de las
Bocas de Ceniza; por eso entonces quisimos apo-
yarnos en ese criterio de autoridad tan decisivo
ante los dirigentes de nuestro pais, y patriotica-
mente intentamos conseguir la colaboracién de la
American Society of Civils Engineers en la empre-
sa en que estibamos empeiiados. Pero esta colabora-
cion ofrecida generosamente por el primer cuerpo
de ingenieros del mundo no fue aceptada a la pos-
tre, porque contra ella se interpusieron los intere-
ses de los contratistas. Pueda ser que ahora se vea
claro en este asunto.

Tal es nuestro sincero deseo, fervorosamente
exaltado por la fe que tenemos en el éxito final de
la obra mis importante que debe realizar el pais
¥y de mis trascendentales resultados. Por esta razom
insertamos en esta Memoria, a manera de Apéndi-
ce, parte de la correspondencia sostenida hace cer-
ca de veinte afios con la American Society of Civil
Engineers y con su ex-Presidente, el ilustre inge-
niero norteamericano, sefior John R. Freeman.

Hemos procurado exponer imparcialmente nues-
tros conceptos sobre el problema de las Bocas de
Ceniza, en esta Revista consagrada a la investiga-
cion serena, con la intencién de ser ttiles y nada
mis. Asi, esperamos las reacciones adversas que
este escrito haya de producir con tranquilidad ¥y
con la conciencia del deber cumplido.

APENDICE

CORRESPONDENCIA CON EIL INGENIERO FREREMAN

New York, june 30, 1928
Mr. John R. Freeman, 815 Grosvenor Building, Providence,

R. L

Recently, when in Colombia, 8. A, I had severnl con-
versations with the Minister of Public Works of (Julmnlm_l.
regarding the Colombian Government securing the servi-
ces of several American engineers of international repu-
tation, to render opinion on some of the Republic’s engi-
neering problems,

Dr. Jorge Alvarez Lleras, a past President of the Co-
lombian Association of Civil Engineers, was sent back to
the United States with me, with authority to inguire in
the matter, and to determine whether or not it would be
possible to secure the services of several eminent engineers
to act as a commission. The two problems which the Co-
lombian Government has in mind, are these:

a) The improvement of the mouth of the Magdalena

River.

b) The improvement, or control of the Magdalena Ri-

ver proper, or of the portion above the mouth.

It is desired that each of the above be treated separately
as two distinet problems,

We have finally decided on the names of three promi-
nent amerviean engineers, one of which is vourself. Both
_Dl'. Lleras and myself, had the pleasure of recently listen-
1:1g.tu your paper on the River Po, of ltaly, read by your-
Hl:'li at oue of the wednesday night meetings of the Ame-
rican Society of Civil Engineers,

It has been the idea of Dr. Lleras to ask of vou, if you
‘.‘"‘llld be so kind as to do the Colombian Government the
favor of accepting as one of a commission of three, to
give an opinion, or short report, on the improvements
now being executed at the mouth of the Magdalena River,
and then afterwards to net as a commission of one, to
render a report on the entire Magdalenn River improve-
ments.

It is felt that it would take no longer than ten days fto
render an opinion on the first mentioned works, as such
has been under construction for severnl years, and exce-
Hent reports and plans are nvailable for study, and on the



later mentioned work, an airplane will be available for
your use, in which you could pass over the entire river
system in one or two days at the most, and then you would
be at liberty to select five or six assistants, to collect such
information as you desire, and it would then be possible
for you to render a report in the United States, and your
presence in Colombia would not be necessary, after having
passed over the Magdalena River in an airplane. I might
add that a well established airline, which has been in ope-
ration seven years, operates planes over the seection of the
Magdalena River, in which you would be requested to make
a report, on a daily schedule, and therefore, it will not be
the same as if the situation was that il would be necessary
to take an airplane out over an unequipped, or unexplored
river route, or. in short, it is not thought that the two
different commissions would necessitate your remaining in
Colombia more than fourteen days at the most.

It should be mentioned that a 300-page Report, made by
Berger & Co., Berlin, is available for use on the Magdalena
River project., and also serinl photographic views.

All fees and expenses, incurred by these engineering scr-
vices, would be for the account of the National Govern-
ment of the Republic of Colombia.

H. Case Wilcox.
LW s LAl
Providence, july 5, 1928
Mr. H. C. Wilecox, Consulting Engineer, 25 Broadway,

New York City.

Your letter of june 30 has interested me greatly because
I believe that engineers are on the eve of discovering bet-
ter methods by means of the hydraulic laboratory, as now
e:_mmplified particularly in Germany and Sweden, for trai-
ning great rivers to carry their own burdens of silt to the
Seill.

T peeame greatly interested in these possibilities during
my investigations in China of about nine years ago and
in more recent discussions of the Mississippi, and in my
visits last summer to six of the principal curopean hydrau-
lic laboratories.

On the other hand I doubt if it would be wise for me
to undertake your work because I am already overloaded,
and my doctor has been cautioning me to take life easier.

‘I expect to be in New York on tuesday of next week and
will 'l)reukfast at the Engineers Club and would enjoy
meeting you and Dr. Lleras there at about 8:30 or 9:00
a. m. if convenient to you.

I have an engagement at about 11:00 at the Municipal
Building.

Since reading your letter I have been looking up what I
cr{uld find from the encyclopedias about the Magdalena
River and the harbor and troublesome silt deposits at its
mouth.

I have been at Panama three times upon important com-
missions and so have some idea what the climate is like
and of what a subtropieal jungle is like.

John R. Freeman.
=y
Providence, july 11, 1928
Mr. H. Case Wilcox, Consulting Engineer, 25 Broadway,

New York City.

I find Mr. Alarcon is familiar with the Magdalena River.
His father and his wife's people both have had contact
with its problems, and before he came to America to study
he was an engineering subordinate somewhere up the river.
He is also familiar with conditions at Barranquilla up to
some years ago, and tells me there is no fear of malaria.
He also says that up river the mosquitoes have a convenient
habit of not coming out until after sunset, and the chief
rule for health is keep behind mosquito netting after dark.

He also tells me that the ocean water deepens rapidly
off the river mouth, that it is constauntly a strong current
to the north and west which should carry sediment away
and should simplify the problem of a repetition of the ISads
jetties, as compared with what is found at the mouth of
the Mississippi.

I have spoken with Alareén about the possibility of trans-
planting the Woods's Brothers idea of “retards” from the
Mississippi River to the Magdalena, and his reaction is
very favorable, because he says they get imported cement
very cheap, and “the woods are full of trees”.

A letter from my friend Francis Hart, who is very high
in the finances of the United Fruit Company and Vice
Chairman of the Board of the Old Colony Board in Boston
writes me that he is familinr with the Magdalena River
from its mouth to a point 750 miles from the coast. He
says that when building the Cartagena-Magdalena railroad
he sent a small boat loaded with rails thru the mouth and
up the river. He says that except for the period from the
first of august to the end of october the coast has a de-
lightful climate, but during that time the combination of
heat and rain is disngreeable, like that at any other point

in the tropics at that time. Up river he tells me, beyond
the trade winds, one who dislikes hot weather will not
find the climate pleasant.

I am awaiting with great interest your blue prints. Also
I am full of curiosity to know just what was done by my
friends Professor Haupt and Dr. Ripley.

Twenty years ago while investigating and planning the
Charles River dam between DBoston and Cambridge, I ran
across in a striking way the phenomena of precipitation
of sedimentary material of a colloidal nature with salt
water acting as an electrolyte. This phenomena has not
vet got into the text books, but I have been observing its
offect at the mouth of the PPo and the mouth of the Mis-
sissippi, and from a chart of the mouth of the Magdalena,
which I have just received from Negus, I judge these same
old forces of nature have a bigger share in the troubles
than the engineers may have appreciated,

I found in my studies of Boston and harbors elsewhere
that salt water has a wonderful way of creeping up the
mouth of a river beneath the outflowing fresh water, and
I am wondering if part of the trouble is not due to this
precipitation which will continue to ecreate deposits for
1.000 years to come, and whether n different line of attak
might not prove more efficient.

There is a wonderful example at New Orleans between
the success of Captain IBuds and the non-success of the
Army Engineers after spending nearly 20 million dollars,

I should not want to venture my opinions on this until
after a painstaking study, and I make these remarks to
vou in confidence. I deplore the bad judgment of an en.
gineer who goes off at half-cock.

What data have you on the continued deposit where ma-
terinl has been removed by dredging?

I have given the Berger German Report on the Magda-
lena to Alaredm to analyze for me.

I am not yet promising that I shall go, beeause my fa-
mily are opposing it.

John R. Freeman,
AT () T
Providence, july 12, 1928
Mr. H. Case Wilcox, Consulting Engineer, 25 Broadway,

New York City.

It occurs to me that the name “Woods’s Brothers Re-
tards” is so local that it has not penetrated the South Ame-
rican countries. Therefore I am sending to you a copy of
my address of hydraulic laboratories about four years ago
which contains a pieture.

The patents on this, 1 believe, amount to very little and
the methods to be used in putting it down can be modified
in many ways. The main thing is to have a man of skill
and judgment in charge.

A good deal of skill has been developed along the Mis-
souri River which can be transferred to the Magdalena
River.

6 John R. Freeman,
Providence, july 14, 1028
Mr. . Case Wilcox, 25 Broadway, New York City.

I return herewith the blue print showing the works pre-
sent and proposed at the mouth of the Magdalena River,
I have made a photostat for further reference and ineclose
a dupllicate of the photostat thinking it may serve your
convenience.

My curiosity is sufficiently excited so that I shall send
an assistant up to the Corthell Library, which we have here
at Brown University, to see what he can find about the
history of operations at the mouth of the Magdalena Ri-
ver. Corthell was the principal assistant of the late J. B.
Iads, and did much work in South America farther south
than Colombin, He had collected a remarkable library on
river harbor works which he bequeathed to his Alma
Mater.

I am curious to learn more about the previous attempts
fo maintain a navigable depth across the bar.

o John R. Freeman,
Providence, july 20, 1928
Mr. H. Case Wilcox, C. E., 25 Broadway, New York City,

N. X
Just by way of showing my interest in your problem
will say that I have had Mr. José Alarcén go thru the
spanish edition of the german treatise and translate, in
all, about 50 pages, giving the subtance of the report. He
dietated this off-hand to a publie stenographer not fami-
linr with engineering terms, so that it would hardly stand
publieation, but serves my purpose admirably,

I believe I told you that Mr. Alaredén was born at Bo-
gotd, and has done engineering work along the river. He
seems quite familiar with general conditions, and with na-
tural patrotic pride as a native colombian has urged e
to go down there, meet some of their cultured people, re-
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vise my ideas and have the time of my life. But I am not
vet promising to go. My interest in the problem is strong,
but on the other hand, I have been planning a trip abroad
this autumn, and the members of my family are urgent
that I take life easier. Later on I may have some sugges-
tions as to personnel, would far more feel to do so if I do
not go myself.

