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Por FRANCISCO ZAPATA TEJEDOR

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

En este articulo expone el autor, en forma resumida, los antecedentes y' solucion al
antiguo problema de la desecacién para aprovechar agricolamente’ la superitc:e ocupada
por. las aguas. Es interesante, por -su_originalidad, Ia_ so_luc:on de los canales-drenes.

En junio de 1957 recibi el encargo de estudiar y redactar el referido proyecto
por el Jefe de Estudios y Proyectos del Instituto Nacionalide Colonizacion, con un
plazof-»*‘de dos meses, que fue cumplido gracias a la .colaboracién que proporcioné el -
citado Instituto por .intermedio ‘del Jefe de la Subdelegacion de Orense, D. Francis-

co Contreras y al interés que se puso por . lo sugestnvo del problema.

La laguna de Antela estaba en las prOXImldades de Ginzo de Limia (Orense),
a Ios pies de un.circo de montafas: San Maqueda; Queixa, Larouco y Pena, que la
fijaban su contorno, -sin Mas- alimentacion de aguas superfncnales que las torrencia- -
Ies aportaciones de los arroyos Pineira. y Sandlanes Desde hace: tres anos esa la-
guna se ha transformado en rio, un rio sutil, fijado por un canal dren y un emisatrio-
que. desagua en el rio Limia.

Todas las lagunas de Galicia tienen un mito, la leyenda de una C|udad sumer-
gida' y en Antela esa cmdad encantada es Antloqma Contaban que. en algunas

-noches, espemalmente la de San Juan, se oian’las campanas de'los templos sumer-

gidos. Contaban que el espmtu de Dofia |nés de Castro, nacida en Ginzo y enterra-
da en Coimbra, peregrmaba en las noches de niebla entre los Juncares de Antela.
Con esta propensién al mito, las gentes de Ginzo no creian en la posibilidad de
desecar la laguna y cuando las maquinas excavadoras entraron en ella presagia-
ban una catastrofe. . :

En aguas altas, con el fondo del anf|teatro de montanas,’ eI palsaje tenia la
belleza de un lago y en aguas' bajas se subdividia- en varias. lagunas, charcos: y
juncares con un paisaje de matiz cenagoso -Sus habntantes mas perpetuos, apar-
te de los patos y algunos’ pescados, eran flas ranas y las sanguuuelas Las prime-
ras para producw concnerto nocturno y las otras para desarrollarse y viajar a Fran-
cia. A partir del siglo XVIII, existia una especie de factoria para el acopio y expor-
tacién de sanguijuelas, adquiriéndolas los franceses a pie de laguna. a cuatro reales
la Iibr'a.,En ‘un interesante articulo escrito por Garcia Bayén, en A B C, comenta-
ba: “Sangradores franceses, los mejores clientes del siglo XVIli, decian de ellas
que poseian un cierto estilo. profesional, una elegante forma de cumplir su come-
tido. Las sanguijueias de Antela de Orense, se han honrado bebiendo las sangres
mds ilustres del Enciclopedismo y del Romantlmsmo galo™:

En el siglo XiX ya no interesaban esos habitantes ni esa exportacién y sf la ex-
plotacion de vastas extensiones anegadas. En-el afio 1827 se planed su desecacién -
con el titulo, “Memoria sobre el desaglie de 1a laguna de Antela o de la Limia, de
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La que fue laguna de Antela vista desde Morgade, (Fotografia I. N, C.). o

la provincia y obispado de Orense, Reino de Galicia”, mencionada en un opuscu-
lo publicado en el afio 1831 por el doctor don Juan Manuel Bedoya, canénigo car-
denal de la S. I. Catedral de Orense y miembro de la Real Academia de la Histo-
na. En esta memoria en que domina la consideracién de aspectos geogréaficos,

“agricolas y climatolégicos sobre los hidroldgicos e hidraulicos, concluye su expo-

siciéon técnica y econémica diciendo: “No hay, pues, razén alguna de quejarnos
sino de la indolencia y la desidia si el suelo en un clima, por otra parte, el mas fa-
vorecido, opone todavia obstaculos entre otras cosas a la extension del cultivo y a
la seguridad de las cosechas; y tanto menos cuando sea de mas importancia y de
menos dificultades y coste el superarlos. Estas circunstancias retne el desagle de
‘la gran laguna de Antela, en que entiende de orden del Rey N. S. (que Dios guar-
de) el Lic. don Julidan de Toubes, Corregidor de la Villa de Ginzo de Limia, capital
del territorio de su nombre”. ,

