Una valiosa muestra
de la Ingenieria Civil en Ultramar

Por Olegario Llamazares Gomez

La creacién de infraestructuras para la colonizacion y el desarrollo de los virreinatos de Indias supuso un gran desa-
fio cientifico y técnico para ingenieros y otros facultativos. Repartidas por el vasto territorio del Nuevo Mundo se reali-
zaron grandes obras publicas e instalaciones industriales, que costituyeron hitos en su tiempo, para establecimiento
de comunicaciones, dotacién de servicios y aprovechamiento de los productos naturales. Las incipientes mineria y
agricultura se desarrollaron siguiendo las pautas del viejo continente y se buscaron ingeniosas soluciones para los
nuevos problemas que se presentaron a los colonizadores de las tierras de Ultramar.

La exposicion organizada por el CEHOPU (1) cumplié con excelencia su misién de informar sobre las multiples acti-
vidades y las grandes realizaciones de Espafia en el Nuevo Mundo, con un acopio impresionante de material: mapas,
planos, maquetas, ingenios, maquinas, etc y profusién de datos fieles, conformando su conjunto una muestra de gran
valor, a modo de tratado exhaustivo sobre la lograda funcién de la Ingenieria Civil en la América espafiola.

La conquista y civilizacién de las In-

dias se ha cantado en una epopeya
forzosamente incompleta por la magnitud
y diversidad de los hechos que se desa-
rrollaron durante mas de cuatro siglos,
persistiendo en el empeiio de la corona
de espaiia. Aspectos que estan en lo ci-
mero de lo militar y de lo evangelizador,
de la arquitectura y de la ingenieria-
adaptadas a soluciones ingeniosas y esté-
ticas- para la transformacién socioeconoé-
mica de un subcontinente, confluyen en
una colonizacién sui generis basada en
un humanismo de mestizaje, que no ha te-
nido parangén en la historia.

Una parcela muy importante dentro
de ella, y que hasta ahora fue de las me-
nos estudiadas, corresponde a la Inge-
nieria Civil que creé infraestructuras y
equipamientos para el desarrollo y el
bienestar. El estudio de esta amplia rama
de la técnica en nuestra Ameérica es tarea
prioritaria en el CEHOPU y escribir sobre
la altima exposicién que ha celebrado es-
te centro: Obras Hidraulicas en América
Colonial. (Madrid 23 sep-21 nov), nos pa-

rece una obligacién por lo que pudiera .

tener de divulgacién de méritos e infor-
macién de logros de aquellos técnicos

que desarrollaron sus trabajos en un
mundo nuevo y distinto en caracteristicas
y escala.

Nos cumple dar fe del éxito e impor-
tancia de esta muestra representativa de
la ingenieria de Ultramar. Fruto esperado
de nuestro compafiero Ignacio Gonzalez
Tascon, bien acreditado en conocimien-
tos y entusiasmos respecto a una materia
que para nosotros merece destacada
atencioén (2). Como comisario de la Expo-
sicién le dedicamos nuestros placemes
extensivos a sus eficaces colaboradores.

Obras de saneamiento
y defensa

Se ha considerado como "leit motiv"
de la ambiciosa exposicion que comenta-
mos la relacién del agua-elemento vital-
con un nuevo y dilatado territorio y una
poblacién indigena de diversas lenguas,
cuitura y tradicién constructivas-desde
carencias arcaicas a alardes monumenta-
les-que era preciso colonizar de modo
ordenado, aprovechando los recursos
naturales, asegurando la salubridad pu-
blica y tratando de evitar las catastrofes
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con que nos amenazan los fenémenos
atmosféricos. '

Complejas obras de avenamientos y
desagiies de rios y lagunas, en tierras ba--
jas y llanas como el Valle de México; o
desecacién de terrenos pantanosos, cau-
sa de pestilancia y enfermedades endé-
micas como en las Vegas de Valdivia
(Chile), por citar algunos ejemplos rele-
vantes. Cabe sefialar, asimismo los gran-
des diques de defensa contra inundacio-
nes o almarradones, de la ciudad de Mé-
xico, con antecedentes prehispanicos.

