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Estudio conjunto sobre la
presa romana de Consuegra ("

Como desarrollo y profundizacion del articulo pu-
blicado en nuestro nimero de junio de 1980, sobre Ia
presa romana de Consuegra, se presenta a conti-
nuacion un trabajo conjunto realizado por eminentes
especialistas sobre esta importante obra de la historia
de la ingenieria, que abordan su estudio desde diversos
y complementarios enfoques: histdrico, hidrédulico, geo-
técnico, etc. Debido a su extension el trabajo se
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Me excuso de que en la lista que encabeza
este articulo aparezca mi nombre en primer
lugar. Es sdlo en calidad de presentador. Y creo
que esta extrafa preminencia estd bien com-
pensada por volver, otra vez, al final: ya que
entonces me toca el peligroso cometido de
comparar las opiniones de cada uno.

Mi tnico mérito es el haber sido, en cierto
modo, responsable de esta monografia. Que
tengo la satisfaccion de decir que, segin mis
noticias, es la mds extensay profunda que se ha
hecho sobre una presa antigua, y quiza también
sobre un dnico conjunto hidrdulico romano. O,
Para no exagerar, quiza haya otras: pero poqui-
simas.

En mi «Nuevo estudio sobre la presa de
Consuegra» con comentarios de Manuel Diaz
Marta y Norman A. F. Smith, que publicé esta

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo
que podran remitirse a la Redaccidn de esta Revista hasta
el 30 de septiembre de 1983.
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FERNANDO MARTINEZ GIL
y JULIO PORRES DE MATEQO
Lics. en Historia Moderna

ANGEL GARCIA YAGUE

y MANUEL LORENZO BLANC

Dres. Ings. de Caminos, Canales y Puertos

JOSE A. GARCIA-DIEGO

ing. de Caminos, Canales y Puertos

revista en su ndimero de junio de 1980, me
permiti pedir a especialistas en diversas mate-
rias que dieran su parecer sobre los problemas
planteados. A lo largo del tiempo me han ido
llegando trabajos, a cuya importancia y calidad
acabo de referirme.

Comienzo citando a dos buenos conocedores
de la obra que han faltado a la cita.

Habia pensado que esto comenzara con un
texto, aunque fuera corto, del erudito de Con-
suegra, Dominguez Tendero. Y no sélo por lo
que escribiera sobre las vicisitudes de la estruc-
tura, sino porque la dltima vez que le vi me
contd algo que me hizo pensar bastante.

Le habia yo mandado ejemplares de la sepa-
rata y él dio parte a vecinos de la Villa. Y pudo
ver algunas veces a grupos de retirados tomando
el buen sol manchegoy, uno de elios, leyéndola
a los otros; que estaban muy interesados al
saber que donde vivian existia algo —o algo
mas—, en cierto sentido extraordinario.

Como para mi la historia de las técnicas es
parte muy importante de la herencia espiritual
del pueblo y deberfa, por tanto, dedicarse
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esfuerzos y medios a su difusién, es natural que
lo anterior me interesara y agradara mucho.

Desgraciadamente, por sus ocupaciones, no
dispuse de esta contribucidn. A la que yo
pensaba haber afadido una foto de alguno de
estos grupos.

También lamento mucho que un muy buen
experto en la materia, que tiene en su haber
trabajos inportantes sobre presas romanas, no
me haya mandado tampoco la suya; aunque

visité y creo que con detalle, la obra. Me refiero
a Fernando Saenz Ridruejo.

Puse el primero a Carlos Fernandez Casado y
ello por dos razones. La primera, el ser el mejor
especialista en ingenieria romana de nuestro
pais y, como tal, bien conocido internacional-
mente. Y también porque, aungue no estuvo en
Consuegra, la ldcida exposicién del desarrollo
de las presas de contrafuertes en la antigiedad
—en la que, por cierto, se advierte la huella de
sus estudios en la gran época de la Universidad

Central— constituye una introduccion util vy
preciosa.

Le sigue otro que tampoco pudo visitar la
obra. Angel del:Campo, bien conocido por sus
valiosos escritos sobre varios temas; en todos
ellos al ingenio se une la erudicion.

Radl Celestino es uno de los constructores de
primera fila que ha habido en este pais. Perc
también un excelente especialista en ingenieria
romana, que tuvo ademas la suerte de poder
llevar a la practica lo que como historiador habia
ideado; ya que restauré las presas maés im-
portantes que de aquella época han subsistido.

Me mandé un trabajo analitico verdadera-
mente notable. Ya que dedicé tiempo a la visita
y se hizo acompafar por técnicos muy cali-
ficados.

Ricardo Barredo me ha acompafiado en
muchas de mis excursiones a obras antiguas o
restos de ellas. Lo que las hizo mucho mas
agradables, ademds de lo que aportaban sus
opiniones.

