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Nuevos derrambamientos en el canal do Panam.

Cuando todo hacfa esperar que se habia llegado 4 un estado
de equilibrio en los terrenos atravesados por el canal de Panamd,
un nuevo y més colosal derrumbamiento viene 4 entorpecer la
explotacién regular del mismo.

En el mes de Agosto dltimo, desprendimientos cuyo cubo al-
canza 4 7.600.000 metros cibicos han cerrado el canal & la na—
vegacion. )

El informe elevado por Goethals, gobernador del canal, al
Ministro de la Guerra, da una idea acabada, no sélo de este de--
rrumbamiento, sino de todos los anteriores, tanto los ocurridos
durante la construccién, como los mds recientes acaecidos cuan-
do el canal era naveguble.

Dada la mucha extensién del informe de Goethals (26 Octu-
bre 1915), nos limitaremos 4 extractarlo, tomandolo del Engi-
neering News.

En tres tipos completamente distintos se pueden clasificar 1os
desprendimientos ocurridos durante la construccién del canal.

Los del primer tipo son los corrientes desprendimientos acae-
cidos en casi todos los movimientos de tierras. Son aquellos que
se producen durante la excavacién, antes de haber liegado 4 dar
4 las tierras su talud natural. Fueron de relativa poca importan-
cia en Panamd, y nunca entorpecieron la marcha de los tra-
bajos.

En el segundo tipo estdn comprendidos los desprendimientos
que son verdaderos lanzamientos de bancos de roca deslizando
sobre una superficie que, bajo ciertas condiciones, adquieren una
gran lubrificacién. Generalmente, estos desprendimientos ocu—
rren en terrenos en que existen bancos potentes de arcilla con
buzamiento pronunciado hacia el canal. La excavacién del te—
rreno para abrir la trinchera quita el sostén inferior de las rocas
al mismo tiempo que facilita el drenaje, haciendo que el agua de
luvia afluya 4 la trinchera. De este modo, los bancos de arcilla
lubrificada y las masas de roca que apoyan sobre ellos deslizan
hacia el canal. Los derrumbamientos de esta naturaleza han sido
de gran importancia en Panam4, y han entorpecido grandemen—
te los trabajos. Los derrumbamientos en Cucaracha los coloca
Goethals dentro de este Lipo.

Por 1ltimo, el tercer tipo de derrumbamientos verdadera~
mente raros y de naturaleza completamente distinta 4 la de los
anteriores son los que los americanos llaman dreaks.

No sélo han ocurrido en Panamd, sino también en Hudson,
en una fibrica de cemento, y en Transcona, en un elevador de
grano.

Parece que la principal causa de estos derrumbamientos es
debida 4 distinto reparto de presiones del que el suelo estd acos-
tumbrado & soportar. Sin embargo, verificado el cambio en el
reparto de presiones, sus efectos tardan & veces allos en notarse.

De dos clases son los derrumbamientos del tercer tipo en Pa
namd, conocidos por el nombre de la localidad en que se verifi-
can; son unos los de Culebra y otros los de La Pita.

En Culebra las primeras manifestaciones de los derrumba—
mientos fueron unas hendiduras generalmente paralelas al eje
del canal con sus extremos encovados hacia el mismo. A esta
hendidura seguia el hundimiento del terreno en la zona compren-
dida entre ella y el eje del canal, al mismo tiempo que el movi-
miento de toda la masa hacia la trinchera. Al movimiento de de-
presidn en la parte alta del terreno correspondia una elevacién
del fondo del canal.

Al excavar las capas superiores del terreno no s6lo se qui-
taba el apoyo & las inmediatas, sino se alteraba la distribu -
cién de las cargas, originando con esto la ruptura de las capas
inferiores de terreno no muy resistente. Ademds estas capas apa-
recian con estratos verticales 6 con buzamiento hacia el canal.
Una vez rotos los terrenos, el resto del fendémeno se verificaba
como uno de los desprendimientos agrupados en el primero 6 se-
gundo tipo, aunque la causa sea tan distinta.

Los «rompimientos» (breaks) en las proximidades de La Pita
consistieron en una elevacién del terreno seguida de una depre-
sién del mismo. Qcurrieron tres de estos desprendimientos y fue-
ron indudablemente debidos & la presién ejercida por el agua en
el canal de derivacién del Obispo. Esta causa de perturbacion se
ha suprimido al llevar el agua de la derivacién al canal.

