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PANTANO DE GUADALCACIN

Conferencia dada en el Circulo Liberal de Cadiz por D. Pedro
Gonzilez Quijano, Ingeniero de Caminos, Director de las
obras.—(Conclusidn.)

Desgraciadamente, el descenso fué tan rapido, como rapida
habia sido la subida, y al deshacerse muchas ilusiones con so-
brada ligereza concebidas, se hacia preciso buscar nuevas orien-
taciones que vinieran a compensar las pérdidas experimen-
tadas.

Entretanto, la idea del pantano y de los riegos seguia apa-
sionando 4 muchos jerezanos amantes de su pueblo. En 1901,
mj querido amigo y compafiero el Sr. Gallegos, & quien aqui
mismo escuchéstels no ha muchas noches, en una conferencia
pronunciada en el Ateneo sobre las obras piblicas en Jerez, vol-
vié & ilamar la atencién sobre el mismo tema, ponderando las
ventajas que para la riqueza publica pudieran deducirse de la
realizacién de obra tan importante.

Estas aspiraciones llezaron 4 tener eco en las esferas del
Gobierno. Desempefiaba por entonces la cartera de Estado un
jerezano ilustre, el Sr. Duque, de Almodévar del Rio, y una Co-
mision de las Camaras de Jerez llegaba 4 la Corte para gestio-

nar reformas en la contrisucién industrial, en los momentos en -

que aquella poblacion se hallaba hondamente preocupada con
una de esas frecuentes exacerbaciones del problema de la mise-
ria, en las que los impulsos del hambre conducen a los limites
de la violencia. Los sucesos de Jerez eran tema obligado de mu-
chas conversaciones en las repetidas entrevistas de los comisio-
nados con el Ministro, y en una de ellas éste hubo de indicar que
‘la verdadera solucién del problema, recientemente agravado por
la invasién filoxérica, podria encontrarse en la construceién del
pantano de que varias veces se ha hablado, y que é1 desde luego

prestaria 4 la idea i0dD su apoyo é influencia, si es que encon-

traba en la opinién favorable acogida.

No fueron perdidas estas indicaciones, pues 4 su vuelta de
Madrid, los comisionados repitieron lo oido, y la idea se abrié
rapidamente paso, conviriiéndose en poco tiempo en la aspira-
cién unanime de todo un pueblo. Iniciése una ardiente campaiia
en su favor en la prensa local, y se celebré sl dia 23 de Junio
de 1901 un imponente mitin, en el que jtuvieron representacién
todas las clases sociales con el Ayuntamiento 4 la cabeza, y al
que prestaron su cooperacion todos los partidos politicos.

Alma de aquella campafia fué mi querido amigo D. Amalfo
Séiz de Bustamante que, con su brillante pluma y elocuente pa-
labra, infundié en todos los espiritus el entusiasmo de que se
encontraba poseido por la obra redentora.

Del mitin salié nombrada uns Comisién que, en repressuta-
cién de Jerez, debia recabar de los Poderes piblicos la construc-
cién de la anhelada obra, y que volvié en breve de la Corte, des-
pués de conseguir que se ordenara el inmediato principio de los
estudios, para la realizacién de los cuales tuve la honra ds ser
designado. ’

Al afio siguients estaba terminado el proyecto, y sélo faltaba
efectuar sondeos en e] sitio donde habia de construirse la presa
para;poder decidir acerca de la posibilidad y eficacia de la obra.

En tramitacién se encontraba el expediente para la contra-
tacion de este servicio, cuando el Sr. Gasset, que 4 la sazén ha-
bia emprendido algunos viajes de propaganda hidraulica fué in-
vitado 4 un nuevo mitin, en el que Jerez habia de insistr de
nusvo en sus demandas en favor de la obra que constituia su
ideal mds querido.

El nuevo mitin tuvo lugar el domingo de Resurreccién del
afio 1903, y en &1 el Sr. Gasset hizo la solemne promesa de con-
tribuir con todas sus energias 4 la realizacion de la obra por que
suspiraba Jerez, promesa que trat6 de cumplir, cuando & los po-
cos meses entraba de nuevo en ol Ministerio de Agricultura, ac-
tivando el expediente de informacién publica y ordenando la

practica inmediata de los sondeos, que se llevaron a efscto con
éxito satisfactorio. .

Entonces se hubiera dado también el paso decisivo de inau-
gurar las obras, si las buenas disposiciones del Ministro hubie-
ran encontrado el concurso economico que solicitaba de los pro-
pietarios de las tierras & que habia de extenderse el regadio. El
problema no habia side atin estudiado por ellos desde este punto
de vista, y la favorable coyuntura pasd con la lamentable rapi-
dez con que pasan nuestras situaciones politicas.

Por la misma época se presentaron nuevas soluciones para
la construccién de la obra, entre las que citaremos el proyecto
de D. Tomds Dfez, que proponia la formacién de una Sociedad
constructora, cuyo capital se habia de raunir parte por aceiones
y parte por obligaciones con la garantia hipotetaria de las tie-
rras, resarciéndose de los desembolsos mediante un canon pro-
gresivo, y el del Sr. Sdiz de Bustamante, que abogaba por la
construccion por el Ayuntamiento, siempre que los propietarios
le cedieran, una vez llegada el agua 4 las fincas, 12 mitad de las
tierras, que el Ayuntamiento habia de distribuir en pequenas
parcelas entre numerosos colonos, que llegarian & ser propieta-
rios bajo determinadas condiciones.

