LA INGENIERIA COLONIAL
EN EL NUEVO MUNDO ©

ALARDES CONSTRUCTIVOS EN GUANAJUATO

Por MANUEL DIAZ-MARTA

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertes

Son numerosas las obras realizadas en América por esparoles durante la época
colonial, muchas de las cuales merecerian ser mejor conocidas por los alardes técnicos
y constructivos que ofrecen. En el articulo se describen diversas huellas espanolas en
la region mejicana de Guanajuato, en particular los antiguos subterraneos de la ciudad
y diversas presas de contrafuerte, que se conservan actualmente en buen estado y son
buena prueba de la técnica hidraulica espanola de siglos pasados.

La comarca del Bajio, en México, esta sal-
picada de ciudades y reales de minas donde
todavia se conservan magnificas obras de in-
genieria de tiempos de la Colonia que atesti-
guan la gran actividad constructiva de aquella
gpoca. La impresién que me han producido esas
obras durante un reciente viaje a Guanajuato
y su zona préxima ha sido tal que me apresuro
a resefarlas, sin aguardar a que les llegue su
turno en las notas sobre la ingenieria colonial
que me propongo escribir.

En esas notas deberian figurar en primer
lugar las vias de comunicacion, luego las obras
urbanas y, por ultimo, las destinadas a utilizar
los recursos naturales, entre las que se encuen-
tran las obras hidraulicas y las de aplicacion
a la mineria, la agricultura y la industria de pri-
mera transformacion. Las obras de Guanajuato
y su zona efectuadas durante 1a Colonia, de las
que ahora pretendemos dar una referencia su-
cinta, abarcan construcciones de todos estos
tipos.

Problemas constructivos en el antiguo
Guanajuato.

En el ano 1546 Rodrigo Vazquez, soldado
de la conquista, fundo una estancia donde aho-
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ra se encuentra Guanajuato. Dos afios después
unos arrieros que se dirigian a Zacatecas en-
contraron en el Cerro del Cubilete una veta de
mineral, abundante en oro y plata. En 1550
Juan de Rayas, minero espafol, descubrid otro
yacimiento importante. Los hallazgos se suce-
den hasta 1558 en que se descubre la llamada
“veta maare” que convierte a la region en una
de las mas famosas del mundo por la riqueza
de sus minas (1).

Mientras tanto se establecieron cuatro cam-
pamentos o Reales de Minas para explotar los
yacimientos recién encontrados, siendo el mas
importante el de Santa Fe, origen de la ciudad
de Guanajuato. Los pobladores de ésta tuvieron
que enfrentarse desde el principio con graves
problemas constructivos relativos al laboreo de
las minas y a la urbanizacion del angosto valle,
confinado entre cerros rocosos, por el que iba
extendiéndose el caserio.

Los guanajuatenses atacaron con éxito estos
problemas, 1o que podemos atribuir a la con-
juncion de algunos hechos favorables. La ri-
queza de las minas les proporcionaba abun-
dantes medios econdmicos y la consiguiente hol-
gura para ensayar innovaciones. Habia, ademas,
abundancia de tareas constructivas y la natural
afluencia de peritos de la mineria y la construc-
cion llegados de Espaiia, de paises europeos y
de otros lugares del Nuevo Mundo, lo que faci-
litaba el intercambio de ideas y la transmisién
de experiencias. Por si fuera poco podian ana-
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lizar sus problemas con absoluta libertad de cri-
terio, y ésto daba lugar a soluciones ingeniosas,
Queé en algunos casos sobrepasaban las normas
de la época.