- La obra fue comenzada y abandonada més tarde, habiéndose encontrado res-
tos- de tramos de canal en la salida-de la-laguna hacia el emisario, con la idea de
desagiie en el rio Limia, que -en su concepcién coincide con la solucién que se ha

“llevado a efecto. - -
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“ En.el afio .1868, se otorgé.,lé concesion de-los terrenos de la laguna a una em-
.presa .para su. saneamiento |y .cultivo, pero’las dificultades. que .opusieron los natu-
rales del pais, unidas a’ motivos pol|t|cos hicieron desistir al. concesionario. En este -
siglo, afio 1949, volvio a ‘ponerse de actualldad el problema de la desecacion al

" constituirse “Agncola de Antela, S. A, ¥y dlflcultades internas de la naciente en-
tidad y de tramitacién de la concesion, forzaron a abandonar una vez més, la em-
‘presa. ‘ : : :

Después de’ tantos intentos, era natural que eI Instltuto Nacuonal de Coloniza-

- ¢ién. tomara Ia |mC|at|va para- Ilevarlo a efecto Consecuente con ello se dlCtO la Ley
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* Seccidén transversal de un-canal-dren de cdbecera.

'de 27 de diciembre de-1956, declarando de alto interés nacional las obras de sanea-’
mlento y colomzacnon de la laguna y con disposiciones para la actuacion, dentro de
sus areas jurlsd|c0|onales de los Ministerios de Agrlcultura y Obras Publicas.

HO# &

" En aguas altas el nivel de la tabla de’la laguna alcanzaba la cota 617,50, alargéan-
dose su contorno en la parte norte, hacia'el Este, teniendo en esa zona su anchura
maxima. Esta va dlsmlnuyendo hacia aguas abajo y pasando el puente de la carrete-

.- ra de Villacastin a Vigo, desaparecia el efecto de remanso, con un cauce pantanoso,

hasta el puente de-la carretera de las Poldras, donde el cauce se acusaba algo mas,
constituyendo el emisario o rio de la laguna hasta su confluencia con el Limia. Este
rio, se extiende en una llanada muy serpentéada por sus meandros, con escasa pen-
diente y muy reducido cauce, hasta el puente Linarés, donde termina el valle y el.rio -

'se.encaja en un estrecho granitico que forma un rapido. Por lo expuesto esquemati-

- camente, la laglina constituia la botella, el emisario era el cuello y el rio Limia ac-
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_tuaba como un semitapon, por su cauce divagante con escaso desaglie. .

Se realizaron varios sondeos, muy reducidos para la extension de la zona a afec-
- tar con la obra, obteniéndose como conclusion que el fondo del cuencq granitico so-
brepasaba- de los 30 m. de profundidad-en el centro de la laguna con una cobertura
de -depésito residuario -de la descomposicion (erosion y meteorlzacmn) del granlto
Estos depositos estdn constituidos por capas arenosas, arenc-arcillosas y arcillosas,
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sin correlacién, con disposicion lenticular o de bolsadas, consecuencia de su des-
ordenada forma de sedlmentacmn por la conﬂguracnon topogréfica de los contornos
de la laguna

Se consideré que en la profundidad afectada por la obra, unos 4 m., el suelo era
en su mayoria arenoso y con algunos ensayos de permeabilidad réapidos, realizados
por el método de Lefranc, se estimé como promedio del coeficiente de permeabili-
dad (segun Darcy) el valor 0,00025 m./seg. En el centro de la laguna hacia su fondo,
al realizar las excavaciones, se comprobé que el suelo era arcilloso, con algunas
bolsadas de turba, ya que en esa zona no se realizé nigin sondeo por la dificultad
de empl'a,zam’iefnto y el limitado tiempo de que se disponia para redactar el proyecto.

Se estudié la solucion de desaglar trasvasando al rio Arnoya, que esta a la cota
600,00, desechandose por resultar mas cara y sustraer al rio Limia una cuenca de

Deformacién en el cajero de un canal-dren por asiento de cuadernas.

