EL FUTURO DE LAS PRESAS EN ESPANA

1. JUSTIFICACION

Como oferta_al gran acontecimiento que significa para
Espafia la primera celebracion en nuestro suelo de un
Congreso Internacional de Grandes Presas, dedicamos
estas notas a un tema que, refiriéndose a! futuro, parece
estar, sin embargo, de plena actualidad.

En efecto, el desarrollo de las presas en Espafia ha
sido verdaderamente espectacular, construyéndose en cin-
cuenta afios mas de 600 presas importantes y con ro-
tundo éxito, pero, quizd por esa misma fulgurante ex-
pansién o porque, en realidad, ya se han construido los
aprovechamientos de méas clara eficacia, es lo cierto que
esta bastante divulgada la opinidn, entre técnicos y pro-
fanos, de que la era de las presas, en nuestra nacion,
entraba en un ocaso y que ya quedaba en ese orden,
muy poco que hacer.

Porque, tratindose de presas, nos consideramos bas-
tante implicades en el tema, que estuvo adscrito, de
siempre, a toda nuestra vida profesional, aceptamos,
desde el primer momento, muy complacidos, el participar
en los trabajos que la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
edita con el solemne motivo-del X! Congreso referido
antes.

Nuestra actividad se desenvolvio, en efecto, durante
més de cincuenta afios, en el mundo de las presas, Y,
ya en sus comienzos, no se circunscribié a una orden
determinada, sino que abarcé un conjunto o “sistema”,
que constituia un todo arménico, para la maxima utiliza-
cién de los recursos hidraulicos y energéticos de una
importante zona del pais.

Nuestro primer objetivo fue entonces el detenido es-
tudio de un completo “sistema” de aprovechamiento del
rio Tajo, desde Talavera de la Reina hasta la frontera
portuguesa, con sus dos principales afluentes, por la
margen derecha, los rios Tiétar y Alagoén.

Se formuld el proyecto entre los afios 1919 y 1921, y
sus caracteristicas fundamentales consistian en lograr un
embalse ‘de 2.000 millones de metros cubicos, en el rio
Tiétar, mediante una presa de 50 m de altura, alimentado
por las grandes avenidas del rio Tajo, retenidas en este
rio en un embalse de 360 millones de metros cubicos,
y transportadas al Tiétar por un canal-tinel de 14 Km
de longitud, perfectamente factible, con cotas rojas de
15 y.18 m.

(Por entonces se inauguraba en Madrid la primera
obra del Metro y asimildbamos a ella la dificultad que
pudiera presentarse en la construccién del referido canal-
tinel.)

JUNIO 1973

Dr.Ing. C. C. 7. J. M. VALDES
VOCAL SENATORIAL

En los tres rios de este conjunto, Tajo, Tiétar y Ala-
gon, se proyectaban 20 presas y se conseguia el apro-
vechamiento de 400.000 kWw.

Como circunstancia anecdética de tal proyecto, de
hace mas de medio siglo, se podria anotar que una de
las presas, con 35 m de altura, era presa-vertedero, y el
Consejo de Obras Publicas imponia ciertas precauciones
para su aprobacion, pues no se habia alcanzado en Es-
pafia tal altura en ese tipo de presa.

Particularidad del proyecto era que se preveia la na-
vegabilidad del rio Tajo, desde Talavera de la Reina
hasta Portugal, mediante sistemas de esclusas y con
gabarras de 700 Tm. )

Naturaimente, por aquella época, ya se bosquejaba
el aprovechamiento del Duero inferior, del Guadalquivir
y de los rios de la vertiente mediterranea, y si hacemos
detallada referencia al de! Tajo es por haber intervenido
en él muy directamente.

Pasado el tiempo, el “sistema” del Tajo fue desarro-
llado, con gran éxito, por la Empresa Hidroeléctrica Es-
pafiola, S. A., que ha construido en aquel rio las mag-
nificas presas de Azutan, Valdecafas, Torrejon y Alcan-
tara, practicamente en los mismos emplazamientos pre-
vistos en el conjunto referido antes.

Fue una verdadera lastima que no se hubiese logrado
el gran embalse del Tiétar, proyectado hace cincuenta
afos.

Con sus 200 Km2 de superficie, aquel lago inmenso,

‘al pie inmediato de la sierra de Gredos y bordeando la

maravillosa Vera, hubiese sido el mas hermoso de los
lagos espaiioles y lugar muy propicio al saludable des-
canso. Alli construyé, mas tarde, la Confederacién Hidro-
grafica del Tajo, la presa de Rosarito, de pequefia altura.
Cuando, tiempo después, desde la actuacién libre de
la profesion, hubimos de pasar a cargos oficiales, Jefa-
tura de Sondeos, Servicio Geoldgico, Asesoria Geoldgica
de Obras Piblicas, fueron estos organismos gran atalaya
desde la que pudimos contemplar y estudiar, a lo largo
de cuarenta afios, copiosisimo nimero de presas, espa-
fiolas y extranjeras, e intervenir directamente en los mal-
tiples problemas que surgian a la par del extraordinario
desenvolvimiento de las presas en Espafia, al frente del
cual se destacaban notabilisimos capitanes de industria,
como Orbegozo, Mendoza, Oriol y tantos otros igual-
mente insignes impulsores, como Guadalhorce y Lorenzo
Pardo, el maestro gedlogo Clemente Sdenz y un nume-
rosisimo grupo de expertos en estas disciplinas.
Consecuencia de los estudios y experiencias aleccio-
nadoras, en tantos afios, fue la confirmacion en la idea
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de que no se debe estudiar, ni proyectar, una presa como

elemento aizlado, sino como interdependiente de un con-

junto que forman el terreno, el agua, la meteorologia,
el tiempo y la propia presa, constituyendo asi un todo
bien definido y sin posible desintegracién.