En el laboreo de las minas y la perforacion
de pozos y galerias hubo notables adelantos
que no desdicen de los togrados por el mismo
tiempo en la técnica del beneficio de los me-
tales en la Nueva Espafa y en el Alto Peru (2).
Alejandro Humbolt, que Visito las minas y les
dedico un largo capitulo en su “Ensayo politico
de la Nueva Espafia”, encomiaba las labores
de la mina La Valenciana, entre Cuyos numero-
Sos y profundos pozos destacaba uno, en forma

Fig. 1. — Calle subterranea de Guanajuato, Mexico. a) Mu-
ros de contrafuertes y bévedas. b) Parte semidescubieria
con viviendas sobre muros Yy techos del subterraneo.
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octogonal, con diametro de méas de ocho metros

y unos 520 de profundidad. Este pozo, todavia
en funcionamiento, fue calificado por Humbolt
como uno de los mas grandes y audaces en la
historia de la mineria (3). Se conserva su reves-
timiento de mamposteria y sigue sirviendo co-
MO acceso a una radiacion de galerias horizon-
tales que comunican con otras bocaminas.

Obras de urbanizacion.

La maestria constructiva adquirida en las
minas facilitd una solucion tan bella como ori-
ginal para la urbanizacion de la parte baja del
valle: los famosos subterréneos de Guanajuato.

cstas calles subterraneas rememoran por
lo tipico de algunos parajes a los cobertizos de
Toledo, pero sobrepasan a estos en meritos
constructivos, en dimensiones Y en su concep-
cion utilitaria. Se considera gue en tales as-
pectos no tienen par en el mundo. Su longitud
total excede de seis kilometros. Los subterra-
neos discurren por las partes bajas del valle
Cuyas aguas estan canalizadas por tuneles o
canales cubiertos. Su piso esta pavimentado
con loselas rectangulares en las calzadas para
el trafico automovilista Y en las aceras. Los es-
carpes a los lados de las vaguadas estan con-
finados y regularizados por medio de sélidos
muros de contencion, generaimente provistos
de contrafuertes. La altura de l0s subterraneos
varia de tres y medio a Cuatro y medio metros.
Estan cubiertos generalmente con bévedas re-
forzadas por arcos que contribuyan a la belleza
del conjunto. Los subterraneos figuran entre los
principales atractivos de Guanajuato, y aunque
concebidos y realizados siglos atras, desempe-
nan el papel de una supercarretera ya que cons-

tituyen una via rapida y expedita para el mo-
derno transito (fig. 1).

El muro de contrafuertes, a juzgar por su
profusion en Guanajuato y sus contornos, fue
el elemento constructivo mas usado por los po-
bladores de aquella zona. Aparece en todos los
pasos y galerias subterraneas, en los patios de
beneficio de minerales y otras edificaciones in-
dustriales, en las obras de contencion de tierras
para sostener o proteger los caminos Y, en ge-
neral, en cuantos lugares habia que acondicio-
nar terrenos con fuertes desniveles, como sue-
len ‘ser los de Guanajuato y su zona.
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Fig. 2. — Presa espafiola de Zalamea de la Serena. en
Extremadura.

Fig. 3.—Presa de la Albuera de Feria, proxima a Al-
mendralejo (Extremadura), concluida en 1747. (Cortesia
de T. Sanchis.)

Presas de contrafuertes.

Este tipo de presas, tan comun en la region
de Guanajuato y en otras regiones mineras de
la Nueva Espafa, debid surgir a consecuencia
del recuerdo de algunas presas espafolas y de
las experiencias locales en muros de contra-
fuertes.

La presa de La Olla, situada en el extremo
superior del valle donde se asienta Guanajuato,
fue edificada en 1742 y puesta en servicio
en 1749 por don Vicente Manuel Sardaneta y
Legazpi, primer marqués de San Juan de Rayas.
Consiste en un muro vertical de unos 15 metros
de altura reforzado con contrafuertes. Esta pre-
sa se construyé antes que la llamada Albuera
de Feria, en Extremadura (conocida también
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como presa de Aimendralejo), concluida en el
ano 1747, de la que Norman Smith (4) asegura
que fue una de las primeras presas de alma-
cenamiento proyectada para producir fuerza
motriz. Pero se asemeja mas a la de Zalamea de
la Serena (fig. 2) no citada por este autor y de
cuya fecha no he podido encontrar datos, pero
que parece mas antigua. Es de notar que los
contrafuertes de la presa guanajuatense tienen
un talud casi vertical y que el muro de pantalla
es mas delgado, o que hace que sea mas as-
belta que las presas extremefas.