Ni uno ni otro proyecto obtuvieron la aprobacién de lus pro-
pietarios. Les repugnaba el desprenderse de sus tierras, pero al
mismo tiempo retrocedian ante la cuantia de los desembolsos
que tuvieran que hacer, & lo que contribuia,y no poco,la exten-
sion de sus propiedades.

Entonces empezé & dudarse de la viabilidad practica de la
obra y no faltaron quienes, viendo en los propietarios el obs-
ticulo dnico que se oponia 4 la realizacién de la empresa, abo-
garan por la expropiacién forzosa de los terrenos regables, me-
diante la declaracion de la utilidad publica del riego.

En este estado las cosas, una feliz iniciativa vino & cambiar
el aspecto del asunto, poniendo término 4 la indecision de los
propietarios, que se decidieron al fin 4 prestar & la empresa la
cooperacidn que hasta entonces le habian negado. Corresponde
el honor de esta iniciativa al Sr Marqués de los Alamos del
Guadalete, que en unién del Sr. Marqués de Campo Real toma-
ron sobre si el no fécil, ni en ocasiones grato, trabajo de aunar
voluntades. Auxiliados eficazmente en sus gestionses por D. Fer-
nando Gareia Gil, de grata memoria, entonces Presidente de la
Camara Agricola y propietario importante de la zouna, y por don
Julio Gonzalez Hontoria, alcalde de Jerez & la sazbn, se consi-
guié al fin que reunidos en las Casas Consistoriales, en los pri-
meros dias del afio 1908, 1a mayoria de los propietarios ofrecie -
ra al Gobierno contribuir al costo de las obras en la proporcién
que determinaban las disposiciones y antecedentes legales.

No esperaba otra cosa el Sr. Gasset, que desde hace pocos
dias desempefiaba de nuevo la cartera de Fomento, y el dia 10
de Enero se expidic el Real decreto de concesién del Pantano,
cuyas obras se inauguraban el 15 de Febrero siguiente.

Historiadas sucintamente las vicisitudes por que ha pasado
la idea hasta entrar en el periodo de practica realizacién, pasa-
remos i ocuparnos de la materialidad de las obras, explicando
en qué consisten y el estado en que se encuentran.

El mapa que aqui veis presenta 4 nuestra vista el relieve de
la provincia, sefialando las alturas crecientes por el tono cada
vez mas subido de las tintas. Comoen 8l facilmente se observa,
los puntos culminantes de este relieve corresponden al gran
macizo jurasico donde esta situada Grazalema, que esti consti-
tuido por las sierras del Pinar, del Endrinal y de Libar, en la
primera de las cuales llega & elevarse el terreno hasta 1.650 me-
tros sobre el nivel del mar en el pefidn de San Cristobal, que es
la primera tierra qune divisan los buques al acercarse 4 las cos-
tas gaditanas.

Dasde estas elevadas cumbres el terreno desciende en todos
sentidos aunque irradiando estribaciones que, dirigidas en ge-
neral hacia el O., se inclinan mdas 6 menos al N. 6 al S. Tales
son las sierras de Lijar y del Jaral en las inmediaciones de Al-
godonales; la sierra de la Espuela entre Prado del Rey y El



18 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Bosque, y la sierra de la Gallina, que se dirige hacia el Pico del
Algibe, en cuyas proximidades vuelve & elevare el terreno. que
alcanza en el mismo Pico una altitud de 1.093 metros. A partir
de aqui el terreno desciends de nuevo, maunteniéndose, sin em-
bargo, por encima de 200 metros, y aun de 300, en muchos pun-
tos, segtin dos direcciones principales, la primera préoximamen-
te hacia el O., sefialada principalmente por las sierras de las
Cabras y del Valle, avanza hasta el N. de Paterns, y la otra que
se inclina al S. E., marcha hacia la bahia de Algeciras, perdien-
do altura rdpidamente en las inmediaciones de Castellar.

- Fuera de estos dos importantes macizos que por su impor-
tancia y agrupacién son los que dan caracter & la orografia de
la provincia, deben citarse también algunas lomas y sierras
mas 6 menos aisladas, de las cuales son las mis importantes en
el S. las sierras del Retin, Zanona y de la Lunsa, la dltima de
las cuales se eleva hasta cerca de 300 metros sobre el mar, cuya
inmediata proximidad contribuye & realzar su relieve. Por
el N. las alturas mas importantes, separadas del macizo princi-
pal antes citado por el valle del Guadalete, son las que por
aquella parte constituyen la divisoria de dicho rio y del Gua-
dalquivir, que tiene su punto mas elevado en la sierra de Gibal-
bin 4 412 metros de altitud y que pronto se deprime, aunque se
prolongue todavia por una serie de cerros y colinas, que mueren
4 la vista del mar, después de haber alcanzado alguna aunque
escasa importancia en la sierra de San Cristébal en las inmedia-
ciones del Puerto de Santa Maria.

