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tido lateral, hasta que la counstruccién de la placa
de hormigén del piso inmovilizé el tramo.

No detallamos maés en obras de que se dan ya
cuenta perfecta los lectores con la ligera descripeién
que acabamos de hacer, con las fotografias interca-
ladas y el dibujo de las secciones transversales, pues

Pasadera de la Isla,

se trata de disposiciones corrientes y de todos cono-
cidas. S6lo consignaremos, pues, alguna particulari-
dad de la construccién.

Ha sido una de cllas en el puente de Santa Maria
de la Cabeza, que, al realizar las pruebas, que se
efectuaron en el mes de julio tultimo, debido a un
empotramiento de la caja de rodillos, no advertido,
se notdé una elevacién del tramo en vez de un des-
censo, hasta que la carga llegé a unos ¥/, de su va-
lor, advirtiéndose, por tanto, que los efectos de la
dilatacién han sido, por la gran masa metdlica del
puente, mucho mayores que los de la carga, a pesar
de ser ésta tan considerable que alcanzd al final un

peso de 130 toneladas. Iista elevacién del tranio au-
mentaba o disminuia conforme a la mavor o menor
temperatura en el dia. Al pasar la carga desde ¥/, al
total se notd ya su efecto, quedando, sin embargo,
por debajo del valor admisible.

Descargado el tramo, se observd que bajo los ro-
dillos habifan caido unas piedras de obras realizadas
en los estribos ¥ apoyos, v, una vez revisados v
limpios, funcionaron perfectamente, desaparcciendo
aquella elevacion al moverse ¢l tramo sobre los
rodillos.

De ello se deduce la convenie .cia de wna revision,
de enida de los apoyos inmediatanen ¢ antes de las
pruebas, examinando si desliza el tramo sobre ellos.

Haremos también notar, respecto a las pasaderas
sobre palizadas metdlicas, la gran variabilidad de la
profundidad de hinca de los pilotes de rosca, a pesar
de ser terreno arenoso en todos ellos. lista diferen-
cia de hinca ha llegado a alcanzar el valor de 3 m,
debiéndose, indudablemente, a una diferencia de
compacidad, dependiente, probablemente, de la com-
posicion granulométrica, Il rechazo, al terminar la
hinca, era absoluto, produciéndose, si se continuaba
actuando sobre los tornos, la rotura del azuche o de
los pasadores de enlace de los tubos, o de éstos mis-
mos, para lo cual era necesario un esfuerzo momen-
taneo de unas 10 toneladas en el cable ue transmi-
tia el esfuerzo a la rueda montada sobre el pilote,
Se auxilié la hinca en muchos casos con inyeccion
de agua a presion, v casi siempre se rchincaba cl
pilote a los dos o tres dias, para conseguir una ma-
yor penetracion, aun después de llegar al rechazo
absoluto en la primera.

Eduardo FUNGAIRINO
Ingeniero de Caminos

El1 Pantano de La Pefia en 1924

I
Preliminares

Por causas distintas y de muy diversa proceden-
cia se ha querido dar publicidad al régimen de las
aguas del Pantano de Ia Pefia durante el primer aflo
en que ha estado administrado por el Sindicato de
Regantes.

Como los motivos son legitimos y laudables los
propésitos de quienes me invitaron a redactar, me
considero obligado a realizarlo, queriendo con ello
dar noticia de una experiencia v a la vez cooperar
a que se vea el dafio inmenso que a la riqueza del
pais causan los que de algin modo dificultan la
construccién de obras hidraulicas en los muchos ca-
sos en que, por condiciones del suelo v de los hom-
bres, los resultados serian andlogos a los grande-

mente beneficiosos que viene dando el Pantano de,

l.a Pefia,

T.os que nos lean han de tener en cuenta que este
trabajo no es una leccién de cAtedra ni ensayo de
laboratorio. se limita a cronica veraz de hechos ocu-
rridos, sin mds pretension que llegar a noticia e
cuantos, por unas u otras causas, puedan conside-
rarse interesados. I,as condiciones personales del au-
tor no permitirian ir mds alla.