Being an engineer yourself you will understand that this
is the day of narrow specialties, that there are few who
have studied these river problems in an eéarnest and stien-
tific way.

In preparation to my trip to China, I had Prof. Hardy
Cross, 8 months in research in our leading American libra-
ries all the way from Harvard College to Washington, com-
piling everything that could be found on river training,
and as the result his condensed abstracts filled more than
1.000 typewritten pages and contained diametrically oppo.
site opinions by equally eminent authorities upon nearly
every important gquestion.

The colombian problem is in a way 10-fold more difficult
than that of the DMississippi, because of the limited funds
available for construction.

Providence, july 26, 1928
Mr. H. Case Wilcox, 25 Broadway, New York City.

I spent a part of yesterday going over the Berger Report
with Mr. Alareon, and from the Corthell Library of river
and harbor engineering of Brown University and our Pu-
blic Library, my assistant, Mr. Chick, has brought me about
20 books relative to Colombia, its commerce and its rivers.

Mr. Alareon has redrawn for me the construction map
in english. I enclose a blue print.

Mr. Alaredn’s grandfather was one of the prineipal pro-
prietors in an important line of steamers which years ago
navigated the Magdalena and has lived at Bogoti and _Bu—
rranquilla, and the present José Alarcon was for a time
employed up river on the explorations for the Tropical
0il Company.

Problems of river regulation happen to hold very great
interest for me, and I have at least desired to become fa-
miliar with conditions before deciding whether I could
undertake further study because I do not care to under-
take work unless it promises to both be interesting and
useful.

I am also sending to you with my compliments a copy
of my study of the Great Lakes, my most recent large
work; and if your friend Dr. Lleras happens to be with
you in New York, and you will go to the Engineering Li-
brary and take a quick look at my thick volumes of reports
on the water supply to Greater New York, made for the
Finance Department about 25 years ago: my report on
the Charles River Dam in Boston Harbor, made for the
State of Massachusetts about 20 years ago, or my report
to the City of San Fraheisco on the Hetch Hetehy. water
supply, now nearing completion, made about 15 years ago,
yo can see the type of work that inferest me and my met-
hods in treating them. A

So far as I have now succeeded in obtaining informa-
tion, I doubt very much if n report to which I would _hu
willing to sign my name could be worked ont in so brief
a time as you mention.

The limited information I have thus far obtained raises
1 question in my mind if the jetties now under construe-
tion at the mouth of the river have heen worked out on
lines that will be as effective as they might.

For example, taking the quantity of flow in the lower
Magdalena River as measured at various stages in the Ber-
ger Report, I am wondering if the distance o_f nearly 3.000
feet between the straight parallel jetties which project out
into the sea from their present terminals is not too wide
to give the necessary concentration required for preventing
the mixture of salt water with sediment bea;ing fresh wa-
ter, which will forever precipitate deposits and form bars.

The Berger Report and no other information which has
vet come to me makes plain the extend of the im‘qsl‘iga—
tions of the complete theory upon which the present jetties
have been planned, and I am fearful lest the experience
will be like that for the last 20 years or more of work of
the U. 8. Army Engineers in the Southwest Pass of the
Mississippi River where the last accounts show no permai-

nent channel had been made secure with § 20.000.000 ex-
pended, while on the other hand the narrower channels of
the Iads jetties has maintained its depth successfully for
40 years. 4

I would not assume from present seant information to
pass judgment, but I merely raise the question because in
proportion to volume of low water flow the distance and
area between the jetties as projected on the plan which you
handed me appears to violate the rules laid down by Mr.
Eads and his prineipal assistant, my friend, the late E. L.

Johin R. Freeman.

Corthell, and which was successful at Tampico and in the
South Pass of the Mississippi.

My guess in the absence of definite information is that
the Magdalena bar problem requires extended studies of
the sea currents and movement of sand and precipitated
mud somewat similar to those which I saw going on last
summer off shore and at the hydraulic laboratory of the
German Navy at Wilhelmshaven.

From what Mr. Alarcén tells me of the behaviour of
floods I conceive that probably the most permanent and
most economical results would be obtained by width be-
tween jetties hardly more than one third of that shown on
these plans, and that some of the other outlets to the sea
would need partial closure by permeable dikes analogous
to the Woods’s Brothers Retards, and that flood relief would
be secured largely by overflow of banks and barrier dikes.

I have asked Mr. Alarcdén to translate other passages in
the Berger Report, and if you can obtain for me thru Dr.
Lleras information as to just what investigations have
been made as a basis for the work now under construction,
I shall enjoy studying it.

Please understand thaf all that I am now doing is with-
out any obligation on your part, that of Dr. Lleras or
the Colombian Government. I am putting in this time and
the time of an assistant simply to get a better understan.
ding of what it is desired to have done and of the pos-
sibilities of ultimate success.

During my reading and my conferences with Mr. Alar-
con I have come to understand the proper improvement
of the Magdalena River is to the best development of the
country of Colombia.

As I said before, this whole matter of training rivers
to dig and maintain their own channels is now in its in-
fancy. There is far too much of personal opinion and not
enough of principles resting on positive proof,

I would like to talk this over with some of my friends
of the High Officinls of the United Fruit Company, or of
Stone & Webster, but have not done this because o'f vour
admonitions. 2

John R, ]
> R. Freeman.
Providence gust 8, 192
Mr. H. Case Wilcox, Consulting El]gilleerf',}'t\l‘]\":u{:gr% Cll)l'_j'g

I return herewith your pink carbon copy of vonr letter.
to me dated aungust 4. Very curiously the origiﬁal has not
arrived but I have had this copied. =

Once more I desire to thank you for v .
friendly expressions of confidence, and that Oc:lfr D‘i—“i‘i&i‘i
in my ability to be of help. 3 i

I hope you will not consider me too troubles i <
further questions, so first of all I would 121&?3-?%;1{; Im?)it
particularly about the relations of General Black trmd mg
firm of Black, MacKeney and Stewart to the work at the
111<:mt11['t'>f1 ttllle .'\[fl-gﬂtlllt‘li:nl IRi\'or.

1. ¢Did they first of all make careful investient in-
cluding soundings of the depths of the ri\':::-‘ :ﬂ%attlllﬂnhm
and ofD tllle tll)cean dt]-pths off shore? et

2. ¢Did they make eurrent measurer i
make certain of the extent of the utt:,‘f;'f . c,l;:.ré]:tt?jl tg
their effect in transporting sand upon the beaelies's lﬂln
the shore, and also in transporting the material b aml:%
down in suspensiml by the river? ' TOUE!

If you can obtain for me a copy
which they did this work, and nli-m?j é?eaﬁgnt;i?‘ Iiumm:
Fepntt].f ior prﬂgnostiealtions which they have n]mdelmbla]:sl;i‘l
on their own researches, I sure e i
instructive. T am sure they would be very

Likewise, T would like to obtain g copy
made by the Ulen Contracting Co. gs {
cost of the work together wlt‘h t(l’mi::! (‘t{gl&l‘itscone of the

};ot mtnrt\(}r if\lnll‘these documents are in .“l?l'lni«;h mv
ssistant, Mr, { ¢ 'y 3 et -
:_th." . Alarcon can readily translate them inty en-

I would like to learn more aho iust tw
Syndicate undertook to do and 1-1;::1?:::{2,?23
H:i:«:?m[ti fllslﬂll( nl(;gu:\.\ thus far apparently without much
BUCCERS, Jogreat poet once said, “It is ¢l
failures that we achieve success”), i T e

My assistant, Mr. Chick, in goine s the
Corthell Library, found an luteg:,';;tliﬁlgthm o
close a photostat copy (page N© 957)
engineering in Latin America before th
of Engineers.

You will note his statement that
Corthell was asked to go to Bape
veys or send some competent engineer VT
in 1911 Corthell \_‘isltt-d Bn:-mi(]uilluha)uﬂln tfm;;d'md rhalg
known London engineering firm haqa been engaged t“ we"
the surveys, plans, and estimates. SeC Ho e

#1s it possible to obtain any copy of the
ches, recommendations, and promises |
don engineering firm?

of any report

t the Berger
ork in which

files at the
m‘nte of which I en-
in the address on
¢ Western Society

about twenty years ago
anquilla and make sur-

reporf, resear-
eld out by this Lon-
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Also I enclose a photostat of another of Mr. Corthell’s
addresses in which he deseribes certain failures and cer-
tain successes and in which he emphasizes the damages
of too great widths between jetties.

Of course this width must be proportioned to the total
volume, and so far as I can infer or guess from the daty
now in hand, there is small hope of success with a width
of 900 meters presented for plans under which the work
is mow going on.

;I wonder who made your airplane surveys of the river?
If made by the Fairchild Corporation, for which you told
me you are the Colombian agent, you could doubtless pro-
cure copies for me. I know of no better concern in the
world for making that kind of survey than the Fairchilq
Co., if made under the rules and specifications of my friend
and former assistant, Mr. Matthes, who has done much
toward reducing airplane mapping to an exact scicnee.

1 have found much that ig helpful in Alarcon’s translia.
tions from the Berger Report. but there are yawning chasms
in between.

:Did I understand you correctly that the original esti.
mated by General Black and his firm where for comple.
tion of the jetties at a cost of from § 3.000.000 to § 5.000.000,
which sum had already been spent with the jetties little
more than half completed?

Also, did I understand you correctly that the German
firm had expended about § 2,000,000 in their work up river?
1 wonder how they did it.

John R. Freeman,
—0

Providence, august 13, 192§

Mr. H. Case Wilcox, C. E., 25 Broadway, New York City,

Just a word to indicate that I have not fallen asleep
over the Magdalena proposition, but am first of all trying

to collect information that will enable me to decide if |
can be of real service, First of all the question comes, ag
to whether the data which others have secured is reliable
and sufficient to serve as a basis for such costly designs,
The second point is whether I would be supported in g
thorongh scientific study.

I now have an assistant working in the Corthell Library,
digging up whatever can be found dealing on this subject,
and others under similar conditions. He has already brought
me a copy of the Report in parallel columns in spanish
and english, on the study of improvement at the mouth
of the river, by Miguel Triana, Civil Engineer, which he
made for one of the Pan-American Conventions, in which
1 find a copy of the Haupt proposal and of which I am
enclosing a photostat.

