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N 11 de junio de 1885, el Excmo. Ayuntamiento de Oviedo enco-

mendé el estudio de ampliacion de abastecimiento de aguas de la ciu-
dad, al arquitecto D. Javier Aguirre v al que esto escribe. Los manantiales
que habian de aprovecharse, brotan en la montaha del Naranco, en la ver-
tiente opuesta 4 la que ocupa la poblacion; y de las varias cuestiones en estu-
dio, era la principal Ia cleccion entre un canal 4 media ladera y una mina 6
tinel 4 través del Naranco. El proyecto de esta mina, de 2815 metros de lon-
gitud, del cual me encargué, me ha parecido que podria ofrecer algun interés

para los lectores del MEMoRiaL.







PROYECTO

DE

UN TUNEL PARA CONDUCCION DE AGUAS.

.

4 ciudad de Oviedo se extiende sobre una colina de terreno creticeo,

dominada al N, por la montaha de Naranco, gran macizo aislado
de formacion devoniana y carbonifera, cefido por el valle del rio Nora y dos
de sus afluyentes. Esta situacion de la cindad, alta respecto 4 los arroyos que
la circundan, baja con relacion al Naranco, es, segun un filélogo asturiano,
explicacion de la etimologia de su nombre, que derivado de la lengua euska-
ra, significarfa alti-bajo.

La cuesta de Naranco, como se llama en el pais, se extiende de E. 4 O.;
su estructura, poco complicada, ha sido estudiada perfectamente por los emi-
nentes geblogos Schulz, Barrande, Barrois y otros. Consiste en un gran ma-
cizo de areniscas ferruginosas, alternadas con pizarras; su espesor es de 800 4
1000 metros; sus capas son casi verticales, y con algunas inflexiones afectan
la direccion E.-O. '

Sobre este macizo arenisco, de formacion devoniana,  asienta estratigrafi-
camente considerada, otra sedimentacion préximamente concordante, de 300
4 350 metros de espesor, toda de caliza devoniana, que constituye la vertien-
te S. de la montana, y es hoy inagotable cantera para las construcciones de
la ciudad. A una cota inferior en 250 metros 4 la de la cdspide de la monta-
fia, viene & cubrir esta formacion devoniana el terreno cretéceo, en capas
que buzan ligeramente al S., y forman un valle que separa el Naranco de
Oviedo. Por la parte del N., el macizo arenisco reposa sobre la formacion
carbonifera, representada en primer término por una capa de marmol amig-

daldide, de 30 metros de espesor, que ha dado lugar 4 un notable estudio de
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Mr. Barrois: sigue despues una gran capa de caliza carbonifera que avanza
hasta el rio Nora, formando estribos tan caprichosamente recortados en pla-
no y elevacion, como siempre acontece con rocas de tal especie; la esfratifi-
cacion del terreno carbonifero concuerda aproximadamente con la del devo-
niano, y son por lo tanto las capas casi verticales.

Este monte de Naranco es el depdsito natural de las aguas que surten y
han de surtir 4 Oviedo: en ambas vertientes brotan abundantes manantiales
de aguas perfectamente potables, saliendo 4 distintos niveles, que son por lo
general mas elevados en la falda S. que en la N. En el afio 1863, el reputado
ingeniero de caminos D. Pedro Perez de la Sala, hizo el proyecto de abas-

“tecimiento, aprovechando cuatro manantiales dé la falda S., cuyo maximo
caudal se puede apreciar en unos 22 litros por segundo, bajando en los estia-
ges de los anos de sequia 4 8 litros escasos. Ejecutadas las obras del proyec-
to é inauguradas el ano de 1873, Oviedo gozé de las ventajas de un buen
abastecimienio durante nueve 6 diez afios; pero en el aho 1882 empezd un
periodo de sequia que durd tres afios; y en el estiage de setiembre y de oc-
tubre de 1884 la penuria ‘de aguas fué tal, que 4 impulsos de la opinion pu-
blica, el municipio decidié acometer la ampliacion del abastecimiento, to-
mando las aguas de los manantiales de la falta N.

Son estos dos, llamados Ladines y Guanal, que en linea recta distan del
dtrio de la catedral respectivamente 5075 y 4460 metros y entre si 1540; los
aforos practicados en diferente épocas permiten asignar como caudales mdxi-
mos los siguientes: para Ladines 26 litros por segundo; para la Guanal 22
litros por segundo; el estiage absoluto se puede calcular para Ladines en g,50
litros por segundo, y para la Guanal en 7 litros,

Al encargarnos de los estudios de abastecimiento, nos propusimos elevar
todo lo posible la toma de agua de estos manantiales, pues los puntos en que
brotaban resultaban muy bajos para su aprovechamiento en la poblacion,