El relieve del suelo determina Ia direccién y el caudal de Tas
principales corrientes de agua. Las vertientes orientales de los
dos grandes macizos que hace un momento os citabs, arrojan sus
aguas hacla la provineia de Malaga y van & engrosar el caudal
d 1rio Guadiaro, que no corresporde 4 la nuestra sino en su
curso inferior é inmediato ya 4 la desembocadura. Por el NE.
y N. las aguas van todas & parar al Guadalete, cuyo origen se
fija cominmente en las inmediaciones de Grazalema; por el O.
hasta el Pico del Algibe y al N. de 1a estribacion occidental que
antes sehialabamos corren hacia el Majaceite 6 Guadaleacin,
afluente el mis importante de aquél, y hacia el S. afluyen 4 los
riosy arroyos que contribuyen 4 inundar la depresion dela Jands,
que encuentra su desagiie por el rio Barbate, el antiguo Guadi-
Becca, en cuyas orillas localiza la erudicién moderna la luctuosa
batalla que di6 &n al imperio de los godos y abri6 las puertas de
Espafia al invasor agarsuo.

Las sierras meridionales limitan también reducidas cuencas,
de las que son las més importantes las de los rios Guadarranque
y de las Cafias, que van & verter las aguas en la bahfa de Alge-
ciras. '

No existen aforos suficientemente precisos de la mayoriade
estas corrientes, pero se puade formar idea aproximada del volu-
men que anualmente podrian suministrar por e} de la lluvia que
reciben sus cuencas. He dicho ya que la altura modia anual de
ésta es proximamente, en San Fernando, de 70) milimetros.
Inferior en algunos puntos de la costa, esta cifra se eleva en sl
interior de la provincia, especialmente en la regién montafiosa,
pero ya he indicado también las irregulares variaciones 4 quse se
sncuentra sujeta. En los dltimos seis afios que han sido bastante
secos, y &lguno de ellos en grado superlativo, el término medio
de la lluvia anual en San Fernando, considerando el afio meteo-
rologico de Septiembre 4 Septiembre, ha sido tan sélo de 471,5
.milimetros, y en la misma época ss han recogido en la Granja
Instituto de Agricultura de Jerez 592,1 y 729,1 en el pluvimetro
que la Sociedad de abastecimiento de aguas tiene establecido en
los manantiales de Tempul; es decir, que en este wltimo punto
las precipitaciones han sido, por término medio, superiores en
un 55 por 100 & las recogidas en San Fernando, aunque esta re-
lacién tampoco es muy constante, y ha descendido al 21 por 100
en el aflo extraordinariamente seco de 1906 4 1907, Admitiendo
una altura minima de 400 milimetros, contando sélo con 3.000
kilometros cuadrados de los 7.276 que mide 1a provincia, pres-
cindiendo del resto por tratarse de terrenos bajos donde seria

mas dificil el establecimiento de obras de embalse y suponiendo
que sblo la cuarta parte llegara & los cauces, perdido el resto
entre la evaporacion y las filtraciones, todavia, & pesar de hi-
pétesis tan desfavorables, serfa posible recoger 300 millones de
metros cibicos, con los cuales podrian regarse, aun desconian=-
do pérdidas ulteriores, mas de 30.000 hectdreas.

A poco mas de 6.000 ascienden las regadas hoy, la mayor
parte de las cuales lo son de un modo muy deficiente, de suerte
que cabria muy bien quintuplicar la cifra. El pantano del Gua-
dalcacin debera regar en su dia 10.000 mas, y en 8 6 9.000 se
caleulan las que podran obtener este beneficio mediante la cons-
truccién de los pantanos de la angostura de Bornos sobre el
Guadalete, de los Tajos del Aguila sobre su afluente el Sarra-
cin y el de los Juncales, que se proyscta también sobre el rio
principal, no lejos de Algodonales. Queda todavia espacio para
otros proyectos que aumenten la superficie regada y aseguren
el riezn eficaz de la existente.

Vemos, pues, que los riegos del Majaceite 6 Guadaleacin han
ds ser por si solos mas de vez y media mds extensos que todos
los actualmente establecidos en 1a provincia y proximamente la
tercera parte de todos los que on bastante tiempo podrian esta-
blecerse.

Alimentarfa & estos riegos la corriente del Majaceite, rioque
recibe sus aguas de los del Bosque y de Ubrique, y que tiene
una de las fuentes mas permanentes de su caudal de estiaje en
los manantiales de Benamahoma.

Una vez formado, enriquecs su caudal con el tributo de va-
riog afluentes, de los que son los mas importantes por la orilla
derscha el arroyo de Pafialpargata y las gargantas del Rozalejo
y Mazorean, y por la izguierda las del Astillero, del Caballo y
de Bogas, procedente esta ultimsa de la Boca de la Foz, estrecho
desfiladero & través del cual emprendiera su marcha hacia Ecija
el vencedor ejército de Tarik en persecucion de las derrotadas
huestes de D. Rodrigo. Después de un recorrido total de unos
50 kilémetros, el rio vierte sus aguas en el Guadalete en lds in-
mediaciones de la Pedrosa. y en el sitio que por ello recibe el
nombre de Junta de los rios.