Como antecedente para los que no lo conocen,
conviene consignar que el Pantano de La Pefia estd
en pleno cauce del rio (Gallego, que a su construceion
han contribuido dos Asociaciones de regantes deno-
minadas ‘'érmino de Rabal de Zaragoza y T'¢érmino
de Urdan de Zaragoza, que en conjunto componen
10 000 hectireas de tierras regantes e integran el
Sindicato de Riegos del Pantano de Ia Peifia,

Ias tierras dichas estin a derecha v a izquierda
del 1o, en el curso inferior, y son las ltimas que
toman el agua de su cauce.

intre el Pantano y los regadios de Rabal y de
Urdan existen multitud de presas y acequiag, con
un conjunto de tierras regantes (ue (uizis se apro-
ximan a 7 000 hectireas de extension. No han
contribuido a la construccién del Pantano, ni estan
asociadas, porque hasta ahora no se ha llegado a
una inteligencia que es necesaria y tendri que ve:
nir por acuerdo o por sentencia.

11
De 1.0 de julio al 9 de septiembre

Seguramente no han concurrido, vy serd dificil que
vuelvan a reunirse, circunstancias mds apropiadas
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que las de este afio para poner a prueba la eficacia’®’
del Pantano de I,a Peiia. vE

Calores estivales en la primavera licuaron las nie-

ves del Pirineo anticipadamente, dejando al caudal
del rio Gallego sin reservas para alimentarle en julio
y agosto.

La creciente intensidad de los cultivos ha llegado
al mayor grado, porque en el regadio sélo son re-
muneradoras las cosechas de verano: remolacha,
maiz, alfalfa, etc., y, como es natural, a ellas se de-
dican la casi totalidad de las tierras, hasta el grado
de que no llega al 5 por 100 lo exceptuado, y aun
eso ha de regarse para. hacer barbecho.

Las tierras interpuestas entre el Pantano y las re-
gantes que han contribuido a su construccién con-
sumen voltimenes de importancia, con agravio del
derecho de propiedad en las aguas del embalse

Y ademads ha sido el primer afio de administracién
por el Sindicato de Regantes, a quienes fué¢ entregado
el Pantano y sus obras accesorias por la representa-
cion del Estado el dia 22 de diciembre de 1923.

Con tales antecedentes puede suponerse el temor
con que todos los entusiastas de esta obra, y singu-
larmente los responsables en la direccion de su apro-
vechamiento, vefamos llegar el verano.

Cerradas las compuertas de desagiie el dia 20 de
mayo, quedé hecho el embalse el 31, y desde esta fe-
cha hasta fin de junio se di6 paso al agua sobrante por
los medios previstos en todas las obras de esta natu-
raleza.

Desde el 1.0 de julio el mermado caudal del rio
permitié su paso por las valvulas de suministro para
el riego, y ya el dia 9 empezé el Pantano a suplir las
deficiencias de la corriente. :

Descuido por érdenes mal dadas o con error inter-
pretadas, unido a repentina e importante reduccion
del caudal libre, di6 lugar a que sin necesidad se per-
diera un millén de metros ctibicos del embalse durante
los dias 9, 10 y 11 de julio, y al quererlo corregir en
los dias consecutivos {12 al 16) se produjo escasez en
las acequias del Sindicato, que luego di6 motivo a
mayores gastos en los primeros dias de riego ordenado
con aguas del Pantano.

Al cesar el rio en el suministro de las aguas que las
conveniencias del cultivo demandan, se reunieron las
Juntas de Gobierno de las Comunidades de Regantes
asociadas para la construccién y aprovechamiento
de la nombrada obra, y aceptado informe verbal de
uno de sus empleados, tomaron acuerdos cuya efica-
cia quedé demostrada: primero, porque alcanzé el
concurso de los regantes, que respetaron la regla-
mentacién, y después porque, sin llover sobre las su-
perficies cultivadas y sin mds avenida del rio que una
en 17 de agosto, que llev6 al Pantano cuatro millones
y medio de metros ciibicos de agua, se salvaron las
cosechas de renta absolutamente, de tal manera que
puede afirmarse que por escasez de agua no hubo pér-
dida alguna, no quedo6 seca ni una hoja de remolacha
o de maiz.