Mr. Triana's Report is more in the nature of an eloquent
plea than a document presenting scientific data, but never.
theless containg much that is instructive. I find also from
the Corthell papers, that the eminent consulting engineer,
Sir Douglas Fox, was retained for a fee of § 25.000 to
make an investigation, and it must be that somewhere the
facts which he collected as a basis for his report can be
found.

Please understand that I do not care to undertake any
engagement that does not promise to lead the way to Suc-
cess. Few people have any conception of the confused state
of expert opinion, and the lack of reliable data on these
matters of river and harbor engineering.

John R. Freeman.
0
Seranton, Pa., angust 14 of 1923

Mr. John R. Freeman. Providence.

From a letter to Mr. H. Case Willcox (august 8) I un-

derstand that you wish to know further particulars about
the studies we possess on the Magdalena River, and this
is the reason why I am writing you and explaining that
through Mr. Alarcon I send a copy of several documents
regarding the work on the mouth, at Boeas de Ceniza,
: Presently I tell you that General Black has never been
in Colombia, neither Mr. MacKeney The only member of
the firm “Black, MacKeney & Stewart” that knows the
place and the conditions over there, is Colonel Stewart,
“_'lm. I guess, is the only technical adviser upon the ques-
tion, to the Colombinn Government.

Do yon ask by your letter if Black, MacKeney & Stewart
have made careful investigation. including soundings of the
depths of the river through the bar and of the ocean depths
off shore, and T beg your pardon to inform you that their
engineers have a complete plan of soundings (countour
lines) in the river, up of the bar. But I believe that they
have done nothing off shore in the ocean, along Salaman-
ca Island and Punta Taro,

My personal opinion is, besides this fact, that “Black.
MacKeney & Stewart” have not made current measure-
ments in detail with the object to investigate on the ex-
tent of the littoral currents and their effect in transporting
sand upon the beaches along the shore, and also in trans-
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porting the material brought
river.

Of those things we have not in Colombin
knowledge than that secured by Mr, Haupt.

At Bogotd I nm in possession of all the docum
& regarding these questions because 1 was up
the Interventor of the Colombian Government
and I know perfectly well that never was
gineering firm engaged in making surveys,
timates for the Boceas de Ceniza
some confusion with Julins Berger
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John R, Freeman,
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1’1'(:\'idencv, angust 18, 1928
Mr. H. Case Wilcox, C. R, 25 Broadway, New York City.,

Just a word to indicate that I have not fallen :l.«slgvp

over the Magdaleng broposition, but am fipgt of all trying
to collect informatiop that will enaple me to decide if T
can be of real service, First of g) the (uestion comes, ay
to whether the data which others have secured is relinhle
and sufficient tq Serve as a basis for such costly designs,
The second point js whether I wonlg be supported in a
thorough scientific study.
I now have an assistant working in the Corthell Library,
digging up whatever can he founa dealing on thig subject,
and others under similay conditions, He has already brought
me a copy of the Report ip paralle] columns ip Spanish
and english, on the study of in]provemunt at the mouth
of the river, by Miguel Triana, Civi] Engineer, which he
made for gpe of the Pan-American Cmn'entions, in whien
1 find » copy of the Haupt Dbroposal and of which I am
enclosing g DPhotostat,

Mr. Triana'y Report is more
Plea than 4 document bresenting scientifie data,
theless containg much that ig instruetive, I find algg from
the Corthe]] bapers, that the eminent consulting engineer,
Sir Douglas Fox, was retained for g fee of $ 25.000 to
make gap i11vextigati:m, and it must pe that Somewhere the
facts which he collecteq gg a basis for hig report can he
foungd,
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John R. Freeman,
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Mr. Corthell who was my good friend, died several years
ago after a very active life of nearly fifty yvears devoted
mainly to river and harbor improvements, and bequeathed
hig library and collections of papers to Brown University
of which he was a graduate. I believe him to have been
the foremost of american engineers in that line and he
had had a broad experience in South Ameriea particularly
in the Argentine and in building the 11:11:1)01' \\'or}:s at Tam-
pico. Therefore, I thought I might get information or sug-
gestions.

Mr. Alareén also has made for me i tl-a11§l:1ti011 into
english of the larger part of the Berger Konsortium Report.

I am deeply interested in problems of thi_s: kind nltqu];
my personal practice has been devoted mainly to munici-
p:{l water supply and water power development.

From certain of my studies of rivers and harbors, par-
ticularly studies made in preparation for my work in (__.1'1;..
na, 1 became convinced that the science and art o.f river
improvement are In an uncertain state and I_h_me been
traying to advance the state of this science which I be-
lieve has been progressing rapidly (ltlru_lrg the l)as_t-‘ ten
vears by researches in the German _li.ugmcermg‘[?_m\ ersi-
ties and their Hydraulic Laboratories, by preparing fm‘
publication, largely at my personal expense, a book on the
Hydraulic Laboratories of ISurope, now in _the 1)1:1;1ter‘s
hands, and by assisting several young american 1?‘1:\:}.10[%
of engineering to spend from one to two years of study
in these laboratories.

<i st t to illustrate my inte-
i making this long statemen 3
r("]»';t rlilllll v(m; problems and to show how I have come to
understand their difficulty. 3
: T your pr s the Magdalena River,
ase of your plnblu_ns-. on
l.Iu- ull}i(‘fw. very strongly inclined to accept the very flat-
: ‘1_.1\e r(-)im»'-;al i)reﬁelltmi by yourself and Mr. W )‘1(_-.._,'_‘ but
tlflll;g F’lll I wish to assure myself of the pnssﬂnh‘ty (_)f
f”sl Oin‘ effective service. The result of my studies is
Gl Qrviﬁce me of the probable great difficulties of effee-
EE].CIGH impﬁving the Magdalena River's upper navigation
'“(:ty course of five hundred miles above Barranquilla al-
:Il:olugh. I have not yet visited the site or obtained any
very definite information. . . : l
is i o me that a guick m_l'plame view and such
+ -lh Fl?lll]{lv tri\‘cr above Barranquilla as cm_‘.ld bc’ made
st.ud} . qirl;lnue and by five or ten days review w1t13 as-
ff?m r}!l (‘:nf maps would give no real ground for advising
i treat this exceedingly difficult problem although
. .to lLimv‘s about the probably most effective methods
Iflmtgf_:{?m'cb (By concentration into a single channel,
of proc - ] :
narrowing at places, ete.). ‘ -
hould want to study the river, first from one of the
ES Om‘s‘;enger poats on the ordinary trip, later study
lluu,c:' If }iw difficult portions mile by mile from a small
Tm.nf i-,hic; u‘l‘i to be followed up 'h_\‘_ work for one or two
\,:’::1'« by a competent resident engineer staff, with occa-
sional 1;01‘:«111:11 visits. " - i
saep often ean get o better interpretation on the
A:‘hgnﬁiniudno\' than by a weeks study of maps and re-
grot e )

Horts.

i -0 for many years had more work tendered me than
I ]1‘1‘?'9 c-u-cflil ‘I)ersnnﬂl study and have confn?m'l my-

3 lcfmtl Jt:tl‘m ]i:l'i.)bl(,‘lns which appeared most interesting and

‘i::hcr(? 1 could see my Wiy clear to success.

z ++ wppms to me that at my age and with

on lhe. “(1_,1:)1311?[1:;1??1;8 I ought mnot to undertake this

oy Ulh(3‘11 ln.lgru ‘01')1mrtunty of earning an engineers fee

Worls. Tl(:l ing to me without I ean see the opportunity

menns ln;l 1]1‘501'111 gorvice and success at the end of the

ff(";[l]'l?‘:“",miv;. mueh I might enjoy a tour to Colombia

rad, 2V 3

and Bogoti next winter.

crarding . work at the mouth of the river, I am
-uIﬂ_{;"[i’:l(]ld;Ebl;Sliz\'e this a far simpler problem than that
s Ading a good fairway for navigation from Calamar
rl’lll? ‘tn Honda Rapids, but nevertheless the river :{1(-)uth prei
sents problems about which Doctors (hs;ag'_l ee i‘,’l eatly %m
1 believe it wrong for any engineer to _a(l\ ise t‘ 1e spel'u ing
of millions of dollars on work for giving passage through
the bar without a most careful investigation of all of the
cireumstances. Studying what has been _(_ltme in \'m-’mug
river mouths around the wurld_. one can find many exam-
Jles of disappointment and 'fa.lluro. _On th_c ot-lmr hand 1
ll)l‘ e that by careful preliminary investigation one can
Iemvasonably sure of success. It is possible 1 would need
l,:::lléeu years study by rvesident eng‘meer_ Corps befm-‘u 1
would be ready to make my recommendations and T l‘nlglll'
even want to build an inexpensive hyd;-au!w Iaborators
near the mouth of the Magdalena for experimenting with
a small scale model of the region involved in the works,
very much as I saw being done last summer in the Hydran-

lic Laboratories of the German Government at Wilhelm-
shaven, for improving that harbor.

There is ancther difficulty about my undertaking to
critically examine the work now going on by Ulen & Com-
pany under the engineering supervision of Black, Mae
Keney & Stewart, a firm of american engineers, who,
as I understand it, are responsible for the present designs

and estimates and who are the accredited agents of the-

Colombian Government. I would want to be sure that there
was no question of bad professional ethics involved in my
going there with the strong probability that I should ad-
vise some radical changes, as for example, the narrowing
of the ship passage between the jetties. Stone & Webster
of Boston, the finaneial backers of Ulen & Company, are
friends for whom 1 have done important professional work
and whom I have known intimately since they started
in business nearly forty years ago.

I have great confidence in the fairmindedness and inte-
grity of Mr. Stone and Mr. Webster, and have reason to
believe that both have confidence in my judgement, but
just how to deal amicably wilh the supervising engineers
1 do not now clearly see.

On the whole it now seems to me advisable to decline
this very interesting opportunity that you have placed be-
fore me.

John R. Freeman.

P. 8.—It may be of momentary interest as showing the
wide field open today to an american engineer, that I had
a call here at my office three days ago from the Chief
engineer of the water works of Moscow, Russia, accom-
panied by the Head of the City Government and their
chemist, asking if I could come over to help them select
and to desing a new source of water supply to that city,
to be brought in from one of two or three sources, a dis-
tance of fifty or seventy-five miles. The russian climate
is quite a strong contrast to that of Colombia.

Meanwhile, my family are insistent with the idea that T
should decline all new professional engagements and have
a period of leisure and recreation.

o S

Providence, aungust 27, 1928
Mr. H. Case Wilcox, 25 Broadway, New York City.

I have your kind letter of august 25th.

Really my chief reason for declining the Magdalena
River opportunity was the remonstrance of members of my
family against undertaking the responsibilities for addi-
tional work at my age, for they feel that I should be en-
joying more leisure. They know how earnestly I_get ab-
sorbed in a problem: and my consulting physicmn‘ has
warned me against overwork at my age. (Also there is in
the background a dream of a trip to Egypt and Italy next
winter).