El personaje es bien conocido de muchos
compafieros. Como constructor, inventor y por
su aportacion a que se introdujera el pretensado
en Espafa.
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Ya he hecho otras veces el elogio de los
estudios de Schnitter sobre historia de las obras
hidrdulicas; tiene una asegurada reputacion en
los paises de cultura. Su Ultima publicacion se
refiere a algunas en la América de la conquista.
Y pronto aparecera una monografia dedicada,

precisamente, a la historia de las presas de
contrafuertes.

Anadiré, que es, ademds, hombre de muy
buena compafila como he comprobado varias
veces en mis viajes a Suiza. Ya que desgra-
ciadamente los suyos profesionales —es inge-
niero de Motor Columbus— le han llevado de
Ameérica al Extremo Oriente, pero sélo una vez a
Espafa.

Con Julio Porres se pasa de los ingenieros
historiadores (o a la inversa) a los puros
historiadores. También he escrito otras veces
sobre él. En cuanto a sus méritos, ademas de!
titulo con el que aqui figura, es cronista oficial
de la ciudad y secretario de su Academia de
Bellas Artes y Ciencias Histdricas.

Le conoci, hace muchos afos, a través de
Ladislao Reti al que él cita. Yo tenia puesta
entonces toda mi ilusidén en la reconstruccidn
parcial del artificio de Juanelo; asunto que tuvo
un desgraciado final.: Desde entonces hemos
mantenido un estrecho contacto en el que el

afecto se antepone a nuestro comun interés por
la Historia.

Del Cerro, Martinez Gily Porres de Mateo son
tres jovenes licenciados en Historia. Tuvieron la
buena idea de concentrar su estudio en sélo una
parte del sistema hidrdulico, pero de las mads
controvertidas,

Los dos compafieros autores del ultimo de
los trabajos se han distinguido mucho en su
especialidad. Lorenzo Blanc fue director del
Servicio Geoldgico de Obras Publicas. Allf tra-
baja hoy Garcia Yagle que, ademds, es profesor
en la Escuela de Caminos,

Visitaron tres veces la presa romana y su
testimonio es importante, ya que la geologia
parece ser la clave decisiva para resolver algu-
nos de los problemas,

Debo hacer aqui una observacién. Me entre-
garon un trabajo de unas 9.000 palabras. O sea,
mucho mas extenso que cualquier otro.
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Por ello, y desde luego con su autorizacién, lo
he resumido; aun asi, como se vé, no es corto.
Tienen ia intencion de publicar més tarde el
texto original completo.

CARLOS FERNANDEZ CASADO (1)

Dr. Ingenierc de Caminos, Canales y Puertos

Debio ser muy dificil para el hombre primitivo
el advenimiento de la idea de la presa, atrave-
sandose en el cauce de un rio, para reducir, lo
mas dindmico e impetuoso de la Naruraleza, a
quietud y sosiego. El ejemplo de! rio para la
actitud de dominio del «homo fabem conduce a
canalizar, limitando la zona correspondiente al
cauce mediante diques longitudinales que faci-
liten su fluir y eviten las inundaciones de las
mdrgenes; aclarando as{ los dominios de ambos
elementos, evitando la inutilizacidén de terrenos
que solamente ocupa el agua de modo pro-
visional. Es preciso llegar al tercer estadio de la
relacion del hombre con la Naturaleza, el pri-
mero, es imitarla; el segundo, perfeccionar lo
que nos da, y el tercero, es ingenidrselas para
crear un nuevo modo de ajustar los fendmenos
naturales. Pero en definitiva, esto dltimo con-
siste en combinar las distintas maneras de
comportarse naturalmente las cosas, en las que
el hombre introduce el artificio de un plan
preconcebido para regular la sucesién de los
fendmenos fisicos implicados, con el objetivo
de que la especie humana obtenga las maximas
ventajas materiales, al lograr el nuevo orden.

El hecho de implantar en propio cauce del rfo
un macizo opuesto a su fluencia, es una accién
del hombre verdaderamente violenta que no la
puede aprender en su relacién inmediata con el
agua; por el contrario, el hombre primitivo debid

(1) Respondiendo al amable requerimiento de mi
compafiero y colega en Historia de la Ingenieria,
J. A, Garcia-Diego, no he querido dejar de aportar mi
contribucidn al interesante tema de las presas de contra-
fuertes romanas aunque, por causas ajenas a mi voluntad,
no he podido realizar una visita a la de Consuegra. Y me
he tenido que conformar con aportar datos generales
sobre el tema, tomados del libro «Ingenieria Hidradlica
Romanan publicado por la coleccién de Humanidades
del Colegio de Ingenieros de Caminos y en el que lievo
trabajando mds de tres ahos (un capitulo, el de los

depdsitos de agua, se publicé en mayo de 1977 en esta
misma Revista).
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adquirir la experiencia catastréfica de la for-
macion «naturaly de presas eventuales por
acumulacion de arrastres y cuerpos flotantes,
que cortan el rio durante breves intervalos, pero
que terminan por deshacerse produciendo una
riada devastadora al precipitarse las aguas
represadas, llevdndose todo lo que se les pone
por delante. En cambio debié de ser ficil llegar
a la idea del puente como muro con agujeros
que permitia la simultaneidad del paso de las

aguas por éstos y el del tréfico humano por
encima del muro.