Dotaciones de agua para los asenta-
mientos urbanos, alumbramiento y con-
duccién desde los “ojos de manantial”,
acueductos y jagiieyes (balsas o deposi-
tos) para aguas de riego o consumo hu-
mano. Recurso a la elevacién para achi-
ques de minas o impulsién de aguas sub-
terrdneas. Empleo de acefias y azudas,
“drabes en el aparejo y romanas en los
cangilones”, un hibrido hispanico que se

-utilizé en regadios y abastecimientos del

Nuevo Mundo (3).
Respecto a ejemplos de transforma-

‘cién en regadios durante le época virrei-

nal se informa sobre practicas y quentos
(dotacién de caudales) empleados en el
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Valle de México y del Red Canal de Mai-
po para el trasvase del rio homénimo al
Mapocho, con destino a riegos de zonas
llanas proximas a Santiago de Chile.

Energia Hidraulica
para usos industriales.

Los molinos harineros movidos por
agua, si bien ya eran conocidos en la
época romana no se emplearon en Espa-
fia hasta el siglo XI. En el Nuevo Mundo el
trasplantado molino hidraulico maravillé
a los indios, causando especial alborozo
entre las mujeres que, encargadas de la
molienda manuel del grano, pudieron li-
berarse de tan dura y aburrida labor.

La cafia dulce una de las grandes
aportaciones de Espafia al Nuevo Conti-
nente -planta que, de Gandia y Motril,
llevé el Almirante en su segundo viaje-
empez6 a molerse en trapiches de san-
gre (maquinas movidad por caballerias).
Pero pronto se emplearon “poderosos in-
genios” accionados en su mayoria por ro-
deznos hidraulicos (rueda horizontal).

Juntamente con éstos se exponen tam-
bién molinos de batan para el proceso
textil, asi como serrerias accionadas por
ruedas de paletas. Estas maquinas de
aserrado se habian perfeccionado mucho
en Espaifia con la demanda de madera es-
cuadrada que exigian las catedrales para
cimbras y andamios.

En el Nuevo Mundo crecié pronto el
consumo de pélvora, tanto para los usos
de la guerra como en explosivos para las
voladuras minas y desmonte de carrete-
ras en macizos rocosos. Se instalaron
pronto molinos de pdlvora adaptados a
los ultimos prototipos espafioles con rue-
das hidraulicas verticales que acciona-
ban, mediante un mecanismo de levas,
los mazos de madera que trituraba la
mezcla (azufre, nitrato potasico y carbén
de lefia). Hubo factorias de pdélvora im-
portantes en Chapultepec (México), Lima
y Antioquia (Colombia). En general, se
situaron junto a rios caudalosos de los
que se derivaban los llamados “Canales
de la Pélvora”.

Los Canales de Navegacion
La navegacién fluvial estuvo bien re-
presentada en la exposicién. Este modo
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Planta del recinto que contiene los
molinos hidréulicos, de dos ruedas,
para fabricacién de la pélvora.
Lima. Siglo XVIIl.

de transporte era muchas veces el inico
posible para comunicar la costa con el in-
terior, cubierto en gran parte por muy
frondosas selvas, a veces con terrenos
pantanosos o movedizos, donde con la
precariedad de medios disponibles era
imposible construir vias terrestres.

Para acceso a la ciudad de México se
utilizaron canales prehispdnicos y tramos
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fluviales naturales. Lo mismo sucedié en
los otros virreinatos donde los cursos na-
turales se mejoraron con obras hidrauli-
cas (compuertas y exlusas) y embar-
caderos de piedra para cargas y descar-
ga de mercancias.

Nueva Granada, con sus caudalosos
rios, se destacé en la navegacioén fluvial y
subrayamos el interés de la informacién
que se ofrecio sobre el llamado Canal Di-
que de la Barranca, derivado del rio
Magdalena para el acceso a Cartagena
de India. Se acondicionaron cauces natu-
rales en 88 kilémetros del trazado, los 32
restantes fueron de nueva explanacién
para una seccién de 11 varas castellanas
(9,24m) y profundidad minima de 3 varas
(2,5m)(4). Los rios Magdalena, Orinoco y
Marafién fueron mejorando notablemente
a lo largo de la colonizacién y constitu-
yeron vias privilegiadas que siguen sien-
do actualmente basicas para la comunica-
cién entre Brasil, Venezuela y Colombia.