Unos 8 kilometros por encima de la desembocadura se en-
cuentra la Angostura de Arcos, donde el rio se abre un estre-
cho paso entre las sierras Vallejas y de Guillén, que elevan sus
cumbres mis de 100 metros sobre el valle. Esta angostura de
400 metros de longitud presanta & su entrada un fuerte macizo
rocoso que correspoirde & la parte mas estrecha del cauce, cuyo
ancho es alli s6lo de 15 & 20 metros, ensanchiandose bastante
mas en el resto, como puede verse por las expuestas fotografias
que estan tomadas mirando ambas hacia aguas abajo la prime-
ra, por delante, y la segunda después de pasado el maeizo de
referencia, (Aqui el conferenciante efectia una proyeccidn.)

Aguas arriba de la Angostura las laderas se apartan consi-
derablemente, dejando entre ellas las amplias vegas del Higue-
ral y de Elvira, que miden en su parte mas ancha hasta urnos 2
kilometros, y que se prolongan por otras menos importantes y
mas altas hasta el cafién de Tempul.

El sitio es, pues, el indicado para el establecimiento de un
pantano: la cerrada, permitiendo sin exagerado gasto la cons-
truceién de la presa que ha de cortar la corriente, las vegas
donde el agua puede embalsarse y el rio que ha de suministrar .
el caudal constituyen en efecto los elementos necesarios. ;Quién
sabe si al utilizarlos no hacemos otra cosa sino restaurar en su
primitivo estado la obra de la MNaturaleza? El aspecto de los
lugares evoca en nuestro espiritu la imagen de algin antiguo
lago que en época remota ocupara aquelias vegas y que des-
aguara sus crecidas por encima del umbral rocoso que debia unir
entonces las dos sierras. Espumosa cascada de mas de 20
metros de altura debid ir socavando lentamente el pie del maci-
zo, profundizando el cauce y haciendo retroceder sl umbral
cada vez que nuevos bloques, faltos de base y constantemente
corridos por la accién del agua, rodaban hasta el fondo. Al fin,
después de un trabajo muchas veces secular, el vertedero des-
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aparece y la laguna se desagua y el rio rellena en gran parte
con los acarreos que conduce en sus crecidas la profunda hen-
didura que primero practicara y que ya falto de velocidad no
puede barrer por completo.

Cuando este verano se practicaban las excavaciones para la
cimentacidn de la presa, esta hipstesis parecia confirmada por
la forma. de las paredes rocosas que se iban descubrieado, en
las que se veian socavones de forma semicircular en planta de
superficie lisa, probablemente pulimentada por el roce de las
arenas en suspensién-en el agusa y ea cuyo fondo, 4 profundida-
des de hasta 14 metros por debajo de la superficie, no era raro
encontrar piedras casi rigurosamente esféricas, que debian qui-
zas su forma 4 sus conslantes rozamientos, aprisionadas en los
remolinos que la caida del agua produjera.

Alli se encontraban también grandes pefiones, algunos de
varios metros cbicos de volumen, que era preciso fraccionar 4
fuerza de barrenos para poder extraerlos, y que serian probable-
. mente los restos del antiguo digue, y mezclados con ellos fangos
y arenas seguramente de origen mdas reciente, con los que el
rfo trataba en parte de enmendar su obra, como pesaroso y aver-
gonzado de haber destruido aquella cascada que constituia en
otro tiempo la nota dominante de la belleza del paisaje.

La presa que anualmerte se construye debera elevarse unos
29 metros por encima del actual nivel del rio y producir un em-

balse 1til de 76 millones y medio de metros cibicos, inundando .

uns zonsa de cerca de 800 hectareas. Dificil es formarse idea de
tan enorme volumen, si no se recurre 4 algunas comparaciones
que nos le hagan mas familiar, Jerez necesita para su consumo
unos 8.000 metros cubicos de agua; pues bien, el pantano, una
vez lleno, podia satisfacer 4 esta. necesidad durante veintiséis

anos. Si se hubieran ido acumulando alli cantidades de vino

. iguales & las que Jerez exporia anualmente (unas 40.000 botas,
6 sean 20.000 metros cubicos), seria preciso remontar para ha-
berlo visto lleno & los tiempos en que Noé invents Ja vifia. Al-
gin pequefio exceso habria si se hubiera de respetar eserupulo-
samente las fechas, la responsabilidad de las cuales dejd recaer
integra sobre la conciencia del padre Petavio, pero en nuestro
pais y en tanto tiempo no habrian faltado aficionados que enju-
garan el error.

Y esta enorme cantidad de agua jpodra ser suministrada por
el rio? La extension de la cuenca receptora por encima de la an-
gostura, suyos limites se marcan de rojo en el plano, asciende &
600 kilémetros cuadrados y est4d compuesta de terrenos altos,
entre los que se encuentran las cimas méas elevadas de la pro-
vincia. No es probable que en la inmensa mayoria de los afios
la altura de la lluvia descienda de 500 milimetros, 1o que su-
pondria una caida total de 300 millones de metros cibicos.

Ahora bien; las pendientes dei terreno son grandes y éste en
gran parie muy poco permeable; no pareca, pues, que deban ser
muchas las pérdidas por filtracién, ni que el agua permanezca
mucho tiémpo donde la evaporacién la cousuma; la parte que
llegue al cauce debe ser bastante considerable; perc aunque sélo
llegara la cuarta parte préximamente, con ella habria bastante
para llenar el pantano. En el altimo afio, 4 pesar de la extraor-
dinaria sequfa que hubo de caracterizarle y a causa de la cual
solo se recogieron en Tempul 480 milimetros de agua, discu-
rrieron por el cauce poco mis de 80 millones, volumen, como
veis, superior al necesario.