' Cualquiera de esos elementos que deje de ser con-

siderado podria originar el fracaso total del conjunto
arménico.

No obstante la gran cantidad de presas que se han
construido y se siguen construyendo en Espafia, cree-
mos que hay mucho camino que andar en esta activided

tan trascendente, que quedan muchos filones por explo-

tar en esta mina y que Espafia necesita, con apremio
vital, que se siga, con entusiasmo, la carrera de las pre-
sas, poniendo en juego todos los resortes de la imagi-
nacién para encontrar nuevas aplicaciones, distintos cam-
pos donde las presas muestren su utilidad, ya que estan
surgiendo problemas, con perspectivas sombrias, para
los que las presas deben aportar soluciones y paliativos,
que hasta ahora permanecieron ignorados.

Con estas ideas, fervientemente sentidas, es muy ex-
plicable que, ante la difundida, que no justificada, supo-
sicién de que “la era de las presas en Espafia estaba
cerca de su final”, tan pronto como se nos propuso elegir
un tema acerca de las presas espafnolas, decidiérames
escribir algo sobre: “El futuro de las presas en Espafia”.

2. ESPANA, PAIS DE PRESAS

Las caracteristicas topograficas del pais, su clima
ceco e irregular y la necesidad de recursos energéticos,
condujeron a un rapido y feliz desarrollo de la construc-
cion de presas en Espaiia.

Los pueblos que la han ocupado, parcial y tempo-
ralmente, habian dejado en ella, en tal aspecto, nota-
bles muestras de su arte y de su talento; el pueblo in-
digena capté bien esta actividad y fueron prodigadas
obras utiles. )

Aun se conservan, cerca de Mérida, las presas roma-
nas de Cornalbo y Proserpina, para el abastecimiento
de la ciudad, y en el Ebro, la presa de Carlos |, de la
primera mitad del siglo XVI, y la de Pignatelli, de fines
del siglo XVIIl, de la que se deriva el Canal Imperial de
Aragén; puede citarse también, como curiosidad, la presa
construida por los arabes en Almonacid (Zaragoza), de
29 m de altura y 200 m de longitud, cuyo embalse esta
hoy convertido en productivas huertas.

Fue en el siglo XIX cuando se dio a la construccién
de presas un primer impulso fuerte, y, por fin, en el si-
glo actual, se originé una verdadera “explosiéon”, al cons-
truirse varios centenares de presas, distribuidas por toda
la nacién y destinadas a muy diversos fines. :

La ingenieria espafiola, con imaginacion de lapldo
alcance, -puesto bien de manifiesto en el que pudiéramos
llamar “profético” Plan de Obras Publicas de 1902, vis-
lumbré, con gran acierto, el medio eficaz para dominar
las irregularidades naturales con que la compleja com-
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binacién de'topogr'afia. y ‘meteorologia ponia trabas a las
posibilidades de sujetar y "captar el agua.

Hoy pasan de 600 las grandes presas espafolas, si-
tudndose nuestra nacién en la vanguardia de los paises
europeos mejor calificados en ese campo, tanto por el
namero como por las peculiares caracteristicas de sus
presas.

Ante esta realidad bien tangible, lograda en un plazo
no muy dilatado, surge la pregunta de si ese fuerte ritmo,
en la construcciéon de las presas, seguira sin tregua o si,
por el contrario, ha de sufrir, en breve tiempo, un fre-
nado considerable.

{Se habra llegado en Espafia a una especie de satu-
racién en la construccién de grandes presas?

Al examinar este aspecto, en materia de tal interés,
que afecta directamente a la economia y al progreso de
la nacién, hemos procurado obtener los datos mas re-
cientes y mas autorizados, tanto de los centros oficia-
les como de las empresas privadas, y todos, sin una sola
excepcién, nos han expuesto el exacto panorama actual,
asi de las grandes presas existentes, como de las que
ectan en construccion y aun de las que tan sélo existe
un proyecto en tramite, ya que todo ello interesa al punto
de vista que habiamos elegido para formar juicio acerca
del tema que tratamos.

Antes de pasar adelante, queremos hacer constar aqui
nuestro mas sincero agradecimiento a todos los que, con
tanta amabilidad, exactitud y eficacia, nos han atendido.

Del amplio resumen de la situacion actual se deduce,
con evidente proyeccién hacia el futuro, la existencia de
una vigorosa postura en los nuevos planes constructives
y reconstructivos y que, ya sea con obras nuevas, ya
con la rectificacion o simple mejora de las instalaciones
anteriores, se alcanzara un conjunto préximo al 50 por 100
de lo ya construido, advirtiendo que, en muchos de los
proyectos concebidos, existe una notable modernizacion,
que acoge las mas interesantes modalidades de la técnica.