Historia documentada
de una transformacion.

Las obras de ingenieria realizadas pa-
ra el beneficio y transformacién del Nue-

vo Mundo partieron de una autoritas re-
giae que con la creacién del Consejo de
Indias (1524) se impuso la tarea de cono-
cer la situacién en que se encontraban
ambos virreinatos y sus necesidades de
defensa militar y red de infraestructuras
basicas. Para ello y por mandato de Feli-
pe II el titulado Cosmografo-Cronista
Juan Lépez de Velasco llevé a cabo la ex-
traordinaria encuesta por los nuevos te-
rritorios de Ultramar, imprescindible pa-
ra que desde la Corte de Madrid se toma-
ran las grandes decisiones adminis-
trativas y de equipamiento. De velasco se
recuerdan frecuentemente sus palabras
sobre la gran riqueza de los virreinatos a
los que calificé como: “unas tierras lastra-
das de plata y oro”.

Catagena de Indias, comunicada
con el rio Magdalena mediante
el canal del Dique. 1628?
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Las relaciones de datos sistematicos
v fieles sobre aspectos geogréficos, geo-
légicos y demograficos que aporté la en-
cuesta de referencia fueron ilustrados
con planos que hoy constituyen docu-
mentos iconograficos de gran valor para
1a historia de las obras publicas y el urba-
nismo precolombinos y de los que co-
rresponden al primer periodo de la
colonizacién. Pudimos ver diversas re-
produciones de estos dibujos -que en no
pocos casos recuerdan la pintura "naif"-
en los paneles de la exposicion. Se divi-
di6 ésta en cinco grandes areas subtema-
ticas con profusién de maquetas de insta-
laciones industriales, grandes acueduc-
tos, obras en rios, canales y edificios.

De estos ultimos citamos entre los mas
destacados la Real Casa de la Moneda de
Potosi (Bolivia), uno de los mayores com-
plejos hidraulicos de América, donde se
acufiaba la moneda por laminacién.

Curiosas maquinas y artificios, dibu- -
jos croquizados de aparatos y mapas de
varia perfeccién cartografica figuran en
la muestra. Se llama la atencién en cuanto
a la coloracién de los mapas (unificacién
y convenios de signos), de lo que surgid
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nacion de paneles: definicién de los ele-
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aspectos histdricos, técnicos y funciona-
les de obras e instalaciones. Fotografias,
. y algunos cuadros de la época, comple-
14 tan la informacién histérica de la transfor-
macioén agricola, industrial y minera que
se llevé a cabo en el Nuevo Mundo.

_

Conocimiento y Sensibilidad

F amalw

adelhartn oy
e dtdserecordia

catac !

'c SARE

El CEHOPU nos ha ofrecido una expo-
sicién muy instructiva que en verdad sor-
prende al mostrar las multiples activida-
des que se desarrollaron en nuestro im-
perio colonial repartidas por el territorio
para aprovechamiento de recursos, me-
jora de las comunicaciones y dotacién de

PRSI ;w(izs

w de (ed 5, % ~s: i

fav-r[ oG utnle e bl

e v Soain o

Bn acal azla.r m oo de Pedre, i

oo fevige
I el Ot cont e (e C‘ur L

ereaicr (o Calle

'l inscees ‘.:.ln Janenin Je muarza de @lo, e

VeSS -C 'JT“I”

k LC'S _lTl'ZH Punw.f CL»I)’ a savr

(l\w Yaas o Condueis ;‘u'xcmfu RO .,muy
men lav « l\ma.r s

Lar Digolhnates, for Canes qucsrlen 6-luw Ca,
VRO Wi oot 8 onducis pose dar v s
Stchar « 'i.md.r

servicios publicos. Abundan en la mues-
tra las referencias histéricas y geografi-
i cas, asi como las curiosidades de arqueo-
i : logia industrial en instalaciones fabriles,
. méquinas, ingenios e instrumentos de