Pero quizas me preguntéis ahorsa por qus, si el rio puede dar
més agua, no se eleva mas la presa, aumentando asi el embalse.
La razén es que si la altura que se le da es la conveniente para
que pueda abrigarse la fundada esperanza de que el pantano se
llene todos los afios, al aumentarla se correra el pelizro de que
va no sucediera asi, como lo demuestra el ejemplo del afio pa-
sado, en que el exceso fué relativamente de poca conside-
racion. '

Tratandose de un regadio nuevs, en el que hay que crearlo
todo, parece natural limitarse al aprovechamiento mas seguro
y no preparar tierras ni emplear capitales que sélo se habian de

ver cumplidamente recompensados en los afios abundantes; pero
en’previsién de los dssarrollos cuya conveniencia demostrars el
porvenir, la presa se construye con espesores suficientes para
que en su dfa pudiers recrecerse en otros 2 metros, con lo que
el embalse se elevaria por encima de 90 millones. ‘

Las aguas embalsadas deberan distribuirse por medio de va-
rios canales sobre una superficie regable de poco mas de 12.000
hectareas, de las cuales se supone que pueda haber 10.000 de
riego efectivo, incluyendoenel resto las tierrasde mala calidad 6
destinadas & otros usos. La zona s presenta ya & la salida mis-
ma de la Angostura en formade estrecha faja que se desarrolla &
uno y otro lado del rio. Al llegara la confluencia, la zona de la
derecha, que ha adquirido ya cierta extensién en el Drago y la
Pedrosa, se continda por la orills izquierda del Guadalete hasta
las vegas de Coviches quedando también bajo el plano del riego
las que se encueatran en la confrontacién de las mismas sobre
la margen derecha. Pasada la Junta de los rios, las vegas toman
ya importancia counsiderable sobre ambas margenss, correspon-
diendo en la de la derscha el mayor ancho en las inmediaciones
de la Florida y del Torno y en 1 de la izquierda & los llanos de
Aina, situados al final de la zona y lindando con los terrenos de
la Azucarera jerezana. Finalmente, separados del resto por una
serie de cerros y mesetas, cuyos puntos culminantes se encuen-
tran en Cuartillos, en Alcantara y en Vico, son, sin embargo,
susceptibles también de ser regados los llanos de Caulina, que
miden ellos solos cerca de 5.000 hectireas.

Para el riego de esta zona se proyectan los canales princi-
pales que se sefialan en el plano cou lineas rojas. Parte el mas
importante de la Angostura misma, siguiendo la margen izquier-
da, y después de entregar al sifon que debera conducirlo 4 la
otrs inargen el caudal que haya de alimentar al secundario en-
cargado del riego de la zona comprendida entre amhos rios, llega
4 la confluencia, donde se bifurca en dos: el més caudaloso atra-
viesa el Guadalete mediante un sifén, y el otro contintia desarro-
llandose por las laderas de la izquierda, hasta los llanos de
Aine} y vertiendo los sobrantes en el arroyo de Bocanegra.

A la salida del sifén el canal de la derecha se aproxima 4 la
carretera de Gédula 4 la Junta de los rios, y al llegar al arroyo
de los Charcos se divide de nuevo, marchando un ramal 4 regar
las vegas del rio y siguiendo otro en direccién 4 Gédula, remon-
tando el arroyo de este nombre en trinchera cada vez mas pro-
funda, hasta internarse al fin en tinel por debajo de Gedulilla,
para reaparecer de nuevo & cielo abiertc en el arroyo de Monte-
corto, cuyo curso sigug hasta llegar & la vista de los llanos de
Caulina, & los cuales rodea después de haber dejado derivar dos
ramales més, uno de los cuales limita los llanos por el E., mien-
tras el otro debera regar la zouna del centro separada del resto
por los arroyos del Rano y Salado.

Expuesta ya la idea geueral de las obras, sin descender &
detalles para los cuales me faltaria el tiempo, aunque os sobrara
la paciencia, diré cuatro palabras acerca de su estado actual.
Inauguradas en 15 de Febrero de 1906, se empez6 la perforacion
del tunel de fondo, que en su dia debera servir para vaciar y
limpiar el pantano, y durante la construceién para dar desagiie
al rio y poder trabajar en el cauce. El trabajomarchaba despacio
por la dureza de la roca y por la necesidad de atacarla solamen-
te por la boca de aguas abajo, pues la de aguas arriba se encon-
traba entre los caserios de un molino no expropiado todavia. Al
fin consiguiése de la duefla la competente autorizacién, y avan-
zando por las dos bocas, fué posible 4 mediados de Agosto des-
viar el curso del rio.