Contra los desprendimientos en Cucaracha, el unico procedi-
miento que se pudo adoptar fué el de dejarlos caer en el canal y
desde alli extraerlos, pues no dieron resultado ni los pilotajes,
encachados y drenajes que s¢ ensayaron. Las masas derrumba-
das eran de arcilla y roca y semejaban los efectos de un glaciar.

Empezaron los derrumbamientos en Cucaracha, durante los
trabajos de la Compaiia francesa, y siguieron hasta 1912, época
en que cesaron. Por este tiempo los desprendimientos dejaron al
descubierto masas de roca que los gedélogos aseguraron eran has-
tante resistentes para soportar el empuje de la arcilla y otros
materiales de la colina que sobre ellos apoyaban. Las prediccio-
nes de los gedlogos fueron que en esta zona los desprendimien-
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tos serian de poca importancia, formados por pequeilas masas de
arcilla arrastradas por la lluvia y por la accién erosiva de los
demés agentes atmosféricos.

Estas predicciones se realizaron hasta el 20 de Junio de
1913 en que el soporte de rocas se rompié por cerca 6 debajo
del fondo del canal, y una gran masa de rocas y arcillas se pre-
¢ipité en la trinchera del canal, al Sur de Gold Hill, llendndola
completamente en una extensién de 488 metros, estiméndose por
aquel entonces gque la cantidad de material que habia que ex-
cavar para hacer desaparecer Jos desprendimientos era de metros
cilbicos 1.520.000; se ataco el derrumbamiento con excavadoras
mecénicas, tipo americano, es decir, con palas de vapor, insta-
ladas en dos cortes situados & niveles distintos.

La excavacién se llevé con gran actividad; en Febrero se
excavaron 128.194 52 metros cibicos por ocho palas; durante
Marzo y Abril seis excavaron 154.503 y 155.274 metros cubi-
cos, respectivamente, pero hay que tener en cuenta qae fueron
meses secos, pues en la estacién de las lluvias, Mayo y Junio,
seis palas s6lo excavaron 112.480 y 94.880 metros cubicos, res-
pectivamente.

Aunque se emplearon en la excavacion de los desprendimien-
tos en Cucaracha lodas las palas de vapor que el frente de ata-
que permitia colocar, no fué posible hacer mds cantidad de obra
que la ya indicada; para aumentarla se pensé en las dragas que
‘podrian trabajar las veinticuatro horas del dia, en lugar de las
doce horas que las palas trabajaban, teniendo en cuenta los
tiempos perdidos de carga y transporte; ademds, que el metro
cubico excavado con draga es mucho mds barato, y que los pro-
ductos excavados podrian ficilmente verterse en el lago de Ga-
tum. Por todas estas razones, las dragas parecieron mds econé-
‘micas en tiempo y dinero y, desde luego, se adoptaron.

Las palas de vapor trabajaron en Cucaracha desde el 20 de
Enero de 1913 al 11 de Septiembre del mismo aho, extrayendo
un total de 866.178 metros cubicos, 6 sea un término medio de
108.272 metros cibicos por mes. Las dragas empezaron su tra-
bajo en 23 de Octubre de 1913 y continuaron hasta el 3 de Agos-
to de 1914 (fecha en que el primer barco atravesé el canal), dra-
gando durante ese tiempo 2.042 981 metros cibicos, 6 sea un
término medio de 217.542 metros cubicos, un poco méis que el
-doble de lo excavado por las palas de vapor.

La campaba en Cucaracha para excavar los desprendimien-
tos duré hasta el 14 de Octubre de 1914, y en esta fecha, el total
de tierras extraidas fué de 3.556.221 metros cubicos, existiendo
una diferencia en mas de 1.556.221 metros cibicos respecto a
los cdlculos que se hicieron cuando ocurrid el derrumbamiento.

Desde la época antes citada, no han ocurrido nuevos despren-
dimientos en Cucaracha, pareciendo que se ha llegado 4 un ré-
gimen de equilibrio.

Pasemos ahora al estudio de los derrumbamientos del tercer
tipo.