Poniéndonos en el segundo estadio de los
que hemos enumerado, el corregir defectos
locales nos lleva a la idea de modificar la
direccién del cauce, lo que supone en el limite
admitir un cambio de 90° en la direccién de los
diques que la realizan. El problema del riego
intensivo lleva tanto en Egipto como en Meso-
potamia a un entrecruzamiento de diques en
direcciones perpendiculares (el ideograma del
«nomosy, la provincia egipcia, es una simple
reticula octogonal) llegando a tener siempre en

alternativa, diques para encauzar y diques para
retener.

Las presas romanas siguen dos lineas de
evolucion que vienen, desde los tiempos maés
remotos, caracterizadas por el material utilizado
en su construccién. Simplificamos a dos las
lineas de evolucién, prescindiendo de una
tercera linea, que aunque es la de aportacién
genuina de los ingenieros romanos, queda fuera
de nuestro tema actual: empieza con la presa de
Cornalbo y termina, en fracaso total, a fines del
siglo XVIlI, con la de El Gascé en el rio
Guadarrama, cuando estaba muy cerca de alcan-
zar los 80 m. de altura.

La primera linea de las dos seleccionadas
utiliza como materia prima los materiales suel-
tos, tanto pétreos en grandes bloques escua-
drados pero amontonados sin conglomerante,
cuando de tierras sacadas del cauce o de los
terrenos proximos, los cuales empiezan em-
pledndose en los diques de encauzamiento y
luego con gran éxito en todas las hidrdulicas,
especialmente si se trata de arcillas ficiles de
excavar y compactar y ademds impermeables.
En cambio con los bloques sueltos, consta su
fracaso desde la primera realizacién conocida,
pues el agua se escapaba por entre los bloques,
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terminando por destruir la zona central, lo que
debié ser ademds en época muy temprana, pues
ha quedado poco espesor de sedimentos en el
vaso del embalse (Sadd e! Kafara).

La segunda linea es la de las fabricas com-
pactas que pueden ser de grandes bloques
constituyendo las fébiicas romanas Y desde
opus incerta hasta opus cuadrata o de piedra
pequena (caementa) dardo la opus cimenticiae
que es la andloga a nuestro hormigon, nechas
coherentes por el conglomerante que les pro-
porciona monolitismo y, por consiguiente, esta-
bilidad, resistencia a la compresion v a la
traccién y, ademas, impermeabilidad.

Al llegar los romanos, las presas se encau-
zaron en dos tipos muy definidos, que ademads
se localizaban geograficamente segun la natu-
raleza de los cauces: las presas de fébrica
coherente para los cauces estrechos de laderas
y fondos rocosos gue les proporcionaban los
materiales propios para sus fabricas, a excep-
cién. del cemento, en el cual l0s romanos
aportaron el perfeccionamiento de sus conglo-
merantes que permitian fabricas verdaderamente
resistentes e impermeables. El otro tipo de
presa era el de materiales sueltos, obtenidos del
propio cauce o de los terrenos proximos, tipo
que se adaptaba muy bien a los cauces dilatados
de las planas costeras, con fondos de una
consistencia andloga a la del material de la
presa, en la cual se obtenia estabilidad y consis-
tencia, dando amplia latitud a las secciones
transversales y obteniédose la impermeabilidad
del material utilizado, bien dosificado en arenay
arcilla. Lo que exigié este segundo tipo de presa
fue un perfeccionamiento en los sistemas de
regulacion del funcionamiento hidrdulico, pues
mientras que en las del tipo de fabrica consis-
tente, de altura reducida, podia verter el agua
por la coronacidn en caso de avenida, en las de
materiales sueltos, esto no debia verificarse de
ningdn modo, pues acarrearia necesariamente la
destruccién de la obra. Habia que disponer un
aliviadero donde el vertido no produjera ero-
siones ni en el cauce ni en la propia presa;
generalmente eran dos aliviaderos en las extre-
midades de la misma siendo ademads de fébricas
coherentes y protegiéndose las extremidades
del dique de tierra con aletas también de
tabrica, encauzando ademds la devolucion al rio
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de las aguas sobrantes. Hay que tener presente
que estas presas no llegaron a jfa decena de
metros en altura, aunque en longitud superaron
a veces el kilémetro. Ctros dispositivos que
fueron perfecciondndose a lo largo de la evolu-
cién de ambos tipos, son los desagles de
fondo, que permitian vaciar totalmente el
embalse, vy los dispositivos para dar salida al
agua embalsada, en cualquier situacion del
embalse, para llevarla debidamente regulada v
encauzada hacia su destino.