No es, pues, dar excesiva licencia a la imaginacién
el suponer que el acervo de grandes presas en Espafia
se acercari al millar antes del fin del presente siglo.

Se puede asi afirmar con toda propiedad que Esparia
es un pais de presas.

Ahora bien, nuestro tema se encabeza con la palabra

“futuro” y ello tiene mucho mayor alcance, pues podria
preguntarse, logicamente, ;y mas adelante?

3. PERSPECTIVAS PARA -UN -E:UTURO PROXIMO

Para vislumbrar siquiera el rumbo de estas cosas ha-
cia el futuro, hay que examinar el problema atentamente
en sus diversos aspectos.

Las condiciones peculiares del suelo espafiol, con
grandes decniveles y accidentada orografia, se aprove-
charon bien, mediante las presas, para obtener del agua
energia eléctricd, indispensable elemento, que, en gran-
des cantidades, permitié que fueran abastecidas las in-
dustrias de todo el pais y que se ensanchasen los cam-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



pos de regadio, fomentando el beneficio de-la agricultura.

Es justo afirmar que, tanto por los organismos ofi-
ciales como por las empresas privadas, se han logrado,
en este orden, notabilisimas realizaciones que admiten
parangén con las mas destacadas de cualquier pais, pues
el cuadro de.las modernas presas ofrece bellisimas mues-
t-as de la mas depurada técnica de Ingenieria Hidraulica.

Ante un futuro proximo de las presas, cuyas aplicz-
ciones son principalmente: regulacién de los rios, ener-
gia eléctrica, riegos y abastecimiento de poblaciones, po-
dria quiza juzgarse que se estd llegando a un cierto
grado de saturacion, sobre todo en el programa de rea-
lizaciones rentables, que tienen por principal objetivo el
aprovechamiento eléctrico de nuestros rios, y visto que
el nuevo planteamiento de las grandes centrales nuclez-
res, ya establecidas en Espafia, con verdadero éxito, pro-
mete felices auspicios en este nuevo derrotero.

Pero quiza se esté asi contemplzndo tan sélo un as-
pecto parcial de los posibles objetivos de las presas vy,
para analizar debidamente este problema, convenga, me-
jor que definir qué presas podrian construirse hoy, toda-
via con los criterios y objetivos actuales, plantear, con
mucha mayor amplitud, qué objetivos, qué misiones, pue-
den y deben, todavia, desempefar las presas en el futuro
préximo.

Pero, antes de dispriminar la amplia gama de tales
objetivos, detengamonos un momento a considerar lo que
es primera materia para las presas, es decir, el agua y su
distribucién en el pais.

4. EL AGUA, INDISPENSABLE Y ESCASA

Partimos de una cruel realidad: el total de agua de
que se dispone en la nacién esta limitado a una pequefia

fraccion de la que cde de las nubes; ningan rio exterior -

vierte hacia nosotros y, al contrario, rios muy importantes,
que nacen en Espafia, salen hacia otro pals.
Estadisticas autorizadas sefialan que la precipitacion
media en Espafia es de unos 350.000 Hm3 anuales, dis-
tribuidos, con notoria irregularidad, en el tiempo y en
el espacio, y se calcula que la escorrentia media tedrica,

con la regulacién méxima, puede alcanzar a los 65.000 Hm3 -

anuales.

De tal volumen tedrico tienen que alimentarse todas
las aplicaciones que se den al agua.

-Por otra parte, estd fuera de duda que el agua es el
elemento méas esencial no solamente para el uso y con-
sumo personal, sino para la agricultura, para la industria
y para todo en la vida, y, puesto que la poblacion del
pais aumenta sin cesar, con buen incremento, y también
crece el consumo necesario dé agua por habitante, a me-
dida.que progresan la cultura, la riqueza y el bienestar
general, estamos ciertamente caminando hacia un tope
infranqueable, que seria el llegar al consumo de la tota-
lidad del agua disponible en Espaiia. :

Es aqui pertinente iniciar unas consideraciones que
resultan oportunas, ya-que nuestro tema es el “futuro”,
sin formular precisiones de tiempo.
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Una de las aplicaciones que tiene el agua es el re-
gadio de las tierras, con importancia esencial no sélo
por su gran cuantia, siempre creciente, sino por su
inmediata repercusion en la riqueza y bienestar del pais..

Proyectandose atender proximamente a unas 3.500.000
hectareas, contando con las que dependen de entidades
estatales y de particulares, el consumo, por tal objetivo
alcanzara a unos 35.000 Hm3, mas de la mitad de la
escorrentia supuesta.

De maxima importancia, aunque de menos volumen,
es el abastecimiento de agua potable de la poblacion.
Al crecimiento demogréfico se afiade el progresivo aumen-
te del consumo por habitante, que empezd, hace muchos
afios, calculandose a razén de 50 litros por persona y
dia y llega ahora a 600 litros en poblaciones importantes
y seguirad incrementandose, a medida que asciende el
nivel de vida y el desarrollo del pais.

Se puede prever que en un futuro, no muy lejano, las
necesidades de agua para el abastecimiento alcanzaran .
a ser un tercio de la que se emplee entonces en los
riegos.

Con estos dos capitulos quedaran considerablemente
mermadas las disponibilidades para los restantes usos
del agua.