R RN i ? medida y precision.
,w&"w ~C . .. ] ! . .
f‘u»m N L\: i Constan, asimismo, los nombres de

SEN s T “1~ ] j : promotores y responsables de tan ambi-
‘ B y ciosas realizaciones que fueron auténti-
wadr

o Ve cos hitos en el avance tecnolégico. Cuen-

tan entre ellos numerosos religiosos que

ko ol dagen

—
fa tadrg

IEINTEI

[uaers o

[EEVENR

(4 destacaron en tareas cientificas o técni-
cas como Fr. Bernardino de Sahagun, Fr.
Toribio Benavente (Motolinia), Fr. Diego
de Chaves y Fr. Andrés de San Miguel.
Un crédito a la disciplina y sélida forma-
cién de las Ordenes mayores.

El itinerario de la visita concluia ante
una serie de cuadros ceramicos, a modo
de lapidas, que constituian un elevado
simbolo de erudicién, una breve antolo-
gia milenaria sobre el agua, fuente de la
: ’ vida y posible causa de catastrofes. Tex-
e . - | tos en hebreo, en nagari, en egipcio, en

la necesidad de escalas cromaticas, re-
querimiento comun de la ingenieria, la
arquitectura y la botanica. Precisamente
América contribuy6 en gran medida a la
fabricacién de tintas y colores con la co-
chinilla, el palo de Campeche, el achiote,
etc.(5) que se emplearon en el dibujo la-
vado. Resaltamos el esfuerzo en la orde-

76

caracteres cuneiformes, fenicio, griego,

Plano del Encanado de Agua chino, latin, y 4rabe en letra cufica, que
en la Villa de Potosh realizado brindan la clave poética y filoséfica del
por Pedro de Tagle en 1772. agua. Desde el rio del Paraiso de la Biblia

se pasa al pensamiento de Tales de Mile-
to, para quién “el agua es el descanso del
Universo”. Citas y aforismos sobre un
elemento esencial para el hombre y el
desarrollo de las civilizaciones. "Ezequias
rey de Jud4 dominé el agua y la ofrecié a
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DEBATE

Jerusalén”, “Las aguas diosas que go-
biernan sobre los hombres; en ellas estan
todos los remedios y a ellas se los pido”,
“Te saludo crecida del Nilo”, agua que
sales de la tierra y vienes a alimentar a
Egipto” “Las aguas ahogan las llamas,
reclaman para si el cielo y desde él caen
para que broten los cereales y las plan-
tas”, etc., etc.

Con todo lo que hemos comentado es-
peramos queden de manifiesto los valo-
res, de muy diverso orden, que reunié
esta muestra sobre la Ingenieria Civil es-
pafiola en Ultramar. para su proyecto y
realizacion se conjugaron conocimiento y
sensibilidad. Busqueda, eleccién y pre-
sentacion rayaron a gran altura y asi se
logré una exposicién ejemplar que
celebrariamos sirviera de modelo y esti-
mulo a las que en el futuro organice el
MOPTMA a través del CEHOPU. Que se
conozcan los esfuerzos que se hicieron y
los que se siguen haciendo en una activi-
dad tan importante para la vida y el desa-
rrollo como la que honra a nuestro que-
hacer profesional. B

NOTAS

(1) Centro de Estudios Histéricos de Obras Publi-
cas, Transportes y Medio Ambiante.

(2) Como significativa de su importante obras se-
fialamos al lector la publicacién de referencia: GON-
ZALEZ TASCON, I. Ingenieria Espafiola en Ultramar
(Siglos XVI-XIX). Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccién de Ciencias, Humanida-
des e Ingenieria. Madrid, 1992.

(3) Los artificios de elevacién de aguas se utiliza-
ron mucho, en la Espafa Islamica. Su mayor desarro-
llo tuvo lugar con la llamada Albolafia, de Cérdoba,
que elevaba el agua del Guadalquivier, aprovechan-
do la energia de su corriente. Segun se dice, muchos
afios después ordené desmontar el artificio la reina
Isabel por lo que suponia de impacto ambiental
(acustico).