El manantial de la Guahal aparecia en la superficie 4 unos 50 metros de
una pena caliza; levantando las piedras y tierra, entre que corrian las aguas,
4 una profundidad de 1 4 3 metros, se llegd 4 la pefia citada, en cuyo seno
aparecié una gran cavidad llena de agua; 4 esta cavidad deben concurrir pro-

bablemente las aguas por varios conductos, que ¢llas mismas habrdn labra-
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do en.la roca impermeable, pero muy trastornada y soluble en el liquido
cargado de 4cido carbdnico. Si hubiéramos llevado més léjos nuestro reco-
nocimiento volando la poderosa roca que sirve de estanque, habria peligro
de producir grietas que dieran paso al agua hécia las cavidades inferiores; en
cambio las probabilidades de encontrar un solo venero, al cual seguir en su
camino subterrdneo y ascendente, eran escasas. Detavose, pues, el trabajo
de exploracion, quedando la toma de agua en el estiage 4 49,102 metros sobre
el 4trio del ex-convento de la Vega (actual fibrica de armas) y 4 8,898 por de-
bajo de la superficie del agua en el depdsito de la conduccion actual: la altu-
ra ganada es de 6 metros, y permite hacer llegar el agua 4 cualquiera de los
barrios importantes de la ciudad.

Trabajos andlogos, practicados en Ladines, dieron por resultado dos tomas
de agua 4 distintos niveles: la Polvorosa, con un aforo minino de 2,50 litros
por segundo, y Sopefa, con 7 litros; las cotas de ambas, con relacion al pla-
no citado, son 42,302 y 30,112, alturas poco favorables para el aprovecha-
miento de sus aguas. ’

Hemos propuesto, y el ayuntamiento ha aprobado, tomar como base del
abastecimiento permanente el manantial de la Guanal, dividiendo la ciudad
en tres zonas; una en que todo el servicio quedard siempre 4 cargo del depé-
sito actual; otra en que el servicio 4 domicilio se hard por éste, v el de fuen-
tes publicas ¢ aguas en planta baja, puede hacerse por el depdsito actual 6
por el proyectado; y en la tercera zona todo el servicio dependerd del nuevo
depdsito. Merced al punto elegido para empalme del conducto forzado, que
reune el depésito nuevo 4 la red de caferia actual, la distribucion se obtiene
con las condiciones dichas, sin mas que colocar una docena de llaves de paso
y sustituir 600 metros de un tubo de 0,76 por otro de 0,152, en un barrio
que estd en construccion.

Reunidas las aguas de la Guanal & las actuales, ofrecen un minimo de
17 litros por segundo, 6 sean 86 litros para cada uno de los 17.000 habitantes
que hoy cuenta Oviedo; cantidad que, dadas las costumbres y condiciones
climatoldégicas que las determinan, es mas que suficiente para atender 4 las
necesidades, que en rigor quedarian cubiertas disponiendo de 6o litros por

habitante,
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Sin embargo, para no incurrir en el error de no prever las faturas nece-
sidades que, en un plazo indudablemente muy largo, pueden exigir el apro-
vechamiento de todas las aguas del Naranco, se ha proyectado el canal de la
Guafal para un desagﬁe.dé 17 litros por segundo: 4 este canal va 4 empalmar
otro que nace en Ladines, con desagiie de 10 litros por segundo; y en dicho
punto se proyecta la instalacion de una bomba de vapor que eleve las aguas
de Polvorosa y Sopefia 4 la altura necesaria (20 metros). La elevacion del
agua de Ladines sélo tendria lugar cuando se creyese necesaria para com-
pletar los 17 litros por segundo que ha de llevar 4 Oviedo el canal de la Gua-
hal; asegurando este minimo caudal al abastecimiento de la falda N., el mi-

~»nimo total de la conduccion completa sera de 25 litros por segundo, 6 sea
‘86 litros por habitante cuando Oviedo tenga 25.000, é 6o litros cuando la
poblacion seade 35.000.

Resuelta esta cuestion, restaba escoger el modo de llevar 4 Oviedo, 6 me-
jor dicho, 4 la falda S. de Naranco, las aguas de la Guanal; y se estudiaron
varias soluciones, mostrindose como las dos mejores las sigujentes:

1.* Canal 4 media ladera, con un desarrollo de 8239,75 mefros, depodsito
de 1020 metros cibicos de capacidad; su presupuesto completo, asciende 4
180,000 pesetas. ,

2, Tianel de 2815 metros, sirviendo como depdsito de 2815 metros clibi-
cos de capacidad; su presupuesto completo asciende 4 250.000 pesetas.

El municipio ha decidido que se adopte la primera solucion, conforme
con lo propuesto por nosotros; militan en favor de ella exclusivamente las
razones de economia; pero éstas son muy atendibles y decisivas.

Expuestos sumariamente los antecedentes de la cuestion, entramos 4 ex-

tractar el estudio del tdnel, que formaba parte del ante-proyecto.,



I1.

L estudiar la conveniencia de hacer la conduccion de aguas por una

larga mina de 2815 metros, se presentaba lo que pudiéramos lamar
una cuestion prévia. Se habia apuntado por algunas personas la probabilidad
de que emprendiendo la perforacion del tdnel, se alumbrasen aguas subte-
rrdneas, suficientes para suplir las que iban 4 buscarse 4 la falda N. de la
montana; en cuyo caso, aungue la perforacion del tinel completo resultara
més costosa que el acueducto 4 media ladera, si se recogieran'aguas suficien-
tes en la mitad 6 dos terceras partes de la mina, quedaba resuelta la cuestion
de economia, se obtenian las ventajas de la conduccion subterrdnea, y se
conservaba 4 las aldeas de la falda N. el beneficio de sus abundantes ma-
nantiales.