Entre tanto se habfan counstruido dos atagufas de piedra y
tierra con objetc dea islar en el cauce el sitio donde debia cons-
truirse la cimentacion de 1a press. Las de aguas arriba no ofre-
ci6 dificultad alguna, pues alif el cauce era poco profundo; pero
aguas abajo se tenia hasta cerca de 4 metros de agua, y fué pre-
ciso darle grandes dimensiones para que pudiera resistir el em-
puje del liquido y reducir las filtraciones que de otro modo se
producirian & través de su masa,
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Efectudse al fin el agotamiento, empezandc & quedar en seco
el fondo del cauce, del que se iban extrayendo los acarreos que lo
ocupaban. La operacién no dejaba de presentar dificultades pro-
cedentes en su mayoria de la presencia de los grandes bloques,
que se mezclaban con los acarreos mis menudos, y que cuando
aparecian por debajo del chupén de la bomba impedian la exca-
vacion por debajo de é1 y zon ella el descenso del nivel general
del charco, 1o que obligaba 4 cambios de siiuacidn en la bomba
con la consiguiente pérdida de tiempo.

Con esto la estacién avanzaba y, ante la inminencia de las
lluvias, se corria el peligre de que & la primera avenida el rio
arrastrara las atagufas de tierra, inutilizando todo lo hecho.
Para evitarlo, se las sustituyé con otras de fabrica, de las cua~
les la de aguas arriba fué posible construirla sobre roca firme
ya descubierta de aquel lado; pero las de agua abajo fué forzoso
cimentarlas sobre los acarreos del rio, & los que todavia por alli
po se les veia término.

Tan oportuna fué la construccién de estas ataguias que, no
bien terminadas, en los principios de Noviembre, una conside-
rable avenida que hizo crecer al rio 3,80 metros sobre su nivel
ordinario, cubrié las obras, produciendo grandes socavaciones
en las ataguias de tierras, pero dejando intactas las de fabrica.

Suspendiéronse con esto las obras en el cauce_cuya continua-
¢ién no permitia el estado del rio, que llevé por bastante tiem-
po mayor caudal del que el tinel de derivacién podia desaguar.
Las dimensiones de éste eran, en efecto, las suficientes para dar
paso & la corriente natural del rio’y aun & las avenidas peque-
fias, pero no podian bastar en las grandes crecidas, donde con
frecuencia sube el caudal hasta 100 metros cabicos por segundo,
cifra que, aunque excepcionalmente, llega 4 sextuplicarse, sin
haberle dado proporciones que hubieran exagerado su costo y
debilitado la ladera en el punto mismo donde debia servir de
estribo & la prasa.

Pero aunque interrumpidag las obras en el cauce, no por eso
se pararon en absoluto, sino que continusron fuera, terminan-
dose el ;amino que habia de utilizarse para la conduccién de ma-
teriales, construyéndose la casa administracién y varios pabe-
llones para el alojamiento de obreros y para almacenes, y empe-
zandose la perforacién del tunel de toma de aguas situado sobre
la laders izquierda & unos 12 metros. por encime del nivel or-
dinario del rio.

La altura de la toma tiene por objeto el dominar la mayor
superficie posible, y aunque de este modo no puedan emplearse
en el riego las aguas que quedan por debajo de ells, la pérdida
no es de importancia, pues su volumen es s6lo de 6 millones de
metros cibicos, ¥ esa es precisamente la cantidad que se reser-
vaba anualmente para las limpias del pantano, con lo cual tam
poco habia de ser aprovechada.

En la fotografia que veis se muestra el estado de las obras en
la primavera de 1907. En ella aparecen los tineles y se ha mar-
cado también para mejor fijar las ideas la altura que debera te-
ner la presa. En esta otra se ve la ladera de Sierra Vallejas y la
casa-administracion con la terminacion del camino de servicio.
Se encuentra & unos 10 metros por encima del embalse y en
sitio desde donde se divisa la presa y una buena longitud del rio.

El tanel de fonio tiene metro y medio de ancho y poco mas
de 2 metros de altura, pudiendo 'desaguar 4 boca llena de 4 &
5 metros ciibicos por segundo y, con muy poca altura de agua,
1os 400 6 500 litros que escasamente lleva el rio en el verano,
Las dimensiones del de toma son bastante mayores, como es fa-
cil apreciar por la figura que acompeila 4 la fotografia. Su ancho
es de 2,50 metros y su altura bajo la clave de 3,25

En la primavera de 1907 fué ya posible reanudar los trabajos
en el rio, y entoncesse dispusieron los elementos necesarios para
poder terminar en la campafia que se preparaba la extraccidn
de acarreos y proceder & la cimentacion, sin lo cual las aveni-
das otofiales podrian cegar de nuevo las excavacionses, inutili-
zando una gran parte del trabajo que se realizara.

Procedi6se, pues, de nuevo al agotamiento, en el que se ulili-

zaba la bomba representada por la fotografis, que recibia su mo-
vimiento de una locomdvil colocada delante del cuadro, & cuyo
volante iba & arrollarse la correa que avanza hacia el primer
término. En seco el cauce, continuése la excavacion, empleando
en olla el mayor numero de operarios posible y, 4 medida que
avanzaba 6l verano, y con él la mayor duracién del dia, la del
trabajo s6 aumentd también, llegandose ya en el mes de Julio &

hacerlo constante durante las veinticuatro horas, mediante la

formacion de tres turnos, de los cuales el de noche trabajaba
alumbrado con lamparas de acetileno.

A medida que la excavacion iba dejando descubierta la roca,
y después de preparada ésta para el mejor enlace en las mam-
posterias, se procedia 4 la construccién del cimiento en todos
aquellos sitios en que podia hacerse en extensién suficients. De
este modo, en esos tres meses que la intensidad del trabajo
ha convertido en nueve, ha sido posible terminar por completo
la excavacién que, como ya antes se ha dicho, ha debido alcan-
zar en algunos sitios profundidades hasta de 14 metros y llegar
con las mamposterias hasta flor de agua.