Los romanos impulsaron la evolucién de la
oresa en si hacia realizaciones més importantes:
en las de fdbrica coherente mejoraron la resis-
tencia y estabilidad, asi como la impermea-
bilidad por el uso de mejores conglomerantes y
la puesta en obra con unas técnicas mas perfec-
cionadas. Ademds aportaron nuevas formas que
su experiencia de constructores de puentes y
mnuros les proporcionaba, asi, la del arquea-
miento en planta ofreciendo su convexidad
contra la corriente del rio, y los reforzamientos
por contrafuertes o pies amigos para impedir el
vuelco de las pantallas verticales a la accion de
empujes horizontales (del agua o de la tierra).

Las aplicaciones del arqueamiento fueron
muy pocas y algunas de ellas ingenuas, pues
dada la altura, el espesory el radio de la mayoria
de ellas, no pueden desarrollar mecdnicamente
su comportamiento estructural de bdvedas. Esta
observacién debe ampliarse al apuntamiento
hacia aguas arriba en las presas de varias
alineaciones.

En cambio, la aplicacion del contrafuerte fue
muy eficaz y dio lugar a numerosas series de
presas de pequefia altura para atajar valles
amplios, como son las ramblas, wadis, etc., de
las planas costeras mediterrdneas. La eficacia
de los contrafuertes saita a la vista al contemplar
o recordar los de perfiles triangulares que refuer-
san los elevados muros de las acrépolis griegas
de Atenas, Pérgamo, etc., que también tuvieron
a la vista los constructores romanos.

Las presas de materiales sueltos llegaron a
los romanos completamente desarrolladas y las
mejoras que introdujeron fueron: el perfeccio-
namiento de los aliviaderos, tomas de aguas y
desaglies de fondo a los que ya nos hemos
referido. Ademds, combinaron las ventajas de
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los dos tipos expuestos, lo que les permitio,
tanto en resistencia y estabilidad como en
impermeabilidad, forzar la evolucién hacia obras
de mayor envergadura, A este tipo de presas
mixtas pertenecen nuestras presas de Proser-
pina y Alcantarilia, que pudiéramos denominar
grandes presas romanas con muro de piedra
bastante esbelte, asistido por un terraplén del
lado de aguas abajo para resistir e empuje de
las tierras a embalse vacfo. El muro, aunque de
perfil tranecial, es casi simétrico para su actua-
cion estabilizadora y resistente en las dos nipd-
tesis de carga indicadas, siendo por consiguien-
te mas desfavorable la del embalse lieno en
condiciones normales; pero puede ocurrii |o
contrario, y ocurrié con gran probabilidad en Ia
rotura de la presa de Alcantarilia, que paraddji-
camente se volco hacia aguas arriba, con tierras
del terraplén no muy apropiadas y filtraciones
importantes en el cuerpo de presa debidas al

sistema de juntas horizontales utilizado en sy
construccion.

Estas filtraciones pudieron empapar el terra-
plén y si adernds la pérdida de agua fue tota:
con desembalse rdpido, el empuje del terraplén
empapado pudo ser superior al de las aguas del
embalse lleno que ya habria resistido en mu-
chas ocasiones a lo largo de su vida, y el muro
se romperia girando hacia aguas arriba por la
arista de una de las juntas constructivas que
fallé.

También son presas mixtas, en realidad, las
presas de tierra, con diques de este material en
toda su longitud, a excepcién de las zonas
extremas donde van los aliviaderos, gue son de
pantallas longitudinales y aletas transversales
de fabrica coherente. Las torres de toma apare-
cen Unicamente en las presas de bastante
altura, presas espafiolas aludidas, con alturas
entre 12 y 17 m., la de Mari con 14 m., la de
Harbaka con 21 m. En la mayoria de las presas
bajas tenfan resueltos con un desaglie de fondo

todos los problemas de desaglie, pues no se’

precisaba jugar con la altura de salida como
ocurre en las presas actuales.

En las presas de contrafuertes se trata siempre
de fébrica resistente, y la economfa de material
se suele llevar al limite, disponiendo contra-
fuertes triangulares o escalonados por el fado de
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aguas abajo, sobre un basamento rebosando
también en escalonamiento del mismo lado. Los
aliviaderos suelen disponerse entre dos contra-

fuertes coronando en superfcie curva la pantalla
que los enlaza.

En Espafia tenemos ademas de las presas de
contrafuertes de Consuegra y de Iturranduz,
publicadas en esta misma revista por J. A.
Garcia-Diego y Fernando Sdenz con su co-
rrespondiente discusién, la de Esparragalejo,
que publiqué, con su aspecto antes de su
restauracion a ultranza, en el articulo corres-
pondiente al VIl Congreso de Grandes Presas Y
que llevé al Simposio de Arqueologia de Segoviz
de 1977, junto con la presa de Santa Maria de |5
Vega. También se conservan en la zona de

Fig. 2.—Presa de Santa’ Marfa de la Vega.
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Fig. 4.—Embalse de Araya, inmediatamente después de
una avenida.