The second main reason grew largerly out of your sug-
gestion that I could cover the two parts of the problem
—harbor and river— in about one week each. This, on
reflection led me to feel that your engineering friends in
Colombia do not appreciate the difficulty of problems of
this kind, or the way in which one must feel h_is way
along step by step, with more or less methods of trial and
error and new departure.

My own interest in problems of that kind is for an ulti-
mate success far more than in earning either a Inmp sum
or 4 percentage commision, ;

To show how earnestly I had considered the matfer
with a strong inclination toward undertaking the work 1
may state that I had gone so far as to in my l_nin(l sqleot
men as principal assistants for studying certain portions
of the problem.

As to eliminating half the problem it is my belief that
all should be considered at the same time, that some way
should be found to have a straightforwards 11_11(lerstmul-
ing with Ulen & Company and the resident engineers.

I have regreted that I could not go to Messrs. Stone
& Webster, and send one of their principal qssmtuuts for-
merly in my employ, who was resident engineer on the
Ulen contract in Montevideo, and also my representative on
the Keokuk dam and the Holter dam in Montana, and
who is an admirable diplomat,

Having in hand a statement of the situation from the
point of view of the Colombian Minister of Public Works
I believe important progress could be made toward a sa-
tisfactory basis for a new study.

I would assure both you and Dr. Alvarez Lleras, that I
turn away from o study of this problem with great regret.

John R. Freeman.
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CORRESPONDENCIA CON EL MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y LA AMERICAN SOCIETY OF CIVIE
ENGINEERS

Ministerio de Obras Publicas, — Bogotd, marzo 30 de 1928
Sefior doctor don Jorge Alvarez Lleras.

Aprovechando la patriotica oferta que usted tuvo a bien
hncermp, de prestar sus servicios ad-honorem al pais en
-su viaje a los Estados Unidos de Norte Amériea, he con-
smerﬂdu_ oportuno ¥y conveniente comisionarlo, en nombre
del Goplerl}g. bara que estudie todo lo relacionado con la
regulariza(;wn’ gle las aguas del rio Mississippi ¥y sus afluen.
tes, organizacién de las empresas americanas que se ocu-
i}(r)end:n esa f{lnsg ch_ trnlm_]r)_.t;. construccién ¥ mejoramien-
. 4 puertos maritimos ¥ fluviales, manera mis prictien
fee e‘;\}rae_ll' t‘roneos de los 1';(){;._seltzcci6n de materinles para

1rr '(_31-}-} es, carrute:;:ls, edificios, ete., procedimientos sobre
g(n‘rq]ula}_eu.:n d(_z'm:ltemnles por el Gobierno americano, prue-

S €@ Inspeccion de elementos, ete.

Otro punto importante que el Gobierno se
cargarle es Ia visita a las pr -
productoras de materiales pa
tener las referencias de
nan las condiciones de
¥ que, en su concepto,
blecer relaciones direct
materiales y elemento
tas o intermediarios,

Basado en el interé
mostrado por los a

: permite en-
incipales fabricas ¥y empresas
ra ferroearriles, ete., para ob-
esas empresas y fibrieas que rei-

honorabilidad, capacidad téeniea
convengan al Ministerio, para esta-
as con ellas a efecto de adquirir los
§ sin la intervencion de comisionis-

St patriotico que usted siempre ha de-
y suntos que se relacionan econ el adelan-
'tl?l_gglnf:ns, no he vacilado en confiar 1 usted la comision
f R rem de que me he permitido tratarle.

gi;vg 1;:2;;);:—0{1[ ust.e(g las gracias por la atencion que se
s b star al asunto, me es grato suscribir aten-
gl e g seribirme, su aten

Sotero Peiiuela.

Minis -

Ministerio de Obras IMiblies — Dogota, 14 de abril de

1928, '

Sefior doctor Jorge Alvarez Lleras.
Me refiero a su atenta carta de

I - ;
Mn{éigncogtr.}do emr_l‘gu_re su  idea de consultar con la
s an Society of Civil Engineers varios puntos rela-
e 1.0 0s con las obras de Bocas de Ceniza, especialmente
qt(‘Wlut‘ltuep(re&p_e(:tnl 2 los planos de Black, MacKeney &
> AW T 8l s0los y * ari 3 uJ 3 3
Fatot ’ s ¥ comparados con los de Berger ¥
_'_[‘m_tn_do el asunto con los d
t_iﬂa '&L ribe, nos ha parecido qu
4 American Society rehus:
3 sara encar 3 {

que ser a desagradable pars S e, de fal coda, o
Nt tents :]i,‘t_ ab e para el Gobierno, lo mejor serd que
i e (_f asunto con los principales miembros de la
20 1(."‘-.1 L, ﬁu{ orma como ocasional, y personalmente, para
111.01‘)”:":1‘1 IL inimo e interés que sobre tal cosa puedan de-
en.('.a;so‘d“ mismo que su intenciom de conocor del asunto

e €e que usted obtuviera del Gobierno de Colombiz
una (‘qnsull‘:'l oficial en este sentido
c:‘:.‘\l'g;h?lemfl’{o? aue usted podri encontrar log medios dis-
o dé, de d:lg}’:‘:utn tll]l:i favorable posicion y convencimien-

e £ *be tratarse oficialmente con g ‘orporacid

tan importante asunto. 22 s, Corporicion

hI*.n L-ml‘s(-euencm este Despacho se permite comisionar a
usted para que en la forma expuesta se sirva tratar estos
asuntos y dar la informacién del easo al Ministerio. Ade-
mis, como puede presentarse la necesidad de que usted se
m]nm_l'{la sobre estos particulares con nuestra Legacion en
\\'ashmgr.fm. se acompaia a la presente la nota que usted
se servirid poner en manos del Ministro de Colombin en
E.RE. U.U.

Anh(_'lp.{ll‘lﬂr) a usted los agradecimientos del Gobierno
por sus 11111101'1‘1‘111(:05; servicios, me suscribo de usted muy
obsecuente servidor,

6 del corriente.

octores Suirez Hoyos y Ar-
e, como bien podria suceder,

Sotero Penuela.
—_——

New York, may 24th. 1928
To fhe Honorable _Sn('l'f'(':lr_\' of the American Socicty of
Civil Engineers, 32 West 40th Street, New York City.

Sir: DBeing duly aufthorized by the Government of the
Republiec of Colombia, I beg to lay before your Society,
in an informal manner, a study of several matters rela-
ting to the work of the “Bocas de Ceniza” (at Darran-
quilla) which study my Government could submit to the
consideration of your Scientific Body, which in my coun-
try is accepted, in these matters, as the highest technical
authority in the world.

The main reason for the consultation which the Govern-
ment of Colombin desires to make with the American So-
ciety of Civil Bngineers is that the original estimate for
the work of the “Bocas de Ceniza” (at the mouth of the
Magdalena River on the Caribean Sen) has hbheen excec-

ded by $ 1.500.000,00. The contract \\"ith Ulen & Co. of this
city, having specified the sum of ::«’.‘:.IIUO.(}UU.OO as the sum
total of the smme to completion. To date, $§ 4.500.000,00
have been expended, and it is l_l-:ll'l-tl that thc.re are still
many elements lacking 1o (]'IIIIIlIlllL’ the work with the
speed | Sficiency required.
s’pg:'(llw:ln;iI.:,;:.::lil;:g the {\'m-l; of the "]il.]Al'.':lS de Ceniza"i‘ (a
permanent channel opened il the h:_lr. with mmimut.]:ér red-
ring) the Government of  Colombin h::ﬂ: t]]l'(.’L: {]1 erent
studies made, based upon t]l:-llim'_t l(:uhmunl 1:rmctplets), t?
wit; the project of one only I'I‘:Il'!lnll-jl‘}l"\' ou..tho east bank
at the mouth of the river (project of Lewis M. Haupt).
The project of Julins Berger Kousortium .{:I.. german firm
rvc-n::uiz;-(! as o scientific :1_111_]1:.1-1[_\'1 (.-nmqmt_od Ofln renc-
tion-jetty, and a ecurved ;:111_(]111;: one, lq n:lu‘ow' Oﬁm‘lt{he
river current: and the project of  Messres Black, MacKe.
ney and Stewart of Washington, D. C., who ﬂdop.ted the
S}'rgtem of two pa 'n]10]-E'Lwrllil]u;il-:lr jetties, in accordance
ri ' TOTY M. Corthell. i
e l'i‘lllmtl;;dl'uijl:r({.:[l“ i‘nr-;;f;: t[‘:ll'i.‘il.'l.l out by Ulen & Co. 1§ t]hat of
Messrs Black., MacKeney and Stewart, chosen by tllae' Go-
vernment of Colombin because 10 was 1'(‘i-mmn('1:.t_lled C)lthe
“Sociedad Colombiana de Ingenieros de l_!‘o.‘:nm ' (SO‘;)m-
binn Society of Engineers of Bogoti) a Colombian_ Scien-
tifie Society which is the wu]l.-«-nlrui;: tli::[t]l‘_\' ?511:11(1; lg::;c:lr]:é
ant, and which, after a prolonged = g :
2;-(;15'111 lnf parallel jetties did ]'lull {’l::\:L:ircll%li (2:11;151(::22'(1111;;1;
rere "CR0 in the systems pu orwi q by E 3
.;‘\:111:1541“];(::';?(51'iKunsm-iium. and offered greater guarantees
than the Iater.
Inasmuch as the
Keney and Stewart, npon
have failed, to th(]- t*xu-lnl Rt
-onsider the worlk undertake
:]rfugIt%uol.:;:m,(m it is advisable for the (_{u\‘orn.lneuthof Co.
lombin to obtnin the most absolute assurance ll.mt ti(‘: St,}ls-
tem which has been adopted by the t‘(!llr‘:lcwl‘S. lb t:
most efficient and adequate fui'l the (:1111-11!?1;:[;\)‘2 lt.}i;::milglt]‘ gf
' s de Ceniza’’, subject to the authoritatly )
ﬂ]i?[:;:)n:.i:i(‘;:ln:};/(wig_-t_\-. which could :at_nfl_v the plans of lllllllal‘:'i
MackKeney and Stewart together with the data collec
by them “and which Messrs Iaupt and DBerger have not
hdg.r»si(les the nbstract opinion of the l'?nuciet::r in re:gard
to the system of parallel jetties, the Colombian Govern-
fnent desires to know whether or not the space het_woeg
the parallel jetties lately adopted by Black, Mnclsofllmseﬂag
Stewart (900 meters) is nearcr trorrm:r than that éi(l] mey-
them in the plans approved by the (mvvrnmeu% ( e
ters) and whether or not there will be needed }ms\'heiller
tresses for the protection of the works; :ll.](l also v Fie
or not the loeal rock is good for the construction ©
jetties or should conc

bids offered by Messrs Black, Mae-
o which the Iouse of Ulen & Co.
that several colombian engineers
hardly started, at @ COst

rete blocks be used for that purpose.