Del desarrollo del trabajo pueden dar idealas fotografias que
voy 4 exponer. Representa la primera el agpecto del charco com-

_prendido entre las dos ataguias de fabrica, antes del completo

agotamiento y después de haber subido el nivel del agua en su
interior 4 consecuencia de una parada de ia bomba en uno de
sus frecuentes cambios de posicidn, La vista estd tomada desde
aguas arriba y en el fondo se vela ataguia ds aguas abajo y la
instalacion de la bomba, Otra vista estd tomada desde el lado
opuesto y desde ella puede verse la otra ataguia.

La que se presenta ahora da & conocer el estado de la exca-
vacién 4 principios de Julio, y se ha obtenido mirando hacia
aguas abajo. Ya se ven alli algunas mamposterias construidas,
aunque por lo general la excavacién continda en casi todo el re-
cinto, donde ain no se habia llegado & la roca firme. En el mis-
mo dia y desde opuesto lado se obtuvo ests otra fotografia, en la
que pueden verse, como también en la primera, alguno de los
grandes blogues & que antes he hecho referencia.

Por tltimo, otras dos vistas representan las mamposterias
construidas en uno de los ditimos dias de la campaie. La pri-
mera da frente & la maquina que ya no funciona, y la segunda
que estd tomada del lado de ésta y hace ver ya un trozo del pa-
ramento anterior de la presa, la cual tiene & este nivel un ancho

- de cerca de 30 metros, ancho que ira decreciendo con la altura

y que acercandose & 35 en el fondo del cimiento quedara redu-
cido en la coronacidn a solos 4 metros. (El Sr. Gonzalez acom-~
paiia con proyecciones su disertacién.)

Ya en ol mes de Octubre las pertinaces lluvias, que casi sin
interrupei6n se han sucedido, obligaron & suspender el irabajo,
que no se podra reanudar hasta que el tiempo mejore y el rio re-
cobre de un modo algo permanente su caudal ordinario. Se con-
tinugra entonces la construccidon de la presa, que al salir del
agua podra elevarse con una mayor rapidez de la que permiten
las dificultades y delicadeza de los trabajos de cimentacion, tra-
bajos tanto mas ingratos, cuanto que ocultos por la obra misma
quedan completamente desconocidos para el espectador que vs
s6lo la obra terminada.

Probable sera que la del pantano quede concluida pa.ra.
el afio proximo; pronto empezari también la construccion de los
canales y no pasaran ya muchos afios sin que las aguas del Gua.-
dalcacin empiecen & repartir por la amplia zona que las espera
sedienta la vivificante humedad que ha de convertirlas & un
cultivo intenso y progresivo.

Aquella tierra que ha sido regada con la sangre de opuestas

razas que se disputaron su dominio y con el sudor de innimeras -

generaciones que cultivaron su suelo, lo serd al fin con esas
aguas que han de hacerla rica y fecunda.

Pero para que la transformacioén se opere no basta que las
obras se construyan. Sera preciso que las tierras se preparen
para recibir el agua y para darle salida, que los riegos se apli-
quen con oportunidad y tino por una poblacién inteligents, "que
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presida el acierto en la eleccién de los cultivos, que los abonos
sean los mas convenientes en calidad y en cantidad, dada la na-
turaleza de las tierras, del agua y de las plantas, que los pro-
ductos encuentren una facil salida y un precio remunerador,
cuestiones todas que exigen un estudio detenido y asiduo y que
he de limitarme & citar, pues bastante he abusado ya de vues-
tra indulgencia.

Es claro que todo ello demandara inversién de capitales, co-
rrientes colonizadoras y, sobre todo, un acuerdo perfecto entre
todos los factores que han de concurrir al éxito de la empresa,
pero, afortunadamente, el cultivo de regadio, por sus abundan-
tes y seguros rendimientos, se presta de modo admirable & dar
satisfaceién 4 las razonables aspiraciones de todos.

De esperar es, pues, que no hayan de presentarse en el des-
arrollo de la empresa ohsticulos insuperables y que el riego se
implantard al flo, en plazo no muy largo, en la extensa zona,
‘aumentando de un modo considerable la prosperidad de la co-

marca, y sirviendo de ejemplo para el establecimiento de empre-
sas analogas, que podrian llevar sus beneficios 4 otros puntos
de la provincia.

Cuando, de este modo, el regadio se extienda en la medida
que los recursos de la regién lo consienten, cuando al mismo
tiempo se llevan al secano las mas perfeccionadas pricticas cul-
turales que los modernos adelantos agricolas reclaman, cuando
4 los rendimientos del cultivo se agreguen los de la explotacién
de las riquezas del subsuelo, cuando la abundancia de los pro-
duectos proyorcione 4 la vida el necesario pabulo y &4 la indus-
tria numerosas primeras materias y al comercio enorme masa
de valiosas mercancias, el bienestar se difundira por todas las
clases y la sociedad se ssentara sobre el inconmovible cimiento
de la armonia de todos los intereses. Entonces y sélo entonces
serd esta tieria bendita la mansion de la alegria, de la riqueza y
de la vida.