Fig. 6.—Presa de Araya. Vista del paramento de aguas
abajo y del desagle de fondo.
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Mérida las de Araya, Valverde, Don Tello y el
Peral.

Extendiéndonos a la Peninsula Ibérica aparece
la de Olisipone o Lisboa a 10 km. de esta ultima
ciudad. tiene una longitud de 50 m. aproxi-
madamente, pero una altura méxima de 7,40 m.,
que es de las més elevadas en presas de este
tipo. Conserva ruinas de tres contrafuertes pero
debid tener otros tres 0 cuatro més. El espesor
de la pantalla es de 6,50 m., con espesores
de 2,00 m. y con separaciéon de unos 3,00 m.
entre paramentos contiguos.

En la rehabilitacion de esta presa de Lisboa,
intervino Juanelo Turriano proponiendo a Fe-
lipe Il, cuando era también Rey de Portugal,
cuatro soluciones de presa nueva, una de ellas
de contrafuertes, a la que debe corresponder el
dibujo del manuscrito de Juanelo de la Biblio-
teca Nacional de Madrid.

La presa de la Araya tiene una altura muy
reducida, 3,50 m. maxima y 150 de longitud,
contrafuertes rectangulares de seccidén cons-
tante, bastante gruesos, asi como la pantalla, y
realizados ambos de una mamposteria basta y
desigual. Tiene un desagtie de fondo elemental
en el centro delimitado por un dintel de piedra
en la zona de maxima profundidad. Aunque
actualmente no embalsa, cumple con sus fun-
ciones de laminar avenidas, pues se {lena al
producirse éstas, filtrando después lentamente
el agua retenida vy manteniendo agua subte-
rrénea para dar verdor a la pradera del vaso
donde pastan las ovejas.

Las presas de contrafuertes tuvieron un papel
muy importante en la resolucion de los pro-
blemas hidrdulicos de los paises de la cuenca
mediterrdnea, iniciados muy pronto en el rincon
oriental, llegando a tener soluciones muy ajus-

tadas en las zonas de Jordania y Palestina,
donde permitieron desarrollar una agricultura de
riego intensivo tan atrayente que los israelitas la
convirtieron en su tierra de promisién apode-
réndose violentamente de ella y expulsando a
sus pobladores, los cananeos, que emigraron al
Norte de Africa formando el pueblo de los
«libios agricultores» de Herodoto y propagando,
primero, en su éxodo y en su establecimiento
definitivo, después, sus sistemas que resultaban
muy apropiados para estas tierras, con pro-
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GORIE A-A'
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Fig. 7.—Contrafuertes de la presa de Olisipone.
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blemas climaticos andlogos y creando lo que
pudiera denominarse |a agricultura de los pafses
cdlidos, semidesérticos del Mediterrdneo, con
tres objetivos fundamentales muy definidos:
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aprovechar hasta la Ultima gota del agua caida
en el territorio, no perder ni un gramo de terreno
fértil y disponer éste en plataformas horizon-
tales para cultivos de riego intensivo.

La infraestructura apropiada para realizar este
programa era la de atajar los cauces tanto en las
montafias como en las planas costeras me-
diante presas muy bajas que retuvieran el agua
de avenidas, desviando una parte por infiltracidon
a la circulacién subterrdnea, no permitiendo
velocidades erosivas en superficie y embalsando
el resto para, ademds de obligarias a sedimentar
su fértil caudal sdlido, estuvieran disponibles
para el riego en las épocas convenientes.
Ademds, por atarquinamientos planeados anua-
les y a méds largo plazo o por colmatacidn de los
embalses, disponer en escalonamiento la mayor
parte del terreno de cultivo.

El ingeniero Vita Finzi ha estudiado en dos
articulos, muy interesantes, los restos de las
presas realizadas en la Tripolitania durante la
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época romana en tres rios importantes que son:
wadi Lebda, wadi Caam y wadi Megenin, datadas
en los siglos Il y Il d.c. que corresponden a la
época de mayor esplendor de la dinastia de los
emperadores africanos centrados en Septimio
Severo. Como ya hemos indicado, 'as presas no
superan la altura de 7 m., aunque las longitudes
algunas veces sobrepasan el kilémetro. En el
wadi Lebda tenemos una presa de desviacion
del rio para evitar que desembocara en el puerte
de Leptis Magna, surtiendo, ademas, a dos de
los depdsitos de esta ciudad, cuyo abasteci-
miento principat provierne del wadi Caam con
presa para recoger fuentes permanentes cerce
de la desembocadura, elevando el nivel de sus
aguas, e incorporadolas al abastecimiento. Esta
presa se denomina wadi Sliman, existiendo
otras dos en el rio principal cuya mision es
retener caudal sélido de avenidas para preparar
un suelo fértil, donde entonces existian aflo-
ramientos estériles rocosos, lo cual fue conse-
guido plenamente. También contribuian a ello
numerosas presas de tierra en afluentes secun-
darios de los cuales sélo quedan restos de las
obras de fébricas de los aliviaderos, pero
también las terrazas conseguidas por su colma-
tacién. Por ejemplo, en el wadi Sanima-Bulgalia
en la misma cuenca habia restos de nueve
presas de este tipo; en el curso de su utilizacion
se habian ido recreciendo sucesivamente pero
niguna pasé de los 7 m. de altura. En la cuenca
del wadi Lebda existen ruinas de unas 25 presas
de fabrica que han conseguido romanizar el
terreno en un escalonamiento de terrazas culti-
vables. En el valle del wadi Caam existen
también numerosas presas de fabrica y de tierra;