After the American Society has studied the plnndl;fdi"l:'
ted by -Blaclk, MacKeney and Stewart, and the. mf.lb :l?l:
tion made by them to the t'ml'll_[vi(_' plans approy ct! S'f ¢
Government of Colombin in 1:12;... it would be easy }o ‘01'-
mulate estimate of cost, taking into account ml\'('r:,(‘.twll.l-
ditions sufficiently to provide for the unforseen, un{llltn e
as much as possible within the scope of actual 1'{}!1‘ r.“

Of course, the Government desires to lenrn what the
total cost of the work is to be, :1.»:‘\\'('1] n_:-';_rlm prnhnb‘le tm:;t
of maintenance., in order to be in position l(‘J 1)1‘{.‘1-9.11 thn
the, annual Budget to be approved _h_\' the Congress, the
details of the matter, and to appropinte the definite sums
necessary.

At the present moment Ulen & Co. do n‘nt co]lccttolhsfr
commission of 8¢ to which they were entitled up L ®
time when the sum of $ 3.000.000,00 was expended (fl“{m"
contract), and Black, Mackeney and Stewart (]_1.: 111:t il l“
a right to payment, tlmng_h they appear ns. buptl""lfal‘lf‘
and Directing Engineers of the work, ]w(-aus_e they 1
already received $ 122.000.00-the value of their plans au

ojects, i {

PV l,\][(\c 1591‘:;011:11 opinion is, that in Sl_.!'lf.‘t justice, I_:lel‘.l‘t‘?c ?0;
as well as Black, MackKeney and Stewart, should receivy
from now on their commission, 1'1‘;::11"(}](‘33 of 111(3‘ cost ‘ut
the work, renewing their contracts with the Gmel"llr?!lm
of Colombia. Precisely for that purpose will the Goveri.
ment utilize the information given to it by the American
Society © Civi Ingineers.

bﬂful}tfg “1!:0 cslt‘l;:}u.'elsll:] the consideration of these matters by
the American Society, when the ”ll\'vl'l_llnent (_)f Colombin
shonld do so officially. beeause I ‘t'l’u:-:l in .tlm interest and
attention which the :'Ill]i'l'i(’}lil‘!‘ll;:IIlL’t‘l'S_\\‘lll show in ﬁuul;
an important work as that of the opening up of t.lw ﬂRn-
.ag de Ceniza’, the solution to W_lnvh _pruhln_l?j. v.ﬁéis rs's
(({i"-"a("ll‘-}‘—'(-‘ll af the Second I'an-American Scientific CODEress
at Washington.
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If the American Society should be in position to take
up my request, I wonld appreciate it if yon would inform
me in the premises, so as to transcribe it to the Government
of my country, which in turn will know how to appreciate
the attention shown to it on this occasion.

With assurances of my highest regards and appreciation,
I beg to remain, Mr. Sceretary. ..

Jorge Alvarez Lleras.

—i}

New York, mayo 26 de 1928
Sefior Ministro de Colombia, Washington, D. C.

Con todo respeto me permito adjuntar a la presente Ia
nota numero 1674 del 14 de abril proximo pasado, proce-
dente del Ministerio de Obras DI’ublicas, por la cual ese
Despacho se sirve comunicar a Ud. que oficinlmente me
ocupo en lograr que la American Society of Civil Engineers
acepte una consulta del Gobierno de Colombia referente a
In obra de Bocas de Ceniza.

El objeto de esta consulta ha quedado claramente defi-
nido en la carta del 24 de los corrientes que me permiti
dirigir al Secretario de la American Society, carta de la
cual envio a Ud. copin. para que pueda ponerse al corrien-
te del asunto, ¥ prestar asi al Ministerio su muy valiosa
ayuda. : .

La importancia de las gestiones que se confian al pa-
triotismo y a las altas eapacidades de Ud., es incuestio-
nable, pues en li obra de Bocas de Ceniza necesita el Go-
bierno de Colombia tomar alguna resoluciom definitiva,

aara que Ud. se entere de esta necesidad me tomo la
libertad de enviar a ese Despacho, separadamente, un fo-
lleto que contiene todos los documentos relacionados con
este negocio.

Habiendo yo adelantado algunos pasos con la American
Society of Civil Engineers a mis de la carta cuya copia
adjunto, he venido al convencimiento de que este cuerpo
cientifico resolveria las _(’t):lr-‘-\lltns_ que nfu-mlt:nentu se le
hagan como puede también (,l(‘lhl(‘ll‘:-{(‘. hasta eierto punto,
de la carta de Mr. George I Seabury, Secretario de la
Corporacion. ; :

De esta carta va tambidén u.u:} copia con el propdsito de
que Ud. decida si es posible iniciar cuanto antes la nego-
cincion oficial con ln mira de que yo pueda concurrir con
mi conocimiento al envio e ilustracion de la Comision de
ingenieros que necesitara trasladarse a Barranquilla a 1a
mayor brevedad. )

Sin otro particulnhF .0111 esperia de sus gratas dOrdenes,

Id. seiior Ministro,
quedo de Ud. se Fovice Kivares Iotad)

O
American Society of Civil Engineers. — New York, may
25, 1928,

Doctor Jorge Alvarez Lleras.

This will acknowledge your letter of may 24, stating
that vou have been authorized by the Government of the
Republic of Colombia to lay before the Society informally
several matters relating to the work of the “Bocas de Ceni-
za" and explaining the main features in the present situa-
tion. E ey

The American Society of Civil Engineers has many mem-
hers who I think would be t'[u:llzll_e(! to advise your Go-
vernment on the problem _am(l i \}'1!1 l_lc 1119{1:5(:{1 to place
at your disposal all the information in our files to aid
you in the selection of such number of engineers as you
think advisable to study and report upon this problem.

Assuring you of my appreciation of being of service to
vou, I remain, yours faithfully.

George T. Seabury, Secretary.
—0

Legacion de Colombin. — Washington, 4 de junio de 1928
Sefior Dr. Jorge Alvarez Lleras—New York City.

Tengo el gusto de 1‘(:f1-1'11'me' a su atenta comuniecacion
de fecha 26 del pasado que so0lo contesto hoy por haber
estado en Nueva York durante los ltimos dins de la se-
mana pasada. Junto con s comunicacion recibi también
In nota del sefior Ministro de Obras Publicas, de fecha 14
de abril préoximo pasado, niamero 1674, Seceion de Nave-
gacion, sobre la Comision que a Ud. confié tal Despacho
“para tratar de manera como personal v ocasionalmente
con algunos miembros de la American Society of Civil Tn-
gilmm‘&i varios puntos 1‘91:1«:1011;1(15155_('{)n Ia obra de Boeas
de Ceniza, para llegar al convencimiento de si podrian con-
sultarse oficialmente por el Gobierno con dicha Corpora-
cion estas cuestiones’.

Ista Legacion con mucho gusto prestard todo el conenr-
so que nuestro Gobierno le ordene, pero considero necesa-
rio que los Ministerios de Obras Publicas y Relaciones Ex-
teriores me den instrucciones precisas sobre los puntos a
que tal concurso debe extenderse ¥y me digan si ellos con-
sideran que la Legacion debe iniciar una negociacién ofi-
cial en la materia. Con tal fin me dirijo por correo aéreo

i tales Ministerios acompaiiindoles copias de la comuni-
cacién suya que contesto y de las cartas que se ha cruzado
con el Secretario de la American Society of Civil Engi-
neers. Pido también a tales Ministerios que si lo estiman
conveniente me comuniquen por cable las instrucciones de-
finidas que hayan de servir a esta Legacién de norma en
el asunto. Tan pronto como reciba una respuesta me apre-
suraré a dirigirme nuevamente a Ud.

Enrique Olaya Herrera
———

New York, june 5th, 1928

To the Homnorable Secretary of the American Society of

Civil Engineers, New York City.

Sir: In the name of the “Sociedad Colombiana de In-
genieros de Bogotd” (Colombian Society of Engineers of
Bogotii) —a consulting body of the Government of Co-
lombia, by law G4 of 1904— I beg to lay before the Ame-
rican Society some of the opinions prevalent among the
civil engineers of my country respecting the importance
to us of the active and direct colaboration of foreign tech-
nics, who shall lend their scientific and practical aid to
the public works, in the development and progress of which,
the Colombian people and their - Government are vitally
interested.

These works are those of the railroads and highways,
the improvement of the ports and the canalization of the
rivers, in order to improve the present system of commu-
nication, which is now very defective, so much so, that a
great part of our natural resources remain paralized and
of no advantage to the country.

This circumstance justifies the interest shown by the
distinct sections of the Republie, which desire that those
works may progress rapidly, perhaps with a speed which
is not in keeping with the facilities of transportation now
existing there, nor with the labor element at the disposal
of a large but thinly populated country.

Thus there have presented themselves problems of trans-
portation and of labor so considerable, that they have made
the work undertaken enormously expensive, and they have
not given the results anticipated at the time that the pro-
jects were made, as may be confirmed by constructing fo-
reign houses of great renown, which have failed becanse
of the lack of facilities and of preparation.

The native engineers have scen all that and understand
perfectly that we in Colombia lack the necessary experience
to organize the work of our lines of communication, our
political tendencies being to date the sole directing force
placed at the service of the unconnected and isolated en-
terprises carried on without any definite plan whatsoever.

The main reason which impels me to address myself to
the American Society of Civil Engineers under these cir-
cumstances, lies in the economic princinles of historic va-
lue, which binds us to the north american engineering, tl}e
principles of which are almost absolutely predo:mn'ﬂnt'm
the railroads, and in the other means of communication
in Colombia, it being a fact that no foreign engineer has
executed such good work as that of the Intercontinental
Railway Commission, which studied the proposed rqute of
the Terrocarril Panamericano (Pan-american Railway)
from Darien to the boundary with the Republic of Ecua-
dor, and which from the time of Trautwine, who explored
the Atrato river and who established the possibility 9f com-
munication towards the Pacific, down to the Isthmian Ca-
nal Commision, the american technical influence has pre-
vailed in the construction of our railroads and highways.