He dicho.
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Revistu de las principales publicaciones técnicas.

Pucentes de fabriea de muchos areos.—Caleulos

Es sabido que el método grafico del profesor Ritter, que cons-
tituye una ingeniosa aplicacidn de la elipse de elasticidad, per-
mite determinar de una manera rigurosa la reparticiéon de los
esfuerzos en los sistemas hiperestaticos que resultan de la com-
binacién de bévedas y de pilas de formas cualesquiera. No obs-
tante su sencillez relativa, el método de Ritter es todavia dema-
siado laborioso para que pueda ser de un uso corriente, y he
aqul por qué la mayoria de los constructores continian apli-
cando un método aproximado, basado en las dos hipétesis si-
guientes:

Caleulo de bovedas.—Cada boveda se apoya sobre planos
fijos.

Cdleulo de pilas.—Cada pila debe resistir solamente & la re-
sultante de los empujes de las bovedas adyacentes, calculadas
segun la primer hipétesis.

La fijeza de los planos de apoyo de las bovedas puede admi-
tirge para una obra que no contenga mis que bovedas idénticas
& igualmente cargadas, pero no es lo mismo, a priori al menos,
pars todos los demas casos. Cada béveda se apoya, en efecto, en
cada una de sus extremidades sobre un plano comin a una pila
y 4 otra boveda, ambas 4 dos elasticas, cuyas deformaciones
influyen sobre la reparticién de los esfuerzos.

En cuanto a la segunda hipotesis, que por otra parte no se
concilia bien con la primera, seria exacta si las dos bovedas
adyacentes & una pila estuvieran provistas cada una de una
triple articulacion, porque entonces sus empujes serian indepen-
dientes de los movimientos elasticos del vértice de las pilas;
pero la continuidad de las bévedas hace esta hipéGtesis inadmi-
sible.

En suma: las dos hipétesis generalmente admitidas en el
cilculo de los puentes de fabrica de muchos arcos, conducen &
esfuerzos inferiores en las bévedas y superiores en las pilas &
los esfuerzos reales. El hecho de que numerosas obras hayan
sido calculadas de esta manera, no permite admitir la conclu-
sién de que tal procedimiento sea exacto. Importa observar, sin
embargo, que en la casi totalidad dc los puentes de fabrica la
sobrecarga es de importancia relativamente pequeiia con rela-
cion 4 la carga permanentse, y como en el caso mdas general de
las bévedas idénticas, la hipétesis de la fijeza de los planos de
apoyo es rigurosa, por lo que concierne 4 la carga permanents,
los errores cometidos en la evaluacion de los esfuerzos debidos
& la sobrecarga no afectan grandemente los resultados totales.

Ahora bien; la ligereza cada dia mayor que los constructores
intentan realizar en los ‘puentes de arco, principalmente por el
empleo del hormigén armado, tiende 4 hacer desaparacer la pre-
ponderancia de la carga permanente sobre las sobrecargas, asi
como sus ventajas desde el punto de vista de la sencillez de los
célculos.

En el Genie Civil del 15 de Agosto de 1908 encontramos una
nota muy interesante de M. Lossier, el cual se ha propuesto in-
vestigar, adoptando como base los resultados de la teuria de
Ritter, el arado de exactitud al cual conduce el método ordina-
rio en algunos casos de la practica.

El autor considera los cinco tipos de obra siguientes:

. Béveda empotrada sobre planos fijos.

Puente de tres tramos sobre pilas de 20 metros de alturs.
Puente de tres tramos sobre pilas de 50 metros de altura.
Puente de cinco tramos sobre pilas de 20 metros de altura.
Puente de cinco tramos sobre pilas de 50 metros de alturs.

Las pilas tienen: 5,20 metros de espesor al nivel del centro
del intradés, 8,40 de anchura, 6,30 metros de espesor & 20 me-
tros por debajo, 9,45 metros de espesor y 14,90 metros de anchura
4 50 metros por debajo.

Las bovedas tienen: 8,40 metros de anchura, 1,30 metros de
espesor en la clave, 2,60 metros de espesor en los arranques y
12,915 metros de radio de intradoés.

Los apoyos sobre los estribos se suponer fijos para todos los
tipos, y el autor ha admitido que la boveda central de cada obra
esta sometida a la accion de una sobrecarga uniformemente
repartida sobre la horizontal. En este supuesto, ha determinado
los esfuerzos engendrados por esta sobrecarga en las bévedas y
las pilas de los cineco puentes considerados, aplicando tanto el
método ordinario como el método de Riiter.

En los cdlculos se ha supuesto, ademas, que las bovedas po-
dian deformarse libremente y que todas las secciones son homo-
géneas, 1o que no es absolutamente riguroso mas que cuando las
lineas de las presiones pasan siempre por el interior del niicleo
central de las pilas y de las bovedas. Este es, por otra parte, el
caso de los puentes de fabrica construidos normalmente.

No entraremos en los detalles de los calculos llevados &
efecto por el autor; nos limitaremos simplemente 4 hacer cons-
1ar algunos de sus resultados.

Por lo que afecta 4 las bévedas, si se hace abstraccién de la
elasticidad de los planos de apoyo, el método ordinario conduce
& resultados idénticos para los cinco tipos de obras considera-
dos. Por el contrario, el método de Ritter demuestra que las li-
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