CISTERNAS

Fig. 8.—Presa en el wadi Lebda.
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Fig. 9.—Presa | en el wadi Magenin. Segun Vita Finz.

aquélias en las zonas altas con valles angostos,
mientras que éstas forman pequefas barreras
en los amplios valles de la llanura de Tarreglat
gue llegan al kilémetro y medio de longituc
justificando con las hermosas terrazas de suelo
cultivable que se han creado artificialmente, el
costoso y gran esfuerzo que tuvieron que reali-
zar los agricultores romanos. En la cuenca del
wadi Magenin, Vita Finzi ha estudiado seis
presas en el mismo rio, que durante la época
romana sufrieron desplazamiento transversal
importante hasta tanto que alguna se encuentra
hoy a 200 m. del cauce actual y ademas ha
existido un rebajamiento del nivel del fondo por
erosién que las ha inutilizado, aunque en algu-
nas se conservaron restos bastante importantes.
Las de mds categoria estan junto a una colina
rocosa que fija el paso y se denomina Sidi
Gelani dando nombre a dos presas. El rio
desciende de las montafas y luego atraviesa
una amplia llanura, desembocando en el Medi-
terréneo por Tripoli (antigua Oea). Su cuenca es
una de las més lluviosas de Tripolitania, pero de
gran irregularidad pues a veces descarga el total
en unos pocos dias, teniendo en la zona alta
gargantas rocosas muy encajadas y en la llanura
cauces muy amplios y suaves.

Los objetivos de la infraestructura de este
sistema de presas eran los que ya hemos
enumerado y quizds uno nuevo, el de retener la
presa al terreno para impedir su desplazamiento
a que nos hemos referido. La presa de mas
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Fig. 10.—Presa Il en el wadi Magenin. Segun Vita Finzi.

envergadura de toda la serie, denominada Il por
el autor, se conserva bastante bien Y en un
principio tenia una longitud de 210 m.; quedaba
anclada en las laderas rocosas. La presa tiene
una pantalla vertical de 3,35 m. de altura y
espesores de 6,65 m. en la base. Ademas de los
contrafuertes, que tienen secciones diferentes
segln la zona donde estdn situados, existen
cuatro torres a lo largo de ella sobresaliendo por
encima con bordes redondeados para hacerlas
hidrodindmicas. También debfa haber un alivia-
dero entre dos contrafuertes, pues la pantalla
aparece redondeada en este intervalo. Las torres
parece que tenian la finalidad de sujetar el
cauce. La presa Il por el contrario se quedd a
300 m. del nuevo cauce. La presa V tenia 43 m.
de longitud, altura de 1 y 1/2 m. y espesor de
pantalla de 1 m., reforzada por 7 contrafuertes y
redondeada en coronacion, por lo que parece
que debfa verter en toda su longitud. La presa |V
estd situada en el fondo de una estrecha garganta
y tiene forma arqueada con la convexidad hacia
aguas abajo. La presa | tiene 2,8 m. de altura,
empezd con una alineacidn recta de 46 m. y se
prolongd en diversas fases hasta llegar a 85 m,

Resumiendo los datos de las presas de con-
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trafuertes, vemos que su altura es siempre
reducida. £n las descritas por Vita Finzi, ninguna
rebasa los 7.m. lo cual se verifica también en las
espainolas. La altura rhaxima de las que hemos
reunido es la de Olisipo con 7,45 m., existiendo
muchas con altura inferior a 2,00 m. Las dimen-
siones tanto en pantallas €¢omo en contrafuertes
son abundantes creo que considerando unas
tensiones de trabajo admisibles en sus fabricas
estan en condiciones aceptables tanto en lo que
se refiere a resistencia como a estabiiidad. Desde
el punto de vista ingenieril pertenecen todas a
una fase que pudiéramos llamar «paleotécnicay
en la terminologia de Munford. En cambio el
grupo de presas de mayor envergadura consti-
tuido por las tres presas de nuestro pais: Proser-
pina, Alcantarilla vy Cornalvo, a las que se
pudiera agregar la de Tabarka y alguna otra,
estdn mucho mas afinadas en dimensiones y las
podemos considerar como pertenecientes a un
periodo francamente ingenieril en cuanto a
funcién y estructura.

