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coincide con la realidad: la Tierra no esta aislada en el espacio. Y
como la ley de la gravitacion es universal, la unidad de masa que
hemos considerado en su superficie estard sometida también a la
atraccion gravitatoria de las deméds masas existentes en el Universo.
Pero dadas las distancias existentes, las atracciones de todas esas
masas son absolutamente despreciables, salvo las debidas a las accio-
nes del Sol y de la Luna. Las de las masas restantes no pueden llegar
a medirse con los métodos de observaciéon de que hoy disponemos.
Por el contrario, las acciones del Sol y de la Luna, tanto sobre la
magnitud como sobre la direccion de la gravedad, son perfectamente
medibles. Y si la Tierra cumpliera las otras condiciones impuestas al
principio, de ser perfectamente fluida y deformable, su figura exte-
rior estaria afectada por estas acciones lunisolares. Como por otra
parte la posiciéon del Sol y de la T.una varian continuamente con re-
lacién a un punto determinado de la superficie terrestre, el resultado
de esas acciones serd una variacién permanente, tanto en la magnitud
como en la direccién de la gravedad y como consecuencia, en la for-
ma de las superficies equipotenciales y en particular de la superficie
terrestre.

Estas condiciones se dan, con una cierta aproximacién, en las zo-
nas cubiertas por los mares, cuya superficie viene efectivamente afec-
tada por el fenémeno de las mareas oceinicas. Pero la Tierra, en
general, no cumple las condiciones de ser perfectamente fluida y de-
formable; ni tampoco es perfectamente rigida e indeformable, por
lo que el efecto de las mareas (solares y lunares) debe notarse tam-
bién en las zonas cubiertas por los continentes e islas, si bien mas
atenuado que en los océanos: son las llamadas mareas terrestres.

Si determinamos experimentalmente el valor de la aceleracién de
la gravedad y la direccién de la vertical en un punto de la superficie
terrestre, encontraremos variaciones periédicas en los valores obte-
nidos: son las llamadas variaciones periédicas de la gravedad y des-
viaciones periédicas de la vertical, que corresponden a las mareas te-
rrestres que acabamos de definir. T.os valores de estas variaciones
vienen definidos por las siguientes expresiones :
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La primera representa la variacion relativa del valor de la acele-
racion de la gravedad, y la segunda la desviacién de la direccion de
la vertical en la direccion del acimut del astro, siendo M la masa del
astro perturbador (Sol o Luna) tomando como unidad la masa te-
rrestre y ¢ la aceleracion de la gravedad (tomando como unidad la
constante de la gravitacion universal), d la distancia y 2 la distancia
cenital, geocéntrica, del astro perturbador. En estas dos expresio-
nes, tanto la distancia d como la distancia cenital z, varian constan-
temente, la primera a causa de la forma de las 6rbitas del Sol (apa-
rente) y de la Luna en su movimiento alrededor de la Tierra, y la
segunda, que puede expresarse en la forma

cos 2 = sen ¢ sen 8 + cos ¢ cos & cos H

en funciéon de la latitud del lugar de observacion () y de la declina-
cién (3) y el angulo horatio (H) del astro perturbador,

Para la mejor utilizacién e interpretaciéon de los resultados pue-
den sustituirse las [1] por sendos desarrollos en funciones arménicas
que nos permitirdn un analisis del fenémeno, descompuesto en una
serie de ondas representadas por los diferentes armonicos sectoria-
les, tesserales y zonales.

El estudio de las mareas fue iniciado por Newton desde el punto
de vista estatico, y mejorado por Laplace con su teoria dinamica,
completada posteriormente por lLord Kelvin, Darwin, etc.

Tas variaciones periodicas de la vertical tendran como consecuen-
cia inmediata la aparicién de variaciones (con los mismos periodos)
de las coordenadas geograficas (longitud y latitud) de los puntos de
la superficie terrestre.

En una Tierra absolutamente rigida, si determinamos experimen-
talmente las variaciones del valor de la aceleraciéon de la gravedad
(con un gravimetro) y de la direccién de la vertical (materializada
por la plomada), estas variaciones, definidas por las expresiones [1]
alcanzarian los valores maximos de 0,2 mgl y 07,04 respectivamente.

Por el contrario, en una Tierra perfectamente fluida y deformable
que se adaptase perfectamente a las deformaciones definidas por [1],
con un gravimetro situado sobre esa superficie y la plomada siguien-
do la direccién de la vertical, las variaciones acusadas por esas obser-
vaciones serian nulas.

La realidad es que la Tierra ni es perfectamente rigida ni es per-
fectamente deformable, con lo cual sigue las deformaciones ocasio-
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La eleccion del lugar de instalacién de una estacion de mareas
terrestres, debe realizarse teniendo en cuenta una serie de factores
que podemos resumir en los siguientes puntos:

1. La existencia de un recinto en gruta, cueva, mina o tinel, al
menos a 40 m. bajo el nivel del suelo, con objeto de evitar los efec-
tos térmicos de radiacién solar.

2. La zona debe ser de estabilidad desde el punto de vista geo-
légico v geofisico, evitando lugares de actividad sismica, volcanica
o donde se manifiesten movimientos contemporaneos de la corteza,

3. El acceso al lugar de instalacion debe ser lo mas facil posible,
pues el montaje y el mantenimiento de una estacién requieren fre-
cuentes visitas.

4. Debe disponerse de energia eléctrica en el lugar o en las pro-
ximidades del mismo.

5. Debe garantizarse la estabilidad térmica del lugar; una pe-
quena variacién de temperatura entre los pies de un clinémetro ori-
gina perturbaciones superiores a las inducidas por el fenémeno a de-
tectar.

6. No es conveniente que el lugar de instalaciéon se encuentre
proximo al mar, a no ser que se pretendan estudiar los efectos de
las mareas oceanicas sobre las terrestres. También debe evitarse la
presencia de rios caudalosos, pues las crecidas de los mismo dan lu-
gar a fuertes derivas en los registros.

Encontrar lugares que verifiquen todos estos requisitos no es
facil, aun en paises de la extensién y variantes condiciones estruc-
turales del nuestro.

LA EstacioN DE MARREAS TERRESTRES EN EL VALLE DE rLos Cafpos

El proyecto concebido como mas arriba se indica contempla la
instalacién de una serie de al menos cuatro estaciones en la peninsu-
la. El primer paso ha sido la eleccion de la estaciéon central, Para
ello, ademas de las condiciones que hemos comentado anteriormente,
debian tenerse en cuenta otros factores de tanta o mas importancia,
principalmente la cercania a Madrid por ser nuestro lugar habitual de
trabajo y por pretender que la instalacién sea, a su vez, lugar de ex-
periencia y ensayo del personal de la Catedra y que en ella puedan
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