* El informe se basé en estos célculos:

a) Disponibilidad, 24 000 000 de m3.

b) Gasto por riego, 10 .00 hectdreas, a 500 m3,
5 000 000 m3,

¢) Pérdidas por evaporaci6n y filtraciones en el
Pantano, en las acequias y en los 120 km de cauce del
rio desde el embalse hasta las presas de derivacion,
el 20 por 10, 5 000 000 m3,

d) Pérdidas por abusos (dificil de calcular, pero

se supuso que los regadios intermedios consumir an
el caudal del rio integramente y contribuirian al
gasto del embalse en cantidad de alguna considera-
cién), quizd 4 000 000 de m?,

e) Resistencia sin nuevo riego de las plantas cul-
tivadas, sin sufrir mermaenla produccién, veinte dias.

Con tales previsiones se llegé a la conclusién de
que espaciando cada riego de quince a veinte dias
y empleando el agua en turno o ador de boqueras
podrian darse seguramente tres riegos y llegarse a
cuatro si los calculos hechos tenfan exceso o el rio
ayudaba con alguna pequefla avenida por tormentas
en la montafia, que ya desde el 10 de agosto se pre-
sentan muchos afios. Con lo que se podia conservar
la tierra en sazén-de humedad hasta mitad de sep-
tiembre y tener, por tanto, las cosechas salvadas de
la sequia.

Puesto en practica lo aconsejado, desde el dicho
dia 16 de julio se dieron tres turnos o adores comple-
tos a las diez mil hectareas, y estaba mediado el cuarto
y quedaba del embalse 2 329 000 de m3, cuando en
9 de septiembre se iniciaron temporales que al con-
tinuar dieron fin a lo reglamentado, que ya 1o era ne-
cesario.

De modo que con el calculo de 5 000 000 por riego
total v disponible casi la mitad el 9 de septiembre,
puede suponerse que hasta el 15 del mismo mes se
hubiera completado el cuarto turno y conseguido el
fin, segtin lo previsto. ‘

Il régimen del rio y el gasto del embalse desde 1.0 de
julio al 9 de septiembre aparecen en el estado adjunto,
hecho a base de los partes diarios de los guardas del
Pantano y de las 6rdenes dadas sobre suministro.

Los datos que vamos a dar contienen errores naci-
dos de la dificultad de la lectura en escalas entarqui-
nadas; pero el error en la cota de un dia no afecta al
conjunto, que tiene toda la exactitud que puede pe-
dirse a una administracién hecha por los propios
regantes y con los elementos que ellos costean.

" Aguas del pantano desde 1.0 de julio al 9 de septiembre-

]
‘ Suministro en metros cii~
! bices por segundo Disponible
Mes Dia Cota n millones d:
| Del rio Pn?\t:mo TOTAL metros clibicos
|
Julio. ....... l 1 39 17 » 17 25,055
» 2 39 17,5 » 17,5 » -
» 3 39 17,6 » 17,5 »
» 4 39 17 » 17 »
» 5 39 17,5 » 17,5 »
» 6 39 15,5 » 15,5 »
» 7 39 16 » 16 »
» 8 39 14 1,6 15,6 »
» 9 38,91 12,5 | ¢ 15,56 »