Creo que el tipo de presa utilizado en Pro-
serpina y Alcantarilla puede tener un antece-
dente en los muros defensivos de las ciudades
etruscas, aunque tanto en lo que se refiere a
condicionamientos funcionales Yy estructurales
no tengan relacién. Pero se trata de una asocia-
cion de materiales que tuvo pervivencia en el
nuevo tipo de obra.

Muros de
contencidn
con
contratuerias

Fig. 11.—La presa de wadi Sliman. Segun Vita Finzi.
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Fig. 12.—Seccidn de las defensas de la ciudad etrusca de
Veyes.

No me ha sido posible visitar la presa de
Consuegra por causas ajenas a mi voluntad y no
puedo aportar una visién personal sobre aigu-
nos de los problemas planteados. Para mi el
principal problema estd en la discontinuidad
existente entre las alineaciones de la pantalla,
que aparece en la figura 11 del articulo que
discutimos. Considero que el funcionamiento
hidrdulico queda resuelto con el desaglie de
fondo y como en las de Araya, Vega de Santa
Marfa y Kardahigar (Turquia). Creo que le esta-
mos exigiendo demasiados testimonios a una
obra de altura reducida, construida en un mo-
mento paleotécnico y que ha debido soportar
numerosas adiciones y reconstrucciones hasta
llegar a nuestros dias.

ANGEL DEL CAMPO

Dr. ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Atiendo gustoso a la invitacién particular.que
me formula mi querido y admirado compafero
José A. Garcia-Diego, en base quizd a otras
circunstancias que me han vinculado con temas
histéricos, mas no a los de la antigiedad
romana. A éstos unicamente he dedicado la
curiosa atencién del profano que se siente
espectador de los que, como él, trabajan e
investigan con autoridad de expertos.

Sin embargo, me he atrevido a perguear
esta nota —nada rigurosa— por mi buen deseo
de corresponder a la invitacién y contar, sin
dudarlo, con la benevolencia de los arquedlogos
que sé son muy buena gente y no desprecian
nunca las hipdtesis intuitivas. A ellas me lanzo,
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mas no sin antes puntualizar ciertos extremos
importantes:

1°  Por diversas razones no me ha sido
posible ir a Consuegra ni, claro es, he visto los
restos de la presa que aun perduran, mas gue en
las fotografias publicadas.

2.2 Que el Unico conocimiento que de la
cuestién poseo proviene de la publicacion en la
«Revista de Obras Publicas» del mes de junio
de 1980, del «Nuevo estudio sobre la presa...»,
que firman Garcia-Diego, Diaz Marta y Smith,
cuya separata me ha enviado el primero, y que
considero un documento importante para —so-
lamente con él— establecer conjeturas.

3.2 Que las dimensiones acotadas en las
figuras de dicha publicacién, las utilizo para
sacar ciertas consecuencias, contando con la
probabilidad de que tales medidas pudieran ser

bastante aproximadas, ya que ignoro como se
tomaron.

Dicho esto, paso a mi comentario en el que
auno —sin citar, en cada caso, a los autores—
las conclusiones que deduzco de los tres traba-
jos publicados conjuntamente y, en.cierto modo,
me apoyo en algunas de ellas haciendo caso
omiso de analogias o diferencias con las ctras
presas hermanas de estirpe.

En mi opinidn, los contrafuertres no fueron
construidos con finalidad resistente, en el sen-
tido que hoy les damos a las presas que asi se
construyen. Para lo que luego diré, me parece
observar en las fotograffas una mamposteria
mdés cuidada que en los paramentos, incluso

parecen distinguirse sillarejos de cierta labra
bastante regular

Ni siquiera una mayor altura del muro pantalla
pudiera apoyar la tesis resistente, y en cambio
es interesante la inclinacién o talud que pre-
senta la zarpa —o losa de cimentacion— en la
zona de «contrafuertesy. Tampoco invita a que
se les considere como tales sus variables sepa-
raciones que indudablemente ignoran qué mag-
nitud de paramento —cabeza en «T» del contra-
fuerte— es solidario con ellos. (Cabe que los
constructores considerasen sus fabricas de
mamposterfa «poco cuidada» y «hormigdn tos-
con en el nucleo solidarias con otras de enjarje
perpendicular y precario, sin achaflanar —u
ochavar— los diedros del rincén?

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Analicemos los contrafuertes v su zona:

De las figuras y planos 5, 13 y 15, del trabajc
originai parece estd sensiblemente situada en is
parte centro-izquierda de la longitud total, mas
bien tendente a enfrentarse con el cauce prim-
tivo det rio. Cada contratuerte tiene un espeso;
unico de 1,3C m., lo que equivale a decir, er
unidages romanas, 1 ulne (o 1 cubitus) equi-
valente & 1,33 m. La longitud tota! de ia zone
resulta de sumar 14 vanos intermuros de apa-
rentes v escasas diferencias, aieatorias o0 des-
cuidadas aue totalizan —restdndoie a los

)
85,30 m. los 13+ 2 T contrafuertes— 68,1 m.