(4) Gracias al maximo aprovechamiento de los
cauces naturales canal se construy6 a gran ritmo; el
plazo de ejecucién fue de seis meses.

(5) La primera escala cromatica que incluyé los
colores “americanos” fue la del naturalista Tadeus
Hinke. botanico de la expedicién politico-cientifica
alrededor del mundo, dirigida a finales del siglo
XVTII, por el marino Alejandro Malaspina. Hinke creé
el Jardin Boténico de Cochabamba (Bolivia).

'La Bahia de Algeciras
v su zona de influencia

Por Francisco Benjumea

El puerto alli establecido es el mas

importante del Mediterraneo en el -

trafico de contenedores, habiendo reca-
lado en la bahia durante el afio 1.992
unos 12.000 barcos de los 70.000 que cru-

| zaron el estrecho. Se ha desarrollado

muy rapidamente pues hasta que se ce-
1r6 la verja con Gibraltar en 1964 sélo ha-

| bia un puerto pesquero y una linea de

ferrys que unia Africa con Europa. A par-
tir de esta ultima fecha se han estableci-
do en su contorno la refineria de CEPSA,
la central térmica de los Barrios -las dos
con pantaldn para la descarga de crudos
y carbén respectivamente- otra central
térmica inmediata a CEPSA, que le sumi-
nistra el fuel-oil, la importante factoria de
Acerinox y las empresas de transporte
mayores del mundo “Sea Land” y “Ma-
ersk, P.”, que han reconocido las magni-
ficas caracteristicas de esta bahia por su
emplazamiento entre dos mares, dos con-
tinentes, y el buen calado en todo su pe-
rimetro.

Por este motivo, aunque ahora parece
aquello muy amplio, es de temer que en
un futuro no muy lejano se encuentre al
limite de su capacidad, como le ocurre al
puerto de Rotterdam, y para sacarle el
maximo provecho conviene disponer de
un Plan preciso completado con unas or-
denanzas severas que afecten tanto a las
posibles nuevas instalaciones portuarias
como a los terrenos que deben reservar-
se para depositos de mercancias, indus-
trias y cualquier otro servicio que guarde
relacién con el movimiento maritimo.

Aunque la mayor parte de los conte-
nedores que llegan a este puerto se dis-
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tribuye en barcos de menor capacidad a
otros mas pequefios, como Valencia,
Marsella y Casablanca, hay que pensar y
desear que también se beneficie el terri-
torio espafiol de sus ventajosas condicio-
nes para las importaciones y exportacio-
nes de toda clase de mercancias, lo que
no puede aprovecharse actualmente por
sus malas comunicaciones con el interior,
tanto ferroviarias como por carretera, te-
mas que tratard mas adelante con detalle.
Pero empiezo ahora a sefialar los proble-
mas que presenta la poblacién de Algeci-
ras para los accesos al puerto, mante-
niéndose los pasos a nivel para el primiti-
vo, y evitado para el construido no hace
muchos afios en los Muelles de "Sea
Land", con un tanel bajo el hotel Cristina
y cruces a distinto nivel. Ahora bien, esta
poblacién va creciendo y lo mismo ocu-
rrird con las instalaciones portuarias, por
lo que debe preverse cuanto antes solu-
ciones que satisfagan los intereses urba-
nos y portuarios. Posiblemente pudieran
conectarse las vias existentes de los dos
muelles para suprimir el acceso primitivo
ferroviario y concentrarlo todo en el pos-
teriormente realizado que no perturba el
trafico urbano. Y pensando en el desarro-
llo futuro quiza fuera conveniente prever
la construccién de tramos de via ferrovia-
ria paralelos a la orilla del mar que se en-
lace con el interior por los lugares que
menos trastorno ocasionen.

Las infraestructuras de transporte te-
rrestre estan muy influidas por los des-
plazamientos de los grandes puertos y a
tal efecto puede apreciarse en los planos
de carreteras y ferrocarriles, como se

71