De estos primeros tanteos, resulta muy razonable pre-
venir que, ya desde ahora, se medite y estudie la ma-
nera de obtener un complemento sustancial a la cantidad
de agua disponible.

Esta ecuacion, que- aparece en un horizonte no de-
masiado lejano, es verdaderamente amenazadora, pero
puede tener una solucién positiva en nuestro caso de
Espafia.

El volumen de agua dulce que cae sobre los campos
espafioles es, en verdad, limitado e irregular, pero he
aqui qué nuestras dilatadas costas estdn bafiadas por
un inmenso mar.

5. ‘LA POTABILIZACION. ZONA COSTERA

Las circunstancias geograficas de nuestra nacién, con
extensa linea de costas, permiten pensar en que el agua
de! mar que las bafia contribuya, en una importante cuan-
tia, al abastecimiento de una gran zona del pais.

La potabilizacion: del agua del mar esta resuelta, téc-
nica e industrialmente, desde hace afios y su aplicacion
ha tenido éxito, salvo en el aspecto econémico, que toda-
via no ha llegado a un punto satisfactorio.

No hay duda, sin embargo, de que, a no muy largo
plazo, .mejoraran los sistemas y podra aplicarse el agua
del -mar, de una manera normal y general, al abaste-
cimiento, lograndose con ello descargar al agua dulce de
una gran porcion de sus aplicaciones mas onerosas Yy
pudiéndose asi disponer de mayor cantidad para otros
usos.

¢(No es aqui donde pueden lanzarse, en cCONCuUrso,
f6rmulas de solucién, que seran mas concretas cuando
nos vayamos acercando al punto critico de la necesidad
apremiante?
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Contemplando el mapa de Espafia, vemos que sus
costas maritimas, de mas de 2.400 Km de desarrollo, nos
brindan una solucién, que no decimos que hoy sea acon-
sejable, ‘ni quizd todavia posible, sino que sera nece-
saria y perfectamente hacedera, en un futuro, no muy
remoto, ya que su urgencia apremiard entonces a los
talentos inventores. )

El mar, pues, nos brinda ya, tedricamente, la solucién
para abastecer de agua potable a toda la zona maritima
espafola.

El desarrollo de nuestras costas se descompone en
cuatro tramos muy caracteristicos:

Mar Mediterrdneo ................... 1.300 Km
Mar Atlantico (zona Sur) ......... 230 Km
Mar Atlantico' (zona Oeste) ...... 370 Km
Mar Cantabrico ....................... 500 Km

Suman ............ 2.400 Km

Suponiendo una franja, a lo largo de toda la costa,
con un ancho medio dominable, de 20 a 22 Km, podemos
estimar su area en 50.000 Km2, esto es, una superficie
10 por 100 de la total de la nacién.

Por otra parte, en esa zona, o franja costera, se en-
cuentran 14 capitales de provincia, algunas tan importantes
como Barcelona, Valencia, Alicante, Malaga, Cadiz, La Co-
ruita, Santander, Bilbao y San Sebastian; las otras cinco
son, hoy, menos populosas: Tarragona, Castellon, Almeria,
Huelva y Pontevedra. ‘

Se encuentran también en esa zona mas de 750 pueblos
de alguna importancia; entre ellos, 400 con un promedio
de mas de 10.000 habitantes, de lo que se puede deducir
que, en un &rea equivalente al 10 por 100 de la super-
ficie de Espafia, habita el 40 por 100 de la poblacién
total de la nacién.

La referida zona costera tiene una densidad media de
poblacién de 280 habitantes por kildmetro cuadrado, mien-
tras que en el restc de Espaiia dicha densidad media es
tan s6lo de 46 habitantes.

Aquella privilegiada zona cuenta con més del 50 por 100
de la rigueza del pais, en todos los 6rdenes de pros-
peridad y bienestar.

Esa distribucién desigual de la poblacién es, sin duda,
muy ventajosa para la implantacion y desarrollo de las
posibilidades que, cara al futuro, se adivinan, en cuanto
al i}nportantisimc papel que puede tener la potabiliza-
cién del agua del mar en gran escala.

Naturalmente, el abastecimiento de esa gran zona
costera, con el 40 por 100 de la poblacién espafola,
deberia ser objeto de un estudio muy detenido, demar-
cando zonas extensas, estratégicamente distribuidas, que
serian servidas por otras tantas grandes centrales pota-
bilizadoras de mucho alcance, y he aqui una nueva mi-
gion de las presas, pues seria necesario que cada cen-
tral tuviera, al menos, un gran embalse regulador anejo,
al que se lanzase el agua potabilizada, para su distri-
bucion, previéndose su emplazamiento adecuado en la
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parte alta de las costas, a lo que se presta notablemente
su topografia.

Tales presas tendrian caracteristicas muy distintas que
las que requieren, en general, las presas de embalse en
los rios, que han de soportar y regular sus avenidas.

6. LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Al discriminar qué objetivos pueden asignarse_a las
presas en Espafia, aparte de los que ya estan cum-

"pliendo y con vistas a sefialar qué fundamentos encon-

tramos para pronosticar un destino futuro de indudable
interés hidraulico y econémico a dichas presas, objeto
directo de nuestro examen actual, ponemos un acento muy
marcado en el aprovechamiento de las aguas subte-
rréneas.