En la presa de La Olla (figs. 4, 5 y 6) el agua
excedente se derrama en parte sobre la corona
y en parte sobre un vertedero alojado al lado
derecho de la obra. Ambos caudales caen so-
bre un cuenco de fondo rocoso limitado por el
dique, el vertedero lateral y los muros situados
a la izquierda y enfrente de la presa. El cuenco
se desagua por medio de un tanel que sigue
la trayecloria del antiguo cauce.

Esta presa, rodeada de calles, jardines, pa-
Seos y muros con barandales, parece concebida
como parte de una obra destinada al recreo y

Fig. 4. — Vista de ia presa de La Olia, en la ciudad de
Guanajuato (Méjico), terminada en 1742.

ornato de la poblacién y para evitar inundacio-
nes en sus zonas mas bajas. Puede, por lo tan-

to, calificarse como una obra esencialmente
urbana.

Arriba del lago se ha formado otro parque,
rellenando el cauce del arroyo. El parque re-
mata en la presa de San Renovato, construida
en 1838 siguiendo un esquema constructivo se-
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Fig. 5. — Apuntes con dimensio-

nes a estima de la presa de La
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mejante al de la presa de La Olla, y con pare-
cidos propésitos.

En 1849 se hicieron las obras necesarias
para abastecer la ciudad con las aguas de Ia
presa de La Olla. Consistieron en la colocacion
de cafierias y la construcciéon de doce fuentes
publicas. También se realizé la elevacion de la

presa. Todas estas obras quedaron terminadas
en 1853 (5).

Prisa
O de 5,
Aenovaly

Fig. 6. — Emplazamiento de las presas de San Renovato
y La Olla entre calles y jardines, en un extremo de la
ciudad de Guanajuato.,
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Olla. a) Alzado. b) Planta. ¢) Cor-
te-proyeccion por el plano del
desagtlie de fondo.

Fig. 7. — Vista de Ia presa de los Santos, en Ia localidad
de Marfil, Guanajuato.

Una legua rio abajo de Guanajuato, al borde
de la carretera Y a un costado del suburbio mi-
nero de Marfil, hoy poblado de importantes rui-
nas, se conserva integra 1a presa ilamada de
los Santos. Esta presa debig tener alguna fina-
lidad utilitaria, tai como abastecer de agua a las
casas e ingenios situados aguas abajo; pero lo
armonioso y bien concertado de su disposicion
Yy las ocho hermosas estatuas que se yerguen
sobre esbeltos pilares edificados encima de los
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contrafuertes de la presa, indican que el pro-
posito suntuario o de prestigio no estuvo ausen-
te al proyectar esta obra (figs. 7 y 8).

La presa de los Santos tiene de comtin con
la de La Olla el que estd formada por un muro
con paramento vertical aguas arriba y contra-
fuertes aguas abajo. Su altura es algo menor,
de unos 11 metros, pero su disefio es mas ho-
mogeneo Yy estd mejor dispuesto.

Todavia unos 30 kilbmetros aguas abajo, y
sobre el mismo rio, se encuentra otra presa lla-
mada de los Infantes (fig. 9). Esta, situada en
pleno campo, no tiene pretensiones suntuarias

como las anteriores. Consiste en un muro de
mamposteria, vertical del lado del agua y atalu-
dado en el opuesto, de espesor suficiente como
para no necesitar contrafuertes mas que en las
porciones més altas de la presa. Aun, en estas,
los contrafuertes estan bastante espaciados.