» \10 388|125 | 3 15,5 | 24,544
11 (1387125 3 15,6 | 24,288

» 12 38,71 10 » 10 24,288
» 13 38,7 7,5 » 7,6 24,288
» 14 | 38,7 8 » 8 24,288
» 1156 38,7 8 » 8 24,288
» 16 | 38,6 8 7 15 23,771
» 17 38,3 8 7 16 23,266
» 18 38 6 9 16 22,500
» 19 37,91 12 3 15 22,264
» 20 37,7 6 6 12 21,793
» 21 37,6 9 3 12 21,558
» 22 37,6 | 12 » 12 21,658
» 23 31,6 9 3 12 21,322
» 24 37,41 10 3 13 21,087
» ‘ 25 37,21 17 6 13 20,616
» 26 37 7 6 13 20,146
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‘ Suministro en metros cii-
1’ bices por segundo Disponible
Mes Dian | Cota de millones de
! pel o pngfuuu FOTAL rietros cibicos
|
Julio. veveveerrenn| 27 | 868 6 l 5 11 19,710
» 28 36,7 8 3 11 19,493
» ! 29 36,5 7 6 13 19,058
» 30 36,4 | 10 3 13 18,841
» 31 36,2 7 6 13 18,407
Agosto. . .... 1 36 5 6 11 17,972
» 2 35,8 5 6 11 17,569
» 3 35,6 5 6 11 17,165
» I 4 35,4 b 6 11 16,761
» I 5 |32 5 6 11 16,358
» 6 35 5 6 11 15,954
» 7 34,8 4,5 | 6,5 11 15,642
» 8 34,6 4 7 11 15,329
» 9 34,3 4 7 11 14,861
» 10 34 4 8 12 14,392
» 11 33,7 4 8 12 13,900
» 12 33,4 4 8 12 13,455
» 13 33 4 8 12 12,831
» 14 32,8 5 7 12 12,519
» 15 32,5 4,5 7,5 12 12,050
» 16 33 4,5 7,5 12 12,831
» 17 34 12 » 12 14,392
» 18 33,8 8 4 12 14,080
» 19 33,6 8 4 12 13,768
» 20 33,3 4 8 12 13,299
» 21 32,8 4 8 12 12,519
» 232 32,5 5 7 12 12,050
» 23 32,3 5,5 6,5 12 11,738
» 24 32,1 5,5 6,5 12 11,426
» 25 31,8 45| 7,5 12 10,957
» 26 31,5 4 8 12 10,489
» 27 31 4 8 12 9,708
» 28 30,5 4 8 12 8,927
» 29 30,1 4 8 12 8,303
» 30 29,6 4 8 12 7,798
» 31 29,1 4 8 12 7,363
Septiembre.. 1 28,6 4 8 12 6,928
» o 2 28 4 8 12 6,406
» 3 27,4 4 8 12 5,884
» 4 26,8 4 9 13 5,362
» 5 26 4 9 13 4,666
» 6 25,2 4 9 13 3,970
» 7 23,5 4 9 13 3,167
» 8 21,5 4 9 13 2,329
» 9 | 25,5 1 13 » 13 4,231

Tos datos del estado anterior tienen origen: los de
cota del embalse, en la escala puesta en la presa prin-
cipal; el suministro del rio, cuando no excede de seis
metros ctibicos por segundo, se ve en el canal de la
Teledinamica que deriva antes del embalse y vuelve
aguas abajo; el caudal que sale del Pantano se cal-
cula por los datos técnicos de rendimiento de las val-
vulas, segiin notas de la construccién, y la cantidad
embalsada disponible, por la relacién entre la altura
de las aguas y la capacidad del embalse, que expresa
detallado cuadro hecho por la Direccién Ifacultativa
en los primeros afios del aprovechamiento del Pan-
tano.

III

De 10 de septiembre al 6 de noviembre

Como llevamos dicho, el dia 9 de septiembre se
inicié en el curso superior del rio régimen de tormen-
tas que continud hasta el 6 de octubre, que cesaron
las lluvias, permaneciendo el tiempo sereno hasta
el dfa 28, en que aumenté la cota del embalse cinco
metros, volviendo a quedar el rio como durante el
rigor del verano, hasta el 6 de noviembre, en que se
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produjeron temporales de nieve en el Pirinco y tor-
mentas en su zona inferior, que hicieron inutil el re-
tener las aguas, por lo que se les di6 salida aprove-

chando la crecida del rio.

Ante los aumentos iniciados en la segunda decena
de septiembre se dié orden al encargado del Pantano
de mantener en servicio de riegos caudal de trece
metros ctibicos por segundo, con el ue se podia dejar
a los regantes en libertad para emplear las aguas a
su arbitrio, v ademds se le previno que, para dismi-
nuir entarquinados, dominara el exceso de caudal en
posibles avenidas desaguando con las vdlvulas de
fondo y procurando que el agua no llegara a la al-
tura del aliviadero, doude, a pesar de todo, llegé
el 27 de septiembre, aunque sin rebasarlo.