En el mapa geoldgico de Espafia se distingue la zona
impermeable, que comprende, en lineas generales, lzs
zonas Norte, Oeste y parte del Suroeste, mientras la per-
meable abarca toda la Espafia calcarea, que vierte al
Mediterraneo, con una zona central semiimpermeable.

Segun estudios serios, aunque no intenten mas que
sefialar un orden de cifras, circulan, bajo el territorio na-
cional, volimenes de 10.000 a 15.000 millones de me-
tros cubicos anuales, cerca de la mitad de los cuales
se pierden en el mar y el resto refluyen a los rios.

En las costas espafiolas, en efecto, pero de modo
muy especial en la Espafia calcarea-mediterranea, vierten
al mar numerosas y abundantes aportaciones submarinas,
desaglie natural del gran embalse subterraneo, almace-
nado en las rocas permeables.

Hace algunos afios hemos obtenido, en una pelicula
cinematografica, demostracién, visible y curiosa, de Ila

‘importancia y extensién de estas salidas al mar, que apa-

recen en numerosos puntos, a mas de 20 m de profun-
didad, en la costa y con caudales muy importantes.

Es bien sabido que, en pleno Mediterrdneo, a bastante
distancia de la costa, conocen los pescadores lugares
muy concretos en los que las aguas del mar son relati-
vamente dulces.

El aprovechamiento de las aguas subterraneas, en
adecuada combinacién con el de las superficiales, sera,
sin duda, un importante objetivo futuro, que ya, desde
ahora, conviene enfocar acertadamente, y quiz4 llegue
a ser la de mayor alcance, entre las numerosas misiones
que deben rendir las presas en Espafia, desde los pré-
ximos lustros.

Su éxito sefialaria un epilogo muy dilatado y fecundo
para el programa de las presas hacia el futuro.

El programa de estos trabajos, ya iniciados, acerta-
damente, por el Servicio Geoldgico de Obras Publicas,
consistird, en su dia, en formular un inventario del in-
menso depodsito constituido por las aguas subterraneas,
conocer la evolucién de sus variaciones, de ritmo anual,
en relacion con las de las aguas pluviales, contabilizar
y situar geograficamente sus pérdidas o salidas al mar,
0 por aprovechamientos exteriores, y, al fin, llegar a co-
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nocer las circunstancias, tanto de las cerradas como de
los cuencos de embalse.

Simultaneamente, serd necesario un detenido estudio
geolégico que conduzca al completo conocimiento de las
caracteristicas del terreno, sobre todo en cuanto con-
cierne a la estructura y a la geomorfologia, para poder
delimitar las masas permeables del terreno, su extensién
y disposicion, su capacidad de almacenamiento de agua
y la presencia de fallas o accidentes que puedan afectar
al acuifero.

En suma, el estudio geoldgico, competente y minu-
cioso, asi como la aplicacion de- los principios de la
mecanica de las rocas, seran la verdadera base para
garantizar el acierto en la ubicacién y en las caracte-
risticas de las presas que hayan de servir de barrera
al curso subterraneo de las aguas en su marcha hacia
el mar.

Es un tema interesante, en este orden, el de la reali-
mentacion de los acuiferos con aguas superficiales, en
épocas de crecidas de los rios. Es una manera de re-
trasar el curso de las aguas y procurar aprovecharlas
en otro momento.

La utilizacion del gran volumen de aguas subterra-
neas requiere técnica especial y asi como para fijar
la ubicacion de una presa clasica, se exige, o se procura,
elegir un terrenc impermeable, a fin de evitar las pér-
didas de agua, cuando se trata de recoger y utilizar
el agua subterrdnea, se prefiere elegir la cerrada donde
se asegure una gran permeabilidad del vaso y se consi-
derara 1lugar privilegiado cuando la seccion transversal
permeable sea maxima, aunque la presa haya de estar,
en su mayor parte, empotrada en el terreno, vertical y
horizontalmente, para cortar el -camino natural de las
aguas hacia el mar.

Las presas-pantalla provocaran la inundacion de gran-
des zonas de terreno permeable, que retendran consi-
derables volumenes de agua, recobrados, en parte, al
menos, por el embaise, al descender su nivel, lo que se
facilitara gracias a una abundante red de galerias de
drenaje. : '

En estos nuevos métodos serd muy importante lograr
una gran economia en la construccién de la presa-pantalla,
ya que, en general, los beneficios que de ella se obtie-
nen son de forma indirecta.

En ciertos casos, pudiera llegar a conseguirse la
presa mediante la accion de eficaces explosivos modei-
nos que lograsen enormes voladuras, suficientes para
atajar la marcha esencial del rio. ’

El nuevo aspecto de presas hincadas abre una fértil
perspectiva a métodos y sistemas de cimentaciéon pro-
funda, para la que hay que hablar de algunas decenas
de metros, con una extraordinaria variedad de solucio-
nes y estamos seguros de que la.imaginacion. del inge-
niero-gedlogo encontraréd formulas para todos los casos.