El primer rompimiento en las proximidades de Culebra, ocu
rri6 cerca de la antigua estacion del ferrocarril de Panamd, y
s6lo alcanzé unos 60 metros de longitud. Después, al ir aumen-
“tando la profundidad de la excavacién, la longitud de la hendi-
dura aumenté también, apareciendo otras nuevas en las orillas
Este y Oeste, llegando el movimiento hasta el fondo de la trin-
chera excavada, ocupando una longitud de 600 metros, al Norte
.de Gold Hill. Como la causa de la ruptura se suponia, como an-
tes dije, era el cambio de reparto de presiones, se creyo que se
evitarfan 6 aminorarian, disminuyendo la altura de las orillas.
.Se. opuso 4 este método la obj=cién de que habia la exposicién
de excavar mucha mas tierra de la que fuera necesaria, y que
permitiendo 4 las masas de tierra y roca caer en el canal se exca-

varia el minimo necesario y el terreno por si tomaria la pen-
diente natural; prevalecié esta idea y asi se operd.

Dos rompimientos ocurrieron en Culebra con intervalo corto
4 fines del 1910. Estos rompimientos eran seguidos de despren—
dimientos que interrumpian el drenaje en el canal y entorpecian
mucho todos los trabajos en el mismo. El dltimo de estos dos
rompimientos hizo que se variara de plan en Enero de 1911,
proyectindose y empezdndose 4 ejecutar la reduccién de altura
en las orillas 4 uno y otro lado de Gaillard en las proximidades
de Culebra. Este trabajo dur¢ hasta Diciembre de 1913 y se ex~
cavaron 4.965.782 metros cibicos en la orilla Este y 6.686.472
metros cibicos en la orilla Oeste, resultando asi las dos orillas
abancaladas con pendientes que oscilan entre 1 X 1,5 y 1<6,5
en el lado Oeste y 1 >< 2,4 4 1 >< 4,35 en el Qeste.

El resultado de estos trabajos fué satisfactorio hasta el punto
de que antes d» admitir el agus las rupturas habian desapare-
cido, asi como la elevacién del fondo del canal. Al parecer se
habia llegado & un estado de equilibrio.

A principios de 1911 un gedlogo se ocup6 de los derrumba-
mientos en esta zona y propuso un area de méximos desprendi-
mientos marcando las lineas que debian limitar las zonas des—
montadas y las pendientes convenienies en cada caso. Son estas
lineas las dibujadas de linea llena en el plano; en el mismo tam-
bién se indican las lineas limite de las zonas excavadas (con tra-
20s), v las que limitan las zonas de los derrumbamientos ocurri-
dos (punto y cruz).

A principios de 1914 se notaron, tanto en una como en'otra
margen del canal pequehas hendiduras. Estas hendiduras que
aparecieron en la estacion seca se atribuyeron 4 la exclusiva
desecacion del terreno, y algunas llegaron & tenmer gran exten-
sién y profundidad.

Auunque no se relacionaron estas hendiduras con desprendi-
mientos probables, para precaver todas las contingencias, las
palas volvieron & trabajar hasta 1.° de Abril de 1914 en la ori-
lla Este, y hasta 14 de Junio de 1914 en la Oeste, reduciendo la
pendiente.

Hacia tierhpo existia una hendidura al pie de Zion Hill,.al
Suroeste de Culebra. Esta colina se reputé por los geologos
como resistente y no amenazada de derrumbamientos. A pesar
de esto, al excavar en su falda se extendié la excavacion en pen-
diente hasta la hendidura 6 hasta la linea marcada por los ged-
logos como limite miximo de posibles, aunque improbables,
desprendimientos. )

En la orilla Este, hacia fines de la estacién seca de 1913, se
encontré una hendidura al Norte de Gold Hill, paralela 4 la trin-
chera y diztante de ella 390 metros. Aunque tampoco nada in-
dicaba que pudiera ser esto las primeras manifestaciones de un
derrumbamiento, se excavé aligerando la orilla y dlsmmuyendo
la pendiente de las margenes.

Todo aparecia, por lo tanto, como en equilibrio estable an-
tes de dejar paso al agua. Al poco de dejar entrar 4 ésta hubo
pe&ueﬁos desprendimientos en O ste, al Norte de Gold Hill, y
también en la margen opuesta; pero los materiales se desaloja-
ron ficilmente, y todos fueron desprendimientos que caian den-
tro del primer tipo de la clasificacion antes hecha.