131 rio se mantuvo abundante algtin tiempo, y al
iniciarse el descenso fué ordenado que el Pantano su-
pliera para completar suministro de 15 m? por se-
gundo hasta que se agotara el agua disponible, ce-
rrando al iniciarse la salida de turbias lo necesario
para mantener el curso inferior igual al superior y
estando todo dispuesto para abrir las compuertas al
iniciarse avenida de regular importancia y desaguar

completamente el Pantano

Se presentd la esperada ocasion en la tarde del
6 de noviembre, y aprovechada debidamente por
los guardas, ellos, meros obreros, sin mds concurso
que el de dos peones auxiliares, levantaron las enor-
mes compuertas, quedando abierto el Pantano a me-
dia noche, sin dificultad ni averia. Con lo que se de-
mostré el acierto que presidié al proyectar y cons-
truir tan potentes y complicados mecanismos, dan-
doles medios faciles para su manejo.

Al siguiente dia, una visita del Ingeniero encar-
gado de dirigir la conservacion de las obras comprob6
que todo estaba en orden y que la maniobra, no obs-
tante la carga superior a 28,30 m de altura, se habia
realizado con entera normalidad.

Abierto el Pantano, asi ha de continuar hasta
mayo de 1925, en que se procederd a nuevo embalse.

A continuacién va estado que demuestra la altura
del embalse desde el 10 de septiembre al 6 de no-
viembre y que sirve de complemento a lo expuesto

anteriormente.

Aguas del pantano desde 10 de septiembre al 6 de noviembre

Suministro | Caudal disponible
Mes Dia Cota C‘\',J‘L,]ég’:“;;’;r en millones
segundo | de metros clibicos

Septiembre ... .. 10 27 13 5,436
» 11 30,3 13 8,615
» 12 31 13 9,708
» 13 31,3 13 10,176
» 14 31,4 13 10,332
» 15 31,4 13 10,332
» 16 31,4 13 10,332
» 17 31,6 13 10,645
» 18 31,4 13 10,332
» 19 31,1 13 9,864
» 20 31 13 9,708
» 21 30,9 11 9,552
» 22 30,8 11 9,396
» 2 30,6 11 9,083
» 24 33,4 14 13,455
» 25 35,5 34" 16,963
» 26 35,6 34 17,165°
» 27 36 36 17,972
» 28 35,9 36 17,770
» 29 35,4 34 16,761
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| l l

‘Suministm ‘ Candal disponibte
en nletros §

clibicos 1xur‘
| segundo | de metros ctibicos
i

Mes Dia Cota en millones

1 T \
Septiembre... ... J 30 34,9 32 | 15,642
Octubre. . ...... 1 34 32| 14,302

» 2 33,9 19 | 14,236
» 3 337 | 15 | 13,924
» 4 34,2 115 \ 14,705
» 5 34,5 ‘ 19 | 15,173
» 6 346 | 19 | 15,329
» 7 34,4 | 19 | 15,017
» 8 34,2 |19 l 14,750
» 9 341 | 19 i 14,549
» 10 33,9 | 30 | 14,236
» 11 39, 30| 13,299
» 12 32,4 | 15 11,804
» 13 31,4 | 15 10,332
» 14 31 15| 9,708
» 15 30,6 15 0,083
» 16 30,1 1 15 } 8,308
» 17 20,6 | 15 ¢ 7,798
» 18 20 | 15 ] 7,276
» 19 28,5 | 15 6,841
» 20 27,9 | 15 6,319
» 21 27,1 | 15 5,62
» 22 26,4 | 15 ! 5,014
» 23 256 | 15 4,318
» 24 243 |15 3,502
» 25 228 | 15 2,873
» 26 19 15 1,497
» 27 18,4 15 ! 1,376
» 28 23,3 15 | 3,041
» 29 24 15 | 3,376
» 30 23,6 15 | 3,200
» 31 92929 15 2,015
Noviembre . .... 1 21,8 | 2,496
» 2 21 (VI 2,119
» : 20,8 10 2,035
» 4 20,5 10 1,909
» 5 20,1 10| 1,742
» 6 28,4 22 6,754
v

La capacidad del embalse aumenta

Parecerd aventurado el afirmar que la capacidad
del Pantano de I.a Pefia aumenta cada ailo; pero
precisamente porque se tiene como absolutamente
general e irremediable lo contrario, e ha parecido
oportuno sentar una afirmacion, de cuya certeza es-
toy convencido y aun espero convencer con afirma-
ciones que admiten comprobacion.