Moreover, it is evident that the expenditure of the
amounts of the loans contracted by Colombia in this coun-
try should interest the north american engineers as a whole,
to thus help in the development of an extensive territory
of the New World, where in the future, the enormous si-
derurgical industry of the United States will find good
markets, and which industry of construction r_nnterials and
agricultural machinery will wellcome the addition of the re-
quirements of these now unpopulated regions which in time
and with the aid of scientific development, can evet!hmll.\'
become producing and consuming centers of first impor-
tance. J

To the above may be added, that the irres_ishble 1nflucn:
ce of the capital invested in public works in our country
should be joined by technical intervention of noble, desin-
terested and strictly scientific character, which shall im-
part to this work the assurance of its l‘e.ﬁli?.li_llfll.l.

From this point of view, the native colombian engineers
not only do not reject the introduction of experts and of
seientists from foreign lands, but seek them, I_mcm:.se they
understand how important it is that the work carried out
by the Kemmerer (lommission, respecting finances in our
country, should also be carried out in respect to the publie
works to which I refer. Therefore, the Sociedad Colombia-

na de Ingenieros (Colombian Society of Engineers) whose
motto is “to work in all respects for the economic and ma-
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terial development of the nation”, has welcomed foreign
engineers under its fold, and would accept the formation
of an Official Commission of technical talent indicated by
the American Society of Civil Engineers, provided that
this Commission would advance the principles for a scien-
tifie plan of Public Works in Colombia, and also for its
economic execution, -

I wish to interest the American Society of Civil Engi-
neers in these points of view, inasmuch as the Sociedad
Colombiana de Ingenieros (Colombian Society of Ingi-
neers) 2 body similary organized, and which seecks to
establish mutual relations with the most important orgi-
nization of civil engineers in the world—, is bending its
very effort towards cooperation with the foreing scien-
tists to prevent a worthless element reaching Colombia,
which in turn would discredit our honorable profession,
by not proceding in accordance with professional morality
nor with the practice of the honorable and competent con-
tractors.

The President of the Sociedad Colombiana de Ingenie-
ros (Colombian Society of IInginecers) has especially com-
missioned me to submit to the American Society of Civil
Engineers these general points of view, and to present to
its Honorable President and to the members of its Board
of Directors, the consideration of its highest esteem.

Having myself been in charge for some time of the Pre-
sidency of the Sociedad Colombiana de Ingenieros (Colom-
bian Society of Engineers), I labored in the direction sta-
ted in the context of this memorandum, and it is speeially
due to this that the present management of the Society,
absolutely identified with me, begs to suggest to the di-
recting Body of the American Society, the advisability of
analyzing these matters in an attitude of good-will and
within the limits of the most advanced Pan-american
program. I remain, Mr. Secretary, respectfully,

Jorge Alvarez Lleras.
Ministerio de Obras PPublicas. — Bogotid, junio 26 de 1928
Sefior Dr. D. Jorge Alvarez Lleras, Scranton, Pensilvania,

Lo supongo perfectamente encaminado en las orientacio-
nes que se proponia seguir en ese gran pais, y con los pul-
mones abiertos a todos los vientos de la ecivilizacion de ese
centro maravilloso.

Estoy actualmente en la consecneion de un téenico ver-
dadero para que sirva de asesor permanente en la Seccion
de Navegaciin y Puertos de este Ministerio, téenico que
debe conocer el espatiol sigquiera a medias, v que por su
edad teng:p mucha experiencia y mucha p;.'fluti[_'ll en la
construccion de puertos maritimos y fluvinles, vy en la re-
gularizacién de rios como nuestro rebelde Magdalena. Si
a Il:-%tf._‘ll le fuese posible encontrar este téenico en Norte
América, le agradecerin que hablara con ¢l sobre las bases
de l;ll:l contrato de servicios al Gobierno de Colombia por
::;1 éoiz;:éldo de varios afios, con un sueldo mensnal de $ 800

Estoy 111_101‘:1 en la reorganizacion de las dependencias
de f'_!-;t(.' Ministerio, v deseco dotar las Secciones ('10 Nave-
gacion, I."m'rt{(:arriles ¥ Carreteras de sendos téenicos: el
de fnrmmn'l'llus debe ser especialista en orgaunizacion ¥
1'1“;1!’1”). porque para construccion, nuestros ingenieros na-
cionales le dan quince ¥ raya al mAas hiibil e,‘:'tl'nnjero.

La Casa _’.l_-rgm' ha fracasado en la obra del Magdale-
ni, v se qstu en eamino de la resolucion de ese contrato.

Muy nnlns_mt: serin las observaciones ¥ consejos que
gquiera comunicarme como fruto de su penetrante observi-
c¢ion y de sus relaciones con los ingenieros estadounidenses.

Sotero Peiuela.

o

American Society of Civil Engineers. — New York, june
30, 1928.

Dr. Jorge Alvarez Lleras.—New York.

Receipt is acknowledged of your communiecation dated
june 5, 1928, inviting the Society to cooperate with the
Colombian Society of IEngineers in the study and report
on the development of the public works of Colombia,

Your letter has been received in the absence of the Se-
cretary of the Society, George T. Seabury, but will be
brought to his attention immediately on his return when
he will write you further.

The next meeting of the Board of Direction of the So-
ciety will be held in Buffalo on july 16, when Mr. Seabury
(who is expected back about july 9) will present your
letter to the Board and will write you further after that
meeting.,

Assuring you of the appreciation of the Society in the
confidence expressed in your request for cooperation, I
remiin yours very truly,

C. E. Beam, Aggistant Secretary.
i

American Society of Civil Engineers. — New York, july

0, 1928,

Mr. Jorge Alvarez Lleras.—The City.

Your letter of june 5 awaited me on my return to the
office after a trip abroad. Mr. C. I2. Beam, Assistant Secre-
tary of the Society, has acknowledged your communica-
tion in my absence, and I can only add that I will be glad
to present yvour request for cooperation by the Society in
the study and exeeution through the formation of an of-
ficinl Commission in a scientifie plan of public works in
Colombin, to the Board of Direction at its next meeting
to be held in Buffalo on jnly 16,

As =oon as possible after the meeting 1 will take plea-
sure in writing you further and agnin expressing the ap.
preciation of the Society for the honor conferred upon it
in asking its cooperation, aund assuring you of onr desire
to be helpful, I remain yours very truly,

George T. Seabury, Secretary.
—}
Ameriean Society of Civil Engineers, — New York, july
31, 1928,
Dr. Jorge Alvarez Lleras, Seranton, Ia.

Your letter of june 5, 1928, inviting the Society to coope-
‘ate with the Colombian Society of Engineers in a study
and plan for the cconomwic development of the public works
of Colombia, was presented formally to the Board of Di-
rection of the American Society of Civil Engineers at its
meeting on july 16, 1928,

Appreciative of the great honor paid to the Society, the
30ard of Direction adopted the following resolution:

“Whereas, the American Society of Civil Engineers has
been invited by the Sociedad Colombiana de Ingenieros
de Bogota, a consulting body of the Government of Colom-
bia, to co-operate a study of a plan for the economic
development of public works in Colombia, as outlined in
letter addressed to the Society, dated june 5, 1928, from
Dr. Jorge Alvarez Lleras, past-President of such Society,
and 3

“YXWhereas, such co-operation would promote the cordials
relations between engineers of the two countries and en-
courage interchange of industry and commerce to the he-
nefit of all concerned

“Resolved: That the Board of Direction of the .Am(‘ri-
can Society of Civil Engineers tenders its appreciation for
this expression of confidence, and welcomes this opportu-
nity to be helpful, and 5

“Further, that the President is hereby authorized to co-
operate with Dr. Lleras in the selection of an official Com-
mission to be formed of technical talent to work toward
the advancement of the principles for a scientific plan q’f
public works in Colombia, and for its economic execution™.

Assuring you, in behalf of the Society, of our sincere
appreciation of your courtesy and that the l'l‘esident.uf
the Society will be pleased to receive suggestions from you
at your convenience in reaching the results desired, 1 re

i rours very truly. -
T HARES. Nogr George T. Seabury, Secretary.

0
Seranton, Penuna, agosto 7 de 1928
Sefior Ministro de Obras PPublicas. logota.

Con toda ateneion me permito exponer, refiriéndome i
mis anteriores comunieaciones y a la carta del 206 de .illl_lu
del seiior Ministro, que he estado en permanente relacion
con el sefior John IR, Freeman, ex-Presidente de la Ameri-
can Society of Civil Engineers y personalidad del mayor
relieve cientifico.

Del seiior Freeman ya envié el récord oficial, pero quie-
ro complementar la informacidn al respecto, diciendo que
este ilustre ingeniero, de edad avanzada y de mucha ex.
periencia, acaba de visitar scis de los principales labora-
torios hidriulicos de Europa, ¥ esto por encargo t'r‘l““‘{“‘
del Gobierno americano., 131 vinje del sefior Freeman i Eu-
ropa tuvo por objeto principal estudiar las obras tlll(‘]tl]l:
tadas por los italinnos en el rio Po. con motivo de las
ultimas discusiones habidas sobre el Mississippi en el seno
de la American Society y contra lo experimentado por los
ingenieros militares y de Ia Marina.

Iiste ingeniero Mr. Ifreeman estuvo lfueo_ diez aflos en
China ocupado en el estudio de varios rios e hizo sus pri-
meras armas en Boston, A este respecto se permite devir
en carta del 11 de julio proximo pasado: “Twenly Years
ago while investigating and planning the Charles R‘l\‘ur
dam, between Bostou and Cambridge, _I ‘N across in a
striking way the phenomena of ]ll‘l'{'l.;llf:lh()ll of sedimen-
tary material of a colloidal nature with salt water acting
as an electrolyte. This phenomeni has not yet got into the
text books, but I have been nh:-:er\'.mg its _o{_fr_vqt n.f the
mouth of the Po and the mouth of the .\Ims:s&:‘__&lppil.]tlll.tl‘
from a chart of the mouth of the AMagdalena, which - 1V
just received from Negus, I judge these same old forees
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of nature have a bigger share in the trobles than the en-
gineers may have appreciated. 1 found in my studies of
Boston and harbors elsewhere, that salt water has won-
derful way of creeping up the mouth of a river beneath
the outflowing fresh water, and I wondering if part of
the trouble is not due to this precipitation wich will con-
tinue to create deposits for 1.000 years to coming, and whe-
ther a different line of attack might not prouve more etf-
ficient. There is a wonderfull example at New Orleans
between the success of Captain IEads and the non success
of the Army engineers after spending nearly 20 millions
dollars’.