Seran entonces muy distintos los conceptos de pre-
sas, sus métodos de calculo, sus procedimientos cons-
tructivos; apareceran sorpresas geolégicas y el problema
ofrecera aspectos esencialmente nuevos.
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Se puede prever que el programa de presas Fde tan
singulares caracteristicas habra de ser copioso en nu-
mero y complejo en ejecucion, poniendo a prueba el in-
genio de nuestros técnicos, asi como la perspicacia de
las grandes organizaciones, estatales y privadas, que
apreciaran cémo el aprovechamiento conjunto de embal-
ses superficiales y embalses subterraneos es labor de
las mas interesantes y prometedoras para realizar en el
futuro, en ese futuro que se trata de coimar con trabajos
nuevos, e incluso novisimos, de orientacion no muy si-
milar a la de los actuales.

Pero, desde aqui, y desde ahora, se vislumbra cémo
esas nuevas modalidades, e incluso otras que fueran mas
costosas y de mas dificil acceso, habran de ser abor-
dadas y culminadas ante la necesidad vital de rescatar
ese elemento precioso y de dia en dia, proporcional-
mente, mas escaso: el agua dulce. b

Para que en ese futuro proximo se afronten soluciones
sobre bases sodlidas, interesa mucho establecer, como
principio, el de la unidad funcional del! agua, asi como
prescindir de la arcaica distincion legal entre aguas su-
perficiales y aguas subterraneas, e igualmente entre aguas
publicas y aguas privadas. '

7. NUEVOS OBJETIVOS DE LAS PRESAS

El desarrollo de un programa de presas en Espafia
no se apoya Unicamente, como puede advertirse en cuanto
queda escrito, en proseguir su construccion sobre las
mismas bases y con idénticos objetivos que presidieron
este siglo y que, en verdad, han logrado la realizacién
de centenares de magnificas obras. :

Sin perjuicio de que aun se sigan construyendo pre-
sas tradicionales, creemos que es necesario, no digamos
que rectificar las ideas ni la orientacidon, sino enrique-
cer el contenido de objetivos, dentro del amplio pano-
rama que los nuevos tiempos, con su extensa gama de
posibilidades, ofrecen al ingenio de los técnicos y a la
capacidad de.las empresas.

Hay que partir de dos afirmaciones que andan ro-
zando con la evidencia. Es la primera que el agua de

‘lluvia que cae sobre Espaha es muy escasa y que, por

tanto, y siendo elemento vital, no se puede desperdi-
ciar, sino que es necesario aprovecharla hasta el ex-
tremo, e incluso suplirla ampliamente de algtin modo.

Al lado de esta afirmacion hay que contar con otra,
y es que la demanda progresiva de energia es también
creciente, en grado sumo, y que no basta la que se
obtenga del agua, sino que hay que acudir, en gran es-
cala, a la que la moderna técnica ha demostrado que es
posible y eficaz, /a energia nuclear, de la que, afortuna-
damente, ya tenemos en Espafa magnificos ejemplos que
nos sefialan un nuevo porvenir que va a dejar su impronta
en toda nuestra geografia.

Por tanto, volviendo a nuestro tema “el futuro de
las presas”, creemos que lo que mas luz puede dar so-
bre el panorama que se ofrece es formular un programa
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de objetivos para las presas y, dado el rapido desarrollo
de la técnica y de sus aplicaciones, nos limitaremos a
sefialar las presumibles finalidades que desbordaran am-
pliamente el afio 2000 y con la certeza de que, antes
que el presente siglo termine, habran surgido ideas que
hoy no estan ni en nuestra imagniacion y que llenaran
todo el siglo XXI. ]

He aqui una relacion de nuevos posibles y préximos
objetivos de nuestras presas:

a) Recrecimiento.

La mayor parte de los embalses existentes han visto
mermada su capacidad util a causa de los inevitables
sedimentos que, con el tiempo, se van depositando en
el vaso, con mas o menos rapidez, segun sean la nsatu-
raleza y la disposicion de los terrenos de la cuenca y el
régimen de lluvias en la zona.

Segun las necesidades del caso y las caracteristicas
y circunstancias de la obra, podra parecer oportuno re-
cuperar el cubo perdido, procediendo para ello a elevar
la altura de la presa, operacion no siempre sencilla y
a veces cara y complicada.

Puede ocurrir que tal elevacion se realice porque
sea mas economico recrecer una presa que construir
otra en distinto tramo del rio.

Por una u otra causa, sefialaremos como primer ob-
jetivo positle de nueva presa el recrecimiento de una
presa ya existente.

b) Agrupacion de presas.

Otro caso puede ser motivado por la conveniencia
de agrupar bajo una presa sola, de mayor categoria, los
embalses de dos o mas presas, aumentando conside-
rablemente el volumen embalsable, ya sea en el mismo
rio, ya en dos rios confluentes.

c) Abastecimiento de poblaciones.

Puede tener mucha impartancia el capitt,xlo de nuevas
presas destinadas a proveer de agua a las poblaciones,
Yy ya hemos advertido.en el apartado quinto cémo, ade-
mas de los casos que actualmente estin en programa-
cion, se advierte la necesidad de que, en un futuro
préximo, la potabilizacion del agua del mar requerira
del complemento de presas que garanticen embalses re-
guladores del abastecimiento.

d) Estaciones de bombeo.

Fue novedad, hace muy pocos afics, la estacion de
bombeo, con los grupos reversibles en las centrales hi-
droeléctricas; hemos tenido la suerte de presenciar la
inauguracién, por primera vez en Espafia, hace varios
afios, en la central de la presa de Valdecafias, sobre el
rio Tajo, de uno de estos interesantes dispositives.