(=86,3—14 X 1,3) de longitud libre, o sea,
practicamente 23 pérticas romanas (68,01 m.),
ya que 1pértica — 10 pedes = 2.957 m. Si al
mismo tiempo observamos que el primer vano
de la izquierda —el mayor— mide 10,4 — 1,3 =
=9,1 m. equivalente muy aproximadamente a
305 pedes = 3 pérticas + — pedes =3 pér-
ticas + 2 palmos (3,02 m.) nos hace pensar que
esta separacion no es casual; pero si hacemos
un cotejo combinado de los que llamaremos
restantes vanos (restando 2 1 contrafuertes a

9}
rs

cada uno) podemos establecer el cuadro si-
guiente:

1" vano ...... 9,1 m, 12.8 m.
2°vano...... 3,7 m. 82 m

3" vann SRR 4,5 m. 90 m
4°vano...... 4,5 m. 9.1 m.
5°vano...... 4,6 m, 91 m. 27.4 m.
6.°vano...... 4,5 m, 88 m.
7°vano...... 4,3 m. 93 m.
8°vano...... 50 m, 95 m.
9°vano...... 4,5 m. 98 m.

10.°vano. .. .. 53 m. 89 m
11.°vano..... 3,6 m. 85 m 26,9 m.
12°vano.. ... 49 m. 93 m
13°vano..... 4,4 m, 86 m

14°vano. ... 4,2 m,

JULIO 1983

Obsservamos que emparejando vanos meno-
res se pueden obtener desagiies —llamemoslos
ya asi— muy semejantes al mayor, que contan-
do con naturales errores de medida, tanto de
anora como de imprecisidén entonces (romanos},
me lievan a convertir los contraiuertes en parti-
dores y proiongaciones encauzadoras del alivia-
derc muiltiple v graduabie, Aclaro alge maés la
idea:

No puede dudarse de que los restos de ia
presa tueron desmantelados a través de ios
siglos en sus elementos pétreos mejor labrados
y que la presa hubo de tener una coronacién. En
ella y en la zona indicada se establecié el
aliviadero de superficie con vertederos y com-
puertas (de madera) que se acoplaban a los
macizos sobreelevados en cada contrafuerte por
encima de la coronacidn antedicha. E| espalddn
que indudablemente soportaba la pantalla en
toda su longitud, en esta zona, con sus cajeros
laterales, hubo de tener un encachado de piedra
para que el agua vertiente no arrastrara la tierra,

Pienso que el aliviadero mayor garantizara el
caudal normal del rio, que Iégicamente quedaba
asi regulado con independencia del aprovecha-
miento abastecedor del embalse.

Muy posiblemente, los contrafuertes se pro-
longarian en cajeros o encauzamiento inicial del
rio en los primeros tramos abajo de la presa.
Creo que hubo encauzamientos hacia la dere-
cha, para aprovechar los vertidos que se distri-
buian por los vertederos menores con fines
agricolas de riego. (Desconozco el estado actual
de la cuenca para poder apoyar esta hipdtesis
de encauzamientos secundarios, que Idgicamen-
te no habra el menor resto de ellos.)

Ni que decir tiene, que creo que el portillo o
rotura por la estribacién izquierda de la pantalla
fue un auténtico fallo técnico de cimentacidn y
encaje de contrarresto en una ladera blanda,
Suelen los diques precarios morir por sus ex-
tremos. Por igual razén, en el lado opuesto no
hay pantalla y se mete un camino por el gran
espacio que quedod sin ella por razones analogas,

Sobre desaglie de fondo, no veo claramente
su posible funcionamiento. Creo que efectiva-
mente lo hubo y por ello muy fundada la
hipdtesis de la figura 16 del estudio original y
aunque parezca cogido por pelos, en esta toma
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y en las compuertas de los aliviaderos, encuen-
tro explicacién para ese corte y desplazamien-
tos de la pantalla unos metros a la derecha:

De las grandes piedras bien labradas de la
coronacién de la presa y de sus pilas de
compuertas habria que preguntar a las edifica-
ciones del pueblo. Cudntos castillos medieva-
les son mds ruinosos pc- la utilizacién de viejos
sillares? Pero es que, a lu coronacion habia que
subir y bajar por un iado y otro del muro
principal. Cémo limpiar y reparar los cierres de
compuertas y isobre todo los de la toma —o
tomas— aguas arriba en el fondo! Escalones de
piedra, grandes y bien labrados constituyeron
una doble escalera de la que pronto los de
Consuegra dieron cuenta (figura 13).
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Fig. 13.

Esto es cuanto me ha sugerido el buen
trabajo de mis sabios y expertos compaferos.

Seguro que ademds de non vero estara todo
esto male trovato. No ha de olvidarse que soy
aficionado a la «ciencia-ficcion».

(Continuara).
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