Las presas del mismo tipo que la de los In-
fantes debieron ser las mas comunes en el pe-
riodo colonial. También se encuentran presas
de esta clase que parecen posteriores a la Co-
lonia. Diriase que el modelo desarrollado du-

rante la misma se siguié aplicando por muchos
afios después.
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Fig. 8.—La presa de los Santos, segun apuntes del autor. a) Perspectiva. b) Alzado.
¢) Seccion transversal por el desagiie de fondo. d) Planta (dimensionamiento a estima).
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Fig. 9. —Dos aspectos de la presa de |os Infantes,

La resistencia al empuje del agua en este
tipo de presas parece confiada al muro mas
bien que a Jlos conirafuertes. Sy antecedente
espafol seria la presa de Zalamea de Ia Serena,
Pero no la Albuera de Ferja, Tampoco puede
encontrarse precedente a estas presas en las
romanas de Proserpina, Cornalbo y Esparraga-
lejo (6), (7) y (8). Tal vez su broyecto esté mas
en deuda con la presa de Alcantarilla, de Ia que
partia el acueducto fomano de Toledo. Pero
también puede haberse originado como una
aplicacion mas del muro de contrafuertes, cuyo
empleo era tan usual entre los mineros y cuya
resistencia tan bien conocian. Es probable que
este tipo de muro se haya empleado primera-
mente en presas bajas y que haya evolucionado
ganando en altura Y en esbeltez y espaciando

los contrafuertes hasta lograr el maximo de
economia.

La audacia de las presas de la Nueva Es-
pafna, cuyas dimensiones estan muy por bajo
de las gue requiere Ia teoria de Ia estabilidad,
ha sido sefialada por J. Hinds (9) y mas tarde
por Smith. Como explicacién del hecho debe-
mos tener en cuenta que estas presas fueron
construidas en sy mayor parte por mineros y
hacendados, y en algunos casos por municipa-
lidades, cooperativas y conventos. Es decir, por
propietarios particulares que buscarian econo-
mizar todo lo posible en sy construccion. Para
esto seguramente aceptarian como buenas las
dimensiones de todas las obras que se tenian
en pie. Asi, en forma empirica, debieron llegar
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del Estado de Guanajuato, México.

a dimensionar esas présas que a pesar de su
audacia y del veredicto contrario de Ia teoria,

han aguantado el empuje y el paso de las aguas
durante varios siglos

BIBLIOGRAFIA

1. ESTEBAN A. DE VARONA “Guanajuato”. Méjico, D F.,
septiembre 1956,

2. MODESTO BARGALLO: “La mineria y la metallrgica
en la América Espafiola durante la época colonial”,
Méjico, 1955.

3. CARLOS PRIETO: "“La mineria en el Nuevo Mundo™”.
Revista de Occidente, Madrid, 1969, -

4. NORMAN SMITH: “A history of dams". Peter Davis,
London, 1971.

5. JOSE LUIS BRIVIESCA CASTREJON: “El agua potable
en la Republica Mexicana”. Revista Hidraulica, Mgji-
co, abril-mayo-junio 1959.

6. JOSE DE CASTRO GiL: “El pantano de Proserpina”,
Revista de Obras Publicas, 1933, pPags. 449-54,

7. RAUL CELESTINO: “Cronologia de las fabricas no ro-
manas del pantano de Proserpina”. Revista de
Obras Publicas, 1943, pags. 449-454,

8. Comentarios de Manuel Diaz-Marta al articulo “Don
Pedro Bernardo Villarreal de Bérriz Y sus presas
de contrafuerte” Yy contestacién de su autor, José
A. Garcia-Diego. Revista de Obras Publicas, 1973,
paginas 223-238. Ambos estudios contienen infor-
macion sobre la presa de Esparragalejo.

8. "“200 Years-old Masonery Dams in Use in Mexico™”

Engineering News Record, 1 septiembre 1931, pa-
ginas 251-253,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