Esta nueva modalidad ha sido ya aplicada en muy
distintas formas, y se busca con ella crear depésitos
a gran altura para acumular en ellos energia hidraulica
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de uso discrecional, con resultados muy eficaces, siendo
éste un nuevo objetivo para la aplicacién de las presas.

e) Refrigeracién.

El nimero creciente de centrales térmicas, al que
viene a afadirse el de las centrales nucleares que,
bajo excelentes auspicios, se van multiplicando en Es-
pafia, exigen embalses para la refrigeracion, y aqui te-
nemos otro motivo de nuevas presas.

(La evolucion del precio de los combustibles tradi-
cionales y las circunstancias ecoldgicas, contribuyen a
la preferencia que van gozando las centrales de energia
nuclear, que tienen, ademas, la gran ventaja de su gran
concentracion de potencia; en las mas recientes, los
grupos son de un millén de kilovatios.)

f} Regadios.

El riego de los terrenos es uno de los objetivos de
las presas de embalse. Parece que en Israel se ha re-
cuelto el problema de regar con agua salada y que en

. América se hacen también ensayos, con éxito, con tal

novedad.

Si es positivo el resultado, se habra dado otro paso
de gran importancia para cubrir el déficit de agua dulce
y también se abrird nueva mision a las grandes presas:
formar embalses de agua salada, o combinacion de am-
bas aguas, para extender el regadio; tema muy impor-
tante para toda la zona de las costas espafiolas.

g) Aguas subterrédneas.

A las presas, total o parcialmente subterraneas, he-
mos dedicado, de modo especial, el apartado sexto de
esta Memoria.

h) Presas submarinas.

En las proximidades de la costa para lograr playas
de agua tranquila, en las que pueda manienerse el ni-
vel del agua.

i} Presas de costa.

En los lugares, especialmente elegidos, por su be-
lleza y amenidad, dotados de agua del mar, con tran-
quila y segura permanencia.

|
i) Presas, creando embalses con fines deportivos, ‘
recreativos o turisticos.

Que, cada vez mas, apareceran con modalidad va- -
riada y atrayente; navegacion, natacién, deportes acua-
ticos y disfrute de la belleza natural y creada.

k) Presas de ensayo.

Con fines cientificos.

I) Presas de objetivo ecoldgico.

Siendo éste un tema de tan actual interés, se dedica
a él un capitulo especial.
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8. ECOLOGIA

Desde que el hombre habita la Tierra, influia en el
ambiente de su entorno y el ambiente influia en él, pero
era tan abundante cuanto le rodeaba y tan leves las
repercusiones de sus propios actos, que todo sobraba
y todo se mantenia.

Fue en este siglo de los inventos, del desarrollo geo-
métrico, de la multiplicacion de seres, de la expansion
cientifica, cuando el hombre advirtié que, si se dan unos
pasos mas, sin tomar medidas precautorias o resoluto-
rias, podria verse llegar, a tremendas zancadas, el gran
cataclismo de la Humanidad.

Ni el mar, ni la tierra, ni el aire, ni el agua, estan
libres de contaminacidén, en una escala tal que amenaza
con salirse del alcance del remedio humano.

Los hombres de ciencia de todo el mundo se relnen
en asamblea, en la que hay mas claridad al anunciar
riesgos muy graves, que al proponer soluciones de sen-
cilla aplicacién y rotunda eficacia.

\

ligroso a Rotterdam; que a Nueva York alcanzan, a través
del rio Hudson, los gases nocivos procedentes del estado
de Nueva Jersey; que las ciudades escandinavas pade-
cen la contaminacion, llegada desde Inglaterra, a través
del Mar del Norte.

Para conseguir limpiar nuestro ambiente, se pide una
movilizacion total de hombres y de medios.

La guerra a la contaminaciéon se ha declarado en
todo el mundo.

La preocupacion por la ecologia se ha extendido a la
Humanidad entera y no tenemos derecho a permanecer
insensibles ante este grito de angustia, que surge no de
gentes maniaticas o deficientes, sino de quienes cono-
cen el problema y buscan, de buena fe, el modo de, al
menos, conllevarlo.

Como esta emocidén y este nerviosismo son univer-
sales, llegé el mundo a preocuparse por el modo de
actuar sobre ‘los rios, sobre los mares, sobre las aguas
en general y, de un modo particular, se puso el acento
en la alteracién que pueden introducir las presas en las
corrientes naturales de agua.

He aqui, pues, como este problema de psicosis uni-
versal ha afectado ya, de modo directo, a nuestras pre-
sas, a nuestros embalses y, en general, a nuestras obras
hidraulicas, que modifican el estadc natural de los ele-
mentos ambientales.