Va cuando se proyecté la obra, y mis cuando se
construyé, fué preocupacion de técnicos la conser-
vacién de la capacidad, puesta muy en peligro por
ser el rio Géllego caudaloso, de gran pendiente y,
por tanto, con arrastres cuantiosos.

Vo of muchas veces hablar del asunto anunciando
rapido aterramiento del Pantano si no se disponia de
desagiies de fondo tan capaces que permitieran al
rio mantener el cauce limpio aguas arriba de la presa.

Asi se construyeron, con dos galerfas y en cada una
tres compuertas capaces en conjunto de evacuar con
poco remanso las avenidas ordinarias, con tal éxito,
que el tio, cuantas veces se hizo embalse (llevamos
doce), restableci6, al quedar su curso en libertad, el
antiguo cauce, volviendo a aparecer las gravas de sus
ramblares y limpias las margas que lo bordean.

Sobre ese primer escalén del vaso del Pantano hay

mesetas que fueron campos y un tercer escalén tiene
en general bordes de rapida pendiente, surcados de
abruptos barrancos, y en algin lugar tierras, que
fueron labores, de suave declive.

Veamos la influencia de las aguas sobre estas dis-
tintas situaciones del vaso.

Ya hemos dicho que el fondo queda limpio, pero
no llega ese beneficio al lecho de los barrancos con
la misma normalidad, pues sélo quedan sin carga
tras grandes temporales a embalse vacio. 1 mas im-
portante, el barranco de Ena, qued6 estos dias com-
pletamente limpio.

Tl segundo escalon es de tierras areniscas, y al va-
ciar el Pantano en pocas horas, como quedan satura-
das de agua y, por tanto, en estado de barro se-
miflaido, sufren la consecuencia de desprendimien-
tos y corrimientos de grandes masas que van al cauce
del tio y de alli a la corriente. He tenido ocasién de
verlo en Jos dias 7 y 8 de este mes.

Iin las tierras mas altas del vaso es un hecho que
no hay fangos en cantidad alarmante. Donde habia
terreno pedregoso, las piedras siguen en la superficie,
a la vista; en lo que fueron campos de cultivo atn
se conocen las divisiones de los tablares; un monticulo
coronado por pequefia pradera, en que se colocd la
tienda de campafia para la inauguracion de las obras,
ha desaparecido; también han caido al fondo del em-
balse las tierras que frente al emplazamiento de la
presa sostenian la antigua carretera; recientemente
se ha hecho pago de un expediente de expropiacion
en cl que figuran incluidas seis fajas de tierra de pro-
piedad particular que estaban fuera del embalse, y
luego han caido en ¢l, no siendo el primer caso, ni
serd el tltimo, pues ya hay vecino que reclama ante
cl peligro de ver desaparecido parte de su campo.

Ademés, ¢l estado de consumo de las aguas del
Pantano, mds arriba inserto, acusa mayor rendi-
miento del correspondiente a las cubicaciones del
vaso caleuladas en proyecto facultativo, y esto viene
observandose cada afio de modo creciente.

& las observaciones referidas fueran apreciadas
con singularidad, podian ser equivocadas; pero los
hechos en que se fundan tienen realidad especial-
mente comentada por la gente del paifs, por la que
mejor conocfa y puede comparar la disposicién del
terreno antes y ahora.

Iin cierto modo, los estados numéricos anteriores
lo demuestran.

Practicamente, el embalse disponible empieza en
la cota 20, pues por debajo de ella queda poco mas
de un millén y medio de metros ctibicos, cuyo empleo
es peligroso por las turbias que produce. Por lo que, al
vaciar el Pantano, siempre coincidiendo con avenida
de importancia, la altura sobre la solera tiene que
ser muy superior a 20 metros y, por tanto, con .las
Herras del vaso convertidas en barrizal. Unase a esto
su situacion al borde de una cortadura de 20 metros
de profundidad y puede deducirse el resultado, que
es, v no puede ser otro, ¢l dicho anteriormente.

De todos modos, debe servir de ensefianza el que
las previsiones técnicas para conservar la capacidad
del embalse aqui han sido eficaces. Podra discutirse
la cuantia del crecimiento; ya serfa mucho negar su
existencia; pero es indudable que el Pantano no ha
disminuido. ¥ eso ya es mucho conseguir.

Jorge JORDANA