No ocurri¢ ningin cambio aparente hasta que en 14 de Oc-
tubre de 1914, y sin manifestacion alguna exterior, una parte de
la margen Este descendi6 verticalmente 6 metros. La extension
hundida tenia una longitud de 600 metros por un ancho medio
de 300 metros.

La superficie del terreno se conservé practicamente paralela
4 su posicién anterior y los estratos superiores no cambiaron su
posicion relativa, aunque en algunos sitios aparecieran rotos,
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mientras que los estratos inferiores habian sido desplazados hori-
zontalmente por compresién hacia el canal. Quedd, por lotanto,
parte del canal invadido por estos estratos inferiores, y en Agos-
to de 1915 estaban extrayéndolos las dragas cuando se inicié el
movimiento de 1a margen Oeste.

En Junio de 1914 se habia encontrado una hendidura en la
ladera de Zion Hill. Se practicaron reconocimientos y no se noté
ninguna sefal de derrumbamiento, hasta que, al aparecer los de-
rrumbamientos en la margen opuesta, en ésta se inicié una rup-
tura gradual y continua.

El derrumbamiento de 14 de Octubre de 1914 dejé en tal
estado la superficie del terreno, que era imgosible la instalacién
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vista de los movimientos del terrenc y de las dificultades encon-
tradas para romper la masa por la parte central, no ha parecido
prudente hacer nuevas predicciones de tiempo hasta que en la
masa derrumbada se abra un canal que se esté seguro de poder
mantener abierto. Para esto las dragas estdn trabajando, que-~
riendo obtener un canal mucho mds ancho que el antiguo para
poder mantenerlo libre mds ficilmente. En 6 de Octubre la lon-
gitud obstruida era de 390 metros; esta longitud se redujo hasta
210 metros, pero debido 4 los continuos movimientos ha sido
imposible romper completamente la obstruccién, quedando alre-
dedor de 30 metros por excavar. Cuando esto esté realizado, los
desprendimientos situados mdas bajo serdn ficilmente extraidosy

de palas de vapor que pudieran excavar aquella masa; era pre- -

¢iso esperar que descendiera 4 la trinchera del canal para poder
ir extrayéndola lentamente & medida de su entrada en el mismo.
Ardlogo procedimiento es necesario emplear para extraer 10s
derrnmbamientos de Agosto de 1915,
Es dificil calcular el volumen de tierra que comprende este

derrumbamiento (se ha visto anteriormente el error cometido al

estimar el de Cucaracha), pero se puede promediar en unos
7.600.000 metros cibicos. No todo este volumen estd en la trin-
chera del canal; si asi fuera, podia considerarse éste cerrado por
muchos meses, pero tan s6lo hay en la trinchera del canal unos
320.000 metros cibicos.

Todos los esfuerzos se dirigen 4 dejar un canal navegable.y
primeramente se calculé podria estar abierto de nuevo para la
navegacién en Noviembre de 1915, creyendo que las dragas po-
drian ficilmente extraer aquel volumen en este tiempo; pero en

m—c— fxrdylc‘/o#&.r INDICAOAS
POR LOS GELEOLOGOS

on on . EX{‘AVA('/&/V{J’ EFECTUADAS,

e Hurronas acroaces.

con mds probabilidades de acierto que anteriormente se podrd
dar la fecha en que el canal serd practicable.

Fl canal de Panamd, como antes el Simplén y como toda
obra que se aparte de lo corriente, tiene reservadas, en lo que 4
la geologia se refiere, sorpresas imposibles de evitar por entrar
en juego fuerzas y una serie de circunstancias que no hay modo
de llevar al laboratorio, tinico medio de poder entrever lo que
podrd pasar. Estas grandes obras son los inicos medios de estu-
dio, medios que cuestan muy caros por los errores cometidos y
que s6lo servirdn para, por analogia, aplicarlos en otras obras
de dimensiones é importancia parecidas: al rebasarlas estars el
problema planieado de nuevo y casi se caminard 4 ciegas.

No se puede decir que en Panami se escatimé el dinero y no
se siguieron las indicaciones de los geélogos, y, sin embargo,
jcudntas veces se equivocaron totalmente!

R, M. SEeagrer,