Ante esta situacion, creemos que debe adoptarse una
actitud realista, porque hay que reconocer que nuestres
obras afectan a los rios, modifican el statu quo natural
de las aguas, aunque, de ordinario, son muchos mas los
bienes que se aportan, incluso mejerando la disposicion
natural de las cosas, suprimiendo o reduciendo los de-
sastrosos efectos de las grandes avenidas de las co-
rrientes de agua, aminorando los graves perjuicios de los
estiajes acentuados, creando trascendente riqueza agri-
cola y forestal, abasteciendo de agua a las poblaciones
y consiguiendo zonas verdaderamente saludables, con am-
biente de gratas relaciones humanas.
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Se habla de que el Rhin llega infecto a Basnea y pe- »

Pero ahora, al colaborar, doblemente gustosos, con
la preocupacion ecologica, como rectores conscientes y
como ciudadanos disciplinados, debemos extremar nuestro
afan porque, tanto en los nuevos proyectos como en la
explotacion de las obras, se tenga muy en cuenta la
nueva vision, ya que estd en nuestras manos una par-
cela de gran interés en el cultivo de las obras humanas.

No se puede ni pensar en hacer un alto en la mar-
cha del progreso, sino en tomar conciencia de los nue-
vos aspectos que hay que considerar y llevarlos deci-
didamenie a nuestros proyectos futuros.

Hay que darse cuenta de que el mundo, en continua
transformacion, es cada vez mas complejo, pero tam-
bién hay gque considerar que la mayor y mas esperan-
zadora reserva que tenemos es el cerebro humano, que,
sin duda, estd todavia trabajando con un rendimiento
muy bajo y guarda enormes posibilidades hacia el futuro.

Ante los problemas que parecen calificarse hoy de
pavorosos, no hay que sentir, ni por un momento, pavor
de vencido, sino que este mismo planteamiento debe
servir de acicate para procurar, a todo trance, solu-
ciones adecuadas que resuelvan, inteligentemente y ccn
serenidad, los problemas que se nos planteen.

Con estas reflexiones, procuremos que nuestras pre-
sas sean modelo de buena interpretacion ecoldgica, ba-
sandonos para ello en los principios que han side uni-
versalmente proclamados.

9. EL MAR, ESE GRAN DESCONOCIDO

La mayor preocupacion que trasciende cuando se es-
tudian estos temas es que la primera materia, en la que
se basan nuestros proyectos y nuestras obras, es el
agua, y de ella se dispone en cantidad limitada y des-
igual y su escasez resulta mas enojosa a medida que
los avances del progreso y el crecimiento bioldgico son
mas exigentes.

Disponemos de un importante y precioso caudal de
agua dulce, pero en cantidad limitada y con proceso
irregular, que no aumenta cuanto crecen nuestras ne-
cesidades y, por consiguiente, existe la amenaza grave
de que nos falte preéisamente cuando nuestras exigen-
cias pasan a ser mayores.

Sin embargo, no pcdemos ver con pesumlsmo el fu-
turo y mucho menos desde Espafa, tan abundante en
costas, porque, al fin y al cabo, el gran sucedaneo sera
el mar.

El .mar sera nuestro gran -recurso de reserva y, a pe-
sar de elloNlo tenemos abandonado; su explotacién es
aln rudimentaria; para los hombres, para nosotros, es
el gran desconocido.

Si los medios y los enormes esfuerzos humanos y eco-
némicos dedicados a la exploracién de los astros (sin
duda, interesantisima), se hubieran empleado en conc-
cer el mar y en obtener sus beneficios, creemos que los
resultados hubieran sido harto mas fecundos.

Es mucho mas facil descender y vivir en el fondo
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del mar, en cualquiera de sus profundidades, que subir
y vivir en los asiros, aun en los mas cercanos.

Del mar podemos esperar grandes auxilios de todo
orden, qué apenas si- se vislumbran.

Empieza ahora a atisbarse el misterio del mar.

Auguramos que, a la par que se continuara, sin in-
terrupcidn, la construccién de presas (solamente con los
programas que tienen ya aprobados las grandes enti-
dades estatales y privadas se entra holgadamente en el
siglo XXl), se intensificard el estudio y el conocimiento
del mar, del inmenso mar.

No se puede medir el porvenir con las unidades, ni
con las ideas de hoy.

Se prevén nuevos métodos de construcciéon, nuevos
modos de coordinar esfuerzos, nuevos alicientes en el
trabajo.

Habra mas parques, mdas ciudades, menos aglomera-
ciones; se adivina una urbanizacién mas humana.

‘Habra también maéas horas de silencio, esperando la
luz del espiritu.

Se abrirdn para la Humanidad grandes perspectivas,
siempre que aquélla se decida a trabajar, no en grupos
aislados, o en lucha, sino en unidad fraterna.
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10. EPILOGO

Al terminar estas consideraciones sobre el futuro de
las presas espafiolas, dirigimos nuestro saludo cordial
y entusiasta a todos los ingenieros del mundo que han
dedicado y que dedican su talento, su ciencia, su arte
y su entusiasmo, al estudio, al conocimiento y a la eje-
cucién de tantas admirables obras, en virtud de las cua-
les se han logrado, con esa maravillosa conjuncién de
agua y topografia, beneficios insuperables para la Hu-
manidad, ya en forma de energia que alimenta a innu-
merables industrias y actividades diversas, ya de abas-
tecimiento vital para los pueblos, ya de distintas moda-
lidades que permiten fertilizar los campos y llevar a los
hombres a la cumbre del bienestar.

Que del ingenio y del trabajo fecundo sigan deri-
vandose bienes, venciendo las dificultades, trastornos y
peligros inherentes a la pesada carga que lleva consigo
la civilizacion y el progreso y que ccadyuven a la mayor
felicidad y ventura de todos los hombres.
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