Mig adelante, en esa misma carta dice Mr. Freeman:
“T have spoken about the possibility of transplanting the
Woods's Brothers idea of retards from the Mississippi river
to the Magdalena”. “It occurs to me that the name Woods's
Brothers Retards is so local that it has no penetrated the
South Ameriean countries. Therefore I am sending you a
copy of my address of hydraulic laboratories about four
vears ago, which contains a picture. The patents on this,
1 believe, amount to very litle and the methods to be used
in putting it down can be modifieded in many ways. The
main thing is to have a man of sKkill and judgement in
charge’. i

Me permito transeribir lo :lll_rol'ml' porque 'Mr. I'reeman
sugiere ¢l empleo de nuevos métodos en el rio Magdalena
basindose en que estos métodos si han dado resultado en
el rio Mississippi. ] _ .

Después de haber leido la .\Ion}nrm de Julins Berger
Konsortinm el Sefior Freeman escribe con fecha del 14 de
julio: “My curiosity is sufficiently excited so that I shall
gend an assistant up to the Corthell Library, which we
have here at Brown University, to sece what he ecan find
about the history of operations at t'h.v mouth of the Mag-
dalena River. Corthell was the 111‘111(:111:11‘ assistant of the
late J. B. IBads, and did.ll‘lll(.'ll work in South Ameriea
farther south than Colombia % )

La autoridad de Mr. Freeman no s0lo se extiende, en
materins de hidraulica, al estudio de Ia canalizacion de
rios ¥ mejoras de desemboceaduras y puertos. sino que tam-
bién ha trabajado en acueductos como se ve por los siguien-
tos informes extensos que ha rendido en diversas eircuns-
tancias. Bstos informes son: Reports on the water sup-
ply to Greater New York, made for the Finance Depart-
ment (hace 25 afies) : Report on the Charles River dam
in Boston Harbor, made for the State of Massachussetts
(hace 20 afios); Report to the city of San Francisco on
the Heteh Hetchy water suply {_ll'ilt_‘() 15 anos).

Como vo me he puesto en l'l'!lﬂ'CIUll con Mr, Freeman para
cumplir log deseos del Ministerio, este sefior se ha toma-
do ol trabajo de estudiar tanto el informe de Berger sobre
la eanalizacion del Magdalena, como los planos de las obras
de Boeas de Ceniza. Hoh_rc estos liltimos trabajos emite
conceptos, en carta del 26 de julio, que me honran, pues
estan enternmente de acuerdo con lo que dije al Gobierno
el niio pasado. Por eso no resisto a la tentacién de copiar
parte pertinente de los dichos conceptos: “The limited in-
formation that I have thus far obtained raises a question
in my mind if the jetties now under construction, at the
mouth of the river, have been worked out in lines that
will be as effective as they might. For example, taking
the quantity of flow In tl.m lower Magdalena river as me-
asured at various stages in the l:(:r;.'er Report, T am won-
dering if the distance of nearly 3.000 feet hetween the
straight parallel jetties, which project out into the sea
from their present t_ermmals_ls not too wide to give the
necessary concentration required for preventing the mix-
ture of salt water with sediment bearing fresh water,
which will for ever precipitate deposits and form bars”.

Copio gin traducir las palabras de Mr. Freeman para
que no pierdan nada de su claridad e importancia ya que
oportunamente yo expuse al Gobierno las mismas dudas
cuando se creyo que In autoridad cientifiea del General
Black era indisentible en los Iistados Unidos.

Por la misma razdén contimio transeribiendo las opinio-
nes de Mr. Freeman, un hombre que puede considerarse
hoy como una de las mds altas reputaciones en materia
semejante, cuya experiencia es de vieja data y que tiene
recomendaciones recientes del Gobierno americano y de la
American Soclety of Civil Engineers.

Dice Mr. Freeman en carta del 26 de julio: “The Ber-
ger Report and no other information which has yet come
to me makes plain the extend of the investigations of the
complete theory upon which the present jetties have been
planned, and I am fearful lest the experience will be like
that for the last 20 years or more, of work of the U. S,
Army engineers in the southwest pass of the Mississippi
river, where the last accounts show no permanent channel
had heen secured (made scceure) with 20.000.000 dollars ex-
pended, while on the other hand the narrower channels
of the Fads jetties has maintaned its depth suceessfully
for 40 years”. “I would not assume from present sceant in-

formation to pass judgement, but I merely raise the ques-
tion because in proportion to the volume of low water flow
the distance and area between the jetties as projected on
the plan which you handed me appears to violete the rules
lnid down by Mr. Iads and his prineipal assistant, my
friend the late E. L. Corthell, and which was succesful
at Tampico and in the south pass of the Mississippi river”.
“My guess in the absence of definite information is that
the Magdalena bar problem requieres extended estudies of
the sea currents and movement of sand and precipitated
mud somewhat similar to those which I saw going on last
summer off shore and at the hydraulic laboratory of the
German Navy at Wilhemshaven. From what Berger tells
of the behaviour of floods I conceive that probably the
most permanent and the most economical results would be
obtained by width between jetties hardly more than one
third of that shown on these plans, and that some of the
other oulets to the sen would need partial closure by per-
meanble dikes analogous to the Woods's Brothers Retards,
and that flood relief could be secured largely by overflow
of banks and barrier dikes".

Estoy en la mis sincera conviceion de que cumplo un
deber al copiar todo lo que antecede para gue el Ministe-
rio sepa de antemano cudles son las opiniones del candi-
dato que someto a la consideracion del Seifior Ministro,
respecto de las obras que actualmente se adelantan en Bo-
s de Ceniza y en el rio Magdalena. Estas opiniones pa-
recen desfavorables porque al sefior Freeman no lo ligan
lazos algunos a los contratistas de estas obras y es sufi-
cientemente importante para no temer represalias ni que-
rellas. La opinion del sefior Freeman nace de la simple
consideracion de los datos que se tienen sobre el Magda-
lena ¥ su desembocadura y es tan espontiinea e impareial
como lo fue ln mia euando el Gobierno quiso conocer cudl
era el estado de las cosas en Boeas de Ceniza.

Insisto en someter a la consideracién del Ministerio el
proyecto de enviar una Comision  encabezada por Mr,
Freeman para estudiar el rio Magdalena ¥ su desembocadu-
. Estos problemas son de tal importancia para el pais
que bien vale la pena de gastar una suma relativamente
insignificante en pagar conceptos de la mis alta autori.
dad en el mundo.

Espero conocer a la mayor brevedad la opinidn del Se-
fior AMinistro sobre este punto.

Jorge Alvarez Lleras.
el )
Seranton, Penna, august 12 of 1928
Mr. George T. Seabury, Secretary of the American Society
of Civil Engineers, New York.

I refer to the letters of june 30 and 31 of the present
vear acknowledging receipt of my communication dated
june 5. I am very glad to understand that my request, in
the name of Sociedad Colombiana de Ingenieros, of the
date june 5-1928, was presented formally to the Board of
Directors of the American Society of Civil Engineers at
its meeting on july 16.

I appreciate very much the honor confered upon my comnt-
munication by the first technical body of civil engineers
in the world, and I have sent to Bogotii a copy of the rTe-
solution adopted by the said Board of Directors in order
that the Sociedad Colombinna de Ingenieros can be as
quickly as possible, in contact with those members of your
Society interested in the economic development of public
works in my country where the american engineers are
desired and wellcomed.

As the President of the American Society of Civil Engi-
neers was authorized to cooperate with me in the SEFEC-
tion of an official Commission to be formed of tm‘hr‘u('ul
men to work toward the advancement of the principles
for a scientific plan of public works in Colombin and for
its economic execution, I beg your pardon if I delay this
consideration until Mr. John R. TFreeman, past-President
of the American Society, should decide to accept the pos-
sition of technical adviser of my Government in the work
along the Magdalena river and at its mouth. :

If Mr. Freeman will admit what I am offering to him
in the name of my Government, it wonld be very easy to
have, after that, complete, with him at the head of it, all
the said Commission in the resolution adopted by the
Board of Directors in the meeting of july 16.

Jorge Alvarez Lleras.
) e
Seranton, Penna, agosto 25 de 1928
dr. Dr. Sotero Pefiuela, Ministro de Obras Publicas, Bo-
goti.

Recibi su muy fina tarjeta del 30 de julio préximo pa-
sado que contesto con los agradecimientos gue debo a su
atenecion.

Al referirme a ella quiero contarle que he continnado
mis relaciones con el candidato que me ha parecido mis
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aconsejable para la direccion de nuestras obras hidrauli-
cas de toda clase, ¥y que no es otro que Mr. John R&. T'ree-
man, ingeniero distinguid’simo de este pais, de quien he
hablado a Ud. en cartas anteriores.

No recuerdo si le dije que Mr. Freeman se ha tomado
el trabajo de hacerse traducir al inglés todo el libro de
Berger sobre el rio Magdalena y mi cuaderno sobre DBo-
cas de Ceniza, porque es un hombre consciente que no se
embarca en compromisos sino con conocimiento de cau-
sa. Ademsdis de esto Mr. Freeman se ha hecho a todo lo
que se ha publicado sobre el rio Magdalena ¥ ha tenido
la fortuna de conocer los papeles originales de Haupt ¥y
otros datos que estdiin en la biblioteca donada por Mr. Cor-
thell a 1a Brown University. Esto lo hace Mr. Freeman
porque es un hombre riguisimo que st ha dado el lujo de
sostener en Europa y otras partes del mundo, a seis inge-
nieros estudiando hidraulica fluvial por su cuenta ¥ a sus
expensas.

No creo gque él exagere en lo que me dice en carta del
24 del presente: “From certain of my studies of rivers
and harbors, particularly studies made in preparation for
my work in China, I became convinced that the science
and art of river improvement are in an uncertain state
and T have been trying to advance the state of this scien-
ce which I believe has been progressing rapidly during the
past ten years by researches in the German Engineering
Universities and their hydrauliec laboratories of Europe,
by preparing for publication, largely at my personal expen-
se, a1 book on the hydraulic laboratories of Europe, now in
the printer hands, and by assisting several voung' {{merican
teachers of engineering to spend from one to two years of
. study in these laboratories’. g

A_coui'immeién de lo que franscribo Mr. Freeman me
explica que para contarme esto tiene en mira el hu(‘*(\r]n(;
notar cuinto le han interesado nuestros problemas hidrfiu.
licos en el rio Magdalena. Por eso es que pur;do‘ .aﬁndi;- ,‘
continuacién : “In the case of the Magdalena River the re-
sults of my studies is to convince me of the probable g‘re-lt
difficulties of effectively improving the river u{mer navi-

gation in its course of five hundred miles above qu{'fln—
quilla although I have not yet visited the site or oh‘hiuod
any very definite information. Regarding the work '1.t the
mouth of the river, I am inclined to heligve t;his- a f'l‘I' ‘sim:
pler problem than that of providing a good ‘fair“:a'vbfm'

navigation from Calamar up to Honda rapids, but never-
theless the river mouth presents problems about which
technieal men disagree greatly and I believe it wrong for
any engineer to advise the spending of millions of dollars
on work for giving passage through the bar without a
most careful investigation of all of the circumstances”.