166 -Km=*., con perjuicio para los aprovechamientos existentes en éste. La laguna for-
ma parte, tanto topograficamente como hidraulicamente, de la cuenca del Limia,
luego la solucién natural para rebajar el nivel del agua, es crear una circulacién su-
perficial, suplementada en muy pequefa proporcion con la subalvea, con capacidad
de desaglie, para desecar la laguna en avenidas ordinarias. Es decir, lo que la natu-
raleza habria formado si el proceso de erosion y sedimentacién no lo hubiera alte-
rado. :
La solucién adoptada consistié en ejecutar un canal-dren méas aproximado a la
margen derecha de la laguna, con dos bifurcaciones en la cabecera que es mas an-
cha; encauzar el emisario y rectificar y encauzar el rio Limia, desde su confluencia.
con el emisario hasta el puente Linares.

Como se dispone de pequefio desnivel y ademas, para el efecto de drenaje
transversal en los canales-drenes de la laguna, es aconsejable profundizar hasta un
limite de 4 m. para no dificultar los trabajos de excavacion en un suelo saturado, re-
sulta que el desnivel disponible se gana con la rectificacion y encauzamiento del Li-
mia. Después de una serie de tanteos se adopté como pendiente uniforme 0,0002 para
el conjunto del desagtie.

Para el estudio hidrolégico se dispuso de los resultados pluviométricos del Ob-
servatorio Meteoroldgico de la Patata en Ginzo de 'Limia, en el periodo 1947-1956 y
de los datos de aforo de la presa de las Conchas, situada aguas abajo. Por los resul-
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tados pIuviométricbs se obtuvo un caudal especifico medio de 0,027 'm.3/seg. p"or Km.2

y considerando la relacion entre la precipitacion maxima y la media en periodo de
diez dias, obtuvimos como caudal especifico de desaglie, el valor. 0,150 m.3/segundo
por Km.2, aplicandose en el tramo del Limia el coeficiente de diversidad 0,75 para es-
timar la falta de simultaneidad. Aphcados a las distintas cuencas se obtuvieron cau-

~ dales de: 15, 25, 30 y 60 m.3/seg. para los dos tramos de canal-dren, emisario y
encauzamiento del Limia, respectivamente. En mas de tres afios que lleva funcionan-

do, el conjunto de desagiie ha probado que la estimacién de caudales estaba muy
ajustada a la realidad, aparentemente demasiado estricta, pero puede ser por alte-

Vista de un tramo de canal-dren.

racion circunstancial en las secciones de los encauzamientos, hasta establecer el
equilibrio desague erosion.

. Se estimaron las avenidas extraordlnanas con la formula del ingeniero que sus-
cnbe muy experlmentada en el NO. de Espafa, obteniéndose caudales especmcos

. de 1,77 y 1,21 m3/seg. por Km2, para la cuenca del emisario y de su conjunto coen.

el Limia, respectivamente, resultando que los caudales previstos de desagiie vie-.
nen a ser aproximadamente 1/10 de los de avenidas extraordinarias, lo cual asegura

el desagle de la laguna en ciclos largos de afios.

En todo el conjunto de las canalizaciones se ha previsto un calado de 2,00
metros para cada caudal de desagiie. Los encauzamientos del emisario y Limia, sin
revestir;, se calcularon sus secciones con la formula de Manning, considerando un
coeficiente de rugosidad m = 40 y tal_udes 1:1y2:3, segan los suelos'donde van
encajadas. '

Las canahzacmnes -dentro de la laguna se han previsto en planta y perfil para
que actien :drenando transversalmente a aquélla, para lo cual se hizo un estudio
de infiltracién .considerando la capa homogénea con el coeficiente de permeabilidad,
promedio anteriormente indicado. En el fondo de la laguna en muchas zonas estaba
colmatado, falto de que lo removieran o araran para aumentar su porosidad, y
hubo que suplementar el saneamiento de algunos encharcamientos con pequefios
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cauces. superficiales que vierten a los canales-drenes. En la memoria del proyecto,
hicimos constar que, por la premura del tiempo y lo limitado:en reconocimientos del
suelo, la solucién propuesta era perfectible y citibamos a Terzaghi cuando decia:
“Por ello, la buena ingenieria exige seguir el siguiente procedimiento frente a los

- problemas de hidraulica de. suelos: el proyecto se ejecuta fundandose en los resul-

tados. de una investigacion, pero teniendo el cuidado durante todo el periodo de la

_construccién y, si es necesario, durante varios afos posteriores se efectien obser-.

Vista de un tramo de encauzamiento del rio Limia. (Fotografia [. N. C.).

vaciones en la obra, para determinar si, y hasta qué punto, las condiciones hidrau-
Jicas reales del suelo difieren de las supuestas”.