Lo que dice Mr. IFreceman me parece muy puesto en ra-
zim v concuerda con la observacion personal gue he saca-
do al leer los muchos trabajos hechos en los Istados Uni-
dos, en el Mississippi v otros rios, ¥ que he estado repa-
sando para cumplir el compromiso que contraje con Ud.

Como le dije en cartn pasada mi sensacién es que las
Casas Ulen ¥ Berger se han estado burlando de nosotros
¥ que nunca se abrirdn las DBoceas de Ceniza ni se canali-
zard el rio con los sistemns puestos en prictica, Talvez
aleance yo a vivir lo suficiente para ver cumplidos mis
prondésticos. 2

Respecto de 1a contratacion de Mr., Freeman para estos
servicios yo mismo me adelanto a creer que esto es impo-
sible, pues ¢l pide por sns honorarios $ 6.000.00 y como
sobresueldo $ 10 000 00 fuera de todos sus gastos y del s0s-
tenimiento de dos o tres secretarios. Creo, segun esto, que
el concepto de Mr. Freeman sobre DBocas de Ceniza ¥ la
canalizacion del Magdalena le saldrin a costar al pais cers
ca de 5 120.000.

PPor supuesto gue honradamente no se puede aconsejar
otra persona mis adeeunda ¥ yo me abstengo de proponer
otros candidatos mis modestos porque estoy seguro que
6stog no le dariim al pais la confinnza que necesita: s€
meros instrumentos en manos de los contratistas.

En todo caso espero la respuesta de Ud., queddndome
In satisfaceion de que el primer téenico hidriulico ¥ €x-
perto en canalizacion de rios y obras de puerto que hay
en los BWstados Unidos estd enteramente de acuerdo €on-
migo.

Ya tengo los eandidatos indicados por la American So-
ciety of Civil Engineers para los eargos de expertos del
Ministerio en Terroearriles ¥ Carreteras. Son, claro esti,
individuos muecho mas modestos y que aceptan un sueldo
mensual de § 1.000.00 mias los gastos personales alld ¥ 108
vidticos. Para garantizar las condiciones de estos indivi-
duos yo mismo los examinaria personalmente en el caso
en que Ud. decidiera contratarlos.

Jorge Alvarez Lleras

NO — s a ¢ 5 = .
s 1T;: ‘“31 la earta anterior concluyo 1a correspondencia con el Ministerio de Obras PPublicas referente @ 1
'a de Boeas de Ceniza v a la interwy sa 4 Z : > . f— :
eas de Ceniza y a la intervencion técnica de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (American

Society of Civil

Engineers), pedida por el mismo Ministerio. A pesar de renovadas oferins posteriores de este flus-

tre Cuerpo cientific § insistio :
: I tifico, que insistié en prestar su ayuda al Gobierno de Colombia de acuerdo con las intenciones cli-

ramente manifestadas en las cartas tr
puntos, sin dar explies

. anseritas, el Ainisterio se abstuvo de contestar una palabra mdis sobre pstos
aciones de ninguna clase. Asi lo propuesto por nosotros nunca llegd o realizarse.

Y fue esto lan L cque, i
ientable, porque, indudablemente, la Sociedad de Ingenieros de Nueva Yorlk tiene alta autoridad

¥ nunca hubiera sido simple instrumento en m
nuestras obr:
intre estos errores esti la obra de Ias Bocos
de la pérdida de mucho dinero.
rior, que habri de =ervir para la Historia

as, pablicas habrfa sido 4 ' =.1110:s de los ('Olltl.':ltist':ls‘ Su honorable intervencion en muchas de

: Sk e gran ayuda para el pais ¥y talvez nos hubiera evitado errores sin cuento.
as de Ceniza, que hoy requiere orientacion =o0lida y» definitiva, después
*ara dejar constancia elara de estns cosas publicamos la correspondencia antes
si, como es posible, no presta clla servicio mas efectivo.
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COLABORACION

LA DEFORMACION CRANEANA EN LOS INDIGENAS PREHISPANICOS
DE MENDOZA (ARGENTINA)

I

Casi todos los pueblos de la tierra, en determi-
nados periodos de su historia, han tenido o han co-
nocido la practica de la deformacion artificial era-
neana y para lo cual se utilizaban aparatos muy
-ariados. De esa costumbre nos refieren algo his-
toriadores antiguos como IMipéerates, Aristoteles,
Estrambon, Plinio el Viejo, etc.

Muchos siglos después, época en que surge la
Antropologia pura, se ocupo esta rama de la cien-
cin de anotar datos mas precisos y cientificos, co-
mo resultado de las exploraciones arqueolégicas
realizadas v que se contindan loy con fervor en
muchos pueblos de la tierra.

Con respecto al mnuevo Continente, los conoci-
mientos acerca de pueblos deformadores de cabe-
zas, comienzan a ser efectivos después de Ia llega-
da de los hispanicos, siendo uno de los primeros el
propio Coldén, quien al regresar a IEspaiia dio la no-
ticia de haber visto a los indios de Guanahani “que
tentan la frente y la cabeza muy anchas, mas que
otra generacién que hasta aqui haya visto”. Por
su parte, Oviedo y Valdez (1) reficre 1o acaecido
al Padre Bobadilla quien, al sorprenderse de las
aras extraiias que habia visto, inquirié de varios
caciques (_(,‘hi('t:_v:ltmml, Misesboy, Cipat, ete.), el
por qué de esa forma craneana que poseian sus
gtibditos, ¥ a lo cual aquellos jefes habian contes-
tado: “Cuando los nifios nacen tienen la cabeza
tierna 6 hdcensela como ves que lus tenemos, como
dos mfm.'(h-onr.’s'a los dos lados dividiendo é queda
por medio de la cabeza y gran hoyo de parte a par-
te, porque nuestros dioses direron a nuestros pa-
sados que ansi quedamos h(’rf:m-\'rm y gentiles hom-
bres ¢é las cabezas quedan mds recias para las car-
gas que se llevan ci cllas™.

121 mismo autor (libro I1I, cap. V), recuerda
que los caribes de Puerto Rico, Dominica, ete., uti-
lizaban iguales p Acticas “apretandoles frente y
colodrilo a los infantes con lias o vendas, por dos
o tres aios, especialmente a los hijos de los prin-
cipales™. -

De las Casas da referencias parecidas para las
tribus indigenas de Guatemala, Venezuela, Colom-
bia. ete. (2) y dice que “Hdcense las caras y las ca-
bezas por industria de las parteras o de las mismas
madres cnwando las eriaturas son tiernas o chiqui-
tas, empinadas, y hacen las frentes cuadradas y
llanas como las de esta isla (ITaiti) ; otros como
los del Perit, o los de Florida, las tienen de figura
de martillo o de vahia”, y que la deformacién se ha-
¢ia mediante las o vendas de algoddn o lana por
dos o tres aiios a las eriaturas desde que nacen. ..”

Referencias sobre el particular se encuentran en
obras de navegantes y antiguos cronistas, como las
de Pedro Simon, Cieza de Leén y Garcilaso de la
Vega, agregando este iltimo que los indigenas de

(1) Oviedo ¥ Valdez, Historin general y natural de las In-
dins, XLII, cap. IIL

(2) Fray Bartolomé de las Casas, Historin apologétlen,

cap. XXXIV.

CARLOS RUSCONI

Director del Museo de Historia Natural
“Juan Cornelio Moyano’ — Mendoza

Manta “deformaban las cabezas a los niinos en na-
ciendo”, ponianles una tablilla en la frente, y otra
en el colodrillo, y se las apretaban de dia en dia
hasta que eran de cuatro o cinco afios, para que
la cabeza quedase ancha de un lado al otro y =n-
gosta de la frente al colodrillo. (1)

De ese modo se van sucediendo las descripcio-
nes de otros cronistas y de los numerosos autores
que se han encargado de acopiarlas, sea como ele-
mento historico o bien para justificar las investi-
gaciones practicadas sobre crdaneos de indigenas
con vestigios de tales pricticas, que los arqueélo-
gos y antropélogos iban reuniendo en las tumbas,
sepulturas, etc. Con estas investigaciones surgie-
ron también las clasificaciones, basadas sobre fto-
do en dos tipos fundamentales: los crineos chatos
v los alargados o tubeliformes, y sus respectivas
rariedades, y sobre el particular se han ocupado
distinguidos hombres de ciencia. Unos, como Topi-
nard, Flower, Wyman, etc., distinguian dos tipos;
Tschudi distinguié 3; Sergi 4; Broca 5; Lemho-
scek 6; Linier 10; Gosse 16, etc.

La practica de la deformacién craneana, si bien
habia sido prohibida poco después de la llegada
de los hispanos, algunas tribus o familias, siguien-
do la tradicional costumbre, la fueron realizando,
pese a las penas impuestas. Una de estas resolu-
ciones era la del Arzobispo de Lima, Fray Gero-
nimo de Loayza quien, en 17 de julio de 1595, or-
denaba: “Que la supersticion de amoldar las ca-
bezas de los muchachos, de ciertas formas que los
indios Naman Zaita-Oma y Palta-Oma, del todo se
quite”. Estos dos tipos, conocidos también por Zai-
ta-Uma y Palta-Uma, responden: el primero a los
crineos alargados, y a los crdneos achatados o
frentones el segundo.

Posteriormente se impartieron nuevas o6rdenes
prohibitivas, como es el caso de la originada por
el Virrey de Toledo (1753), quien en su Ordenanza
VIII decia: “Mando que ningin indio ni india
apriete las cabezas de las criaturas recién nacidas,
como lo suelen hacer para hacerlas mds largas,
porque de haberlo hecho se les ha recrecido y recre-
ce daiio y vienen a morir dello, y de esto tengan
gran cuidado las justicias, sacerdotes, alealdes
caciques en que se haga”. Pero esta préactica, pese
a las restricciones, la continuaron todavia algu-
nas familias en épocas mucho mds recientes, se-
atin nos lo refiere Castelnaud, para los indios de
la Pampa del Sacramento, Raimondi para algunos
nifios indigenas de Sarayaco, etc.

Iln la Argentina existieron igualmente tribus
deformadoras de cabezas, y esto se deduce de los
crfineos exhumados y hasta de los propios apara-
tos deformadores hallados en diversas tumbas, es-

pecialmente en el noroeste argentino. Tribus de-
formadoras las hubo también mucho mas al sur,
aunque con preferencia en el centro y oeste de
nuestro pais, ¥y de ellas se han ocupado diversos

(1) Garellaso de la Vega, Libro IX, cap. VIIIL
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