Los canales-drenes, por tanto, se proyectaron con revestimiento permeable en
los cajeros, y en la adjunta seccion transversal y fotografia puede observarse la dis-
posicion de los mismos. La solucidn adoptada es original y una novedad, salvo que
exista algo analogo que nuestra limitada informacion desconoce. Consiste en una se-
rie de cuadernas de hormigén moldeado in situ, espaciadas 3,30 m. entre ejes, que
constituyen los elementos resistentes, y entre ellos, en la parte de cajeros, un entabla-
do de elementos de hormigon armado prefabricados dispuestos escalonadamente,
formando una especie de persiana. Como entre cada elemento prefabricado y el ta-
lud de excavacion queda un prisma triangular de hueco, éste se rellena de gravilla,
constituyéndose una serie de filtros que, hidraulicamente, cumplen las condiciones
mas exigentes para la percolacion.

Para el calculo hidraulico se considerdé como seccién mojada la correspondiente
a paramentos de cuadernas, algo menor que la de cajeros permeables, y se aplicé
la férmula de Manning con coeficiente de rugosidad m = 60. En gran parte de los
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Labores de preparacion del suelo en el centro de la antigua laguna. (IFotografia T. N. c.).

canales-drenes, por necemdades constructlvas se aumento el talud mojado de los

“elementos resistentes a 1: 1, suprlmlendose los durmientes de rigidez transversal.

En .los afos transcurridos, estos canales-drenes se han comportado eficiente-

" mente y han probado la gran ventaja de su flexibilidad longitudinal. En algunos pun-

tos, por la heterogeneidad del suelo sobre el que estan cimentados los elementos
resistentes, se han producido asientos en éstos, deformacién que ha sido perfecta-
mente tolerada por los elementos prefabricados, sin observarse rotura alguna y solo
el efecto visual acusa un ligero desorden en el paralelismo del entablado. Esta so-
lucion de revestimiento para canales-drenes, puede ser una experiencia interesante

-en problemas andalogos, y por ello sera de gran utilidad las observaciones e infor-

macién a largo plazo de la Subdelegacion del I.N.C. de Orense, que construyé la
obra y lleva la conservacion y explotacion.

El proyecto que esquematicamente hemos referido, fue integramente adoptado
por los Servicios Hidraulicos del Norte, adjudicada su construccién al Instituto Na-
cional de Colonizacion y actuando como Ingeniero encargado de las obras D. Fer-
nando de Torres. La obra ha premsado la ejecucion de 5,00 Km. de encauzamiento
en el rio Limia, 7,50 Km. de encauzamiento del emisario, 11,00 Km. de canales-dre-
nes tres nuevos puentes, acondicionamiento.de dos puentes existentes y diversas

‘obras accesorias. Para facilitar la instalacion de los medios de excavacién, la obra

se acometié por la cola, comenzando por el rio Limia para ir creando un rebaja-
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miento progresivo de la 1amina de agua, lo cual reduce, naturalmente, el nimero de
tajos. Por otra parte, siendo dicha zona de abundante lluviosidad, el trabajo en in-
vierno fue muy limitado. No obstante dichas dificultades, Ia obra comenzada en 1958
estaba practicamente terminada en 1963.

- Durante el periodo de la construccién, decia Garcia Bayén en su delicioso ar-
ticulo: “Con el declinar de las aguas, pronto empezaran a verse las torres mas al-
tas; y luego los laureles; y las calles; y las plazuelas con los candénigos reposando.

‘Pero mucho me temo que Antioquia no aguarde confiada alli la llegada de los hom-

bres. Es posible que huya a nuevos juncares; o que se quede, volando igual que un
espejismo, sobre su viejo solar; o que al contacto con el aire y con la historia, se
desangre en polvo”.

El paisaje, en la extensién que era laguna, se ha transformado con la hemorra-
gia de las aguas, y con ellas se han ido los mosquitos, las ranas, sanguijuelas... y
restantes querencias del mito. Ha quedado un suelo saneado, poivo de Antioquia o
depositos de la naturaleza; suelo al que, por paradojas de |la ingenieria, le falta agua
para una eficiente explotacién con regadio.

Agradezco al Instituto Nacional de Colonizacién la oportunidad que me ofrecio,
y a los Ingenieros, Sres. Gutiérrez del Arroyo, Lavandera, Torres y Contreras, que
han colaborado activamente en la realizacion de esta obra, la confianza y cordia-
lidad que me concedieron.
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