En el momento que existiera tal probabilidad, el estudio del tinel adqui-
ria una nueva complicacion; pues ya no bastaba calcular y medir esta proba-
bilidad, sino que era preciso averiguar en qué direccion de las infinitas ele-
gibles, era aquella mayor; y era preciso aquilatarlé lo bastante para decidir si
convendria atenerse inicamente al alumbramiento de las aguas subterrineas,
6 si seria més prudente caminar en direccion del manantial de la Guanal, para
que en todo caso no resultaran indtiles los costosos trabajos de la perforacion.

Poca confianza tenemos en nuestros cono.ciniiemos geoldgicos; y sila
constitucion del terreno hubiera ofrecido sérias dificultades, hubiéramos re-
clamado el concurso"de facultativos mds peritos, 6 hubiéramos disuadido al
municipio de correr tal aventura sin mas guia que nuestra inexperiencia. Fe-

lizmente no era este el caso. Ya hemos descrito la composicion geoldgica del
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Naranco, cuyo corte acompaflamos; este estudio del terreno, hecho por
Schulz, Barrande, Barrois y otros, puede comprobarse facilmente por los
afloramientos y canteras abiertas en los flancos de la montafa; ademas, en la
falda E. se explotan las minas de hierro de Villa-peri, que cuentan tres pisos
de galerias, abiertos en uno de los bancos de arenisca ferruginosa devoniana,
penetrando una de ellas cerca de 300 metros en la capa mineral. 'Con tales
datos, no creimos presuncion inadecuada la de resolver la cuestion prévia en
la forma que 4 continuacion exponemos.

Recordemos la estructura de la montana: forma el ntcleo de ésta un ma-
cizo de arenisca ferruginosa alternada con pizarras, y con un espesor variable
de oo 4 1000 metros; las horizontales de las capas son curvas sinuosas, pero
cuya cuerda extrema tiene el rumbo de E. 4 O.; las lineas de mdxima pen-
diente son casi verticales; la profundidad de estas capas es desconocida, pero
de seguro exceden bastante 4 la de los valles que rodean la montafa, inferio-
res ellos mismos 4 la cota mas baja de la poblacion; en la parte N, se vé lle-
gar la caliza carbonifera, en que estratigrificamente descansa la arenisca de-
voniana en capas concordantes, al borde del Nora, formando orilla escarpada
en muchos pontos: adem4s, segun Barrois, en los terrenos asturianos, desde
el carbonifero para arriba, no existen rocas eruptivas. Por el N. hemos dicho
que la caliza carbonifera forma no sélo la vertiente del Naranco, sino los
muchos ¥ complicados estribos que bajan hasta el Nora, mds alld del cual
empieza el terreno creticeo, que d4 la vuelta al S. para formar las colinas en
que se asienta Oviedo. Al S, del macizo arenisco estd la caliza devoniana en
estratificacion concordante y cubierta en la falda de la montana por el terre-
no cretdceo, estratificado casi horizontalmente.

Desde luego se comprende que las aguas del Naranco no son artesianas,
sino que proceden exclusivamente de la filtracion de la montafia; mas se pue-
de asegurar, y es que estas filtraciones en su descenso deben apartarse muy
poco de la vertical, y que los manantiales que hoy existen son no sélo inde-
pendientes, sino que los de la falda S. dan salida cada uno & las aguas reco-
gidas por la caliza en una porcion de la vertiente S., determinada cada una

por accidentes interiores, que corresponden 4 los grandes barrancos que se

advierten al exterior. Lo mismo debe suceder en la vertiente N., y como, por -

|
1
‘
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“término medio, el espesor de la capa caliza en esta vertiente es mas que triple
que en la vertiente S., de aqui que los manantiales sean en la dltima mucho

ménos abundantes. Las filtraciones del nucleo arenisco deben concurrir muy

poco 4 la formacion de los manantiales que brotan en la caliza, vy las aguas,

salvo las que brotan en cuatro 6 cinco manantiales poco abundantes y muy

altos, deben perderse en las profundidades de la tierra, sin llegar 4 formar

veneros importantes. .

De estos antecedentes resultan las siguientes consecuencias, 16gicas 4 nues-
tro juicio. '

" I.a mejor direccion de una mina, para servir de canal colector de las
aguas subterrdneas recogidas por la superficie filtrante en las capas areniscas,
seria la normal al rumbo de las capas: en este sentido se cortarian todas las
capas, v habria mds probabilidad de obtener filetes de agua para cada uno
de los planos de estratificacion; al paso que siguniendo unasola capa, el agua
recogida provendria en su mayor parte de los planos de estratificacion com-
prendidos en la seccion trasversal de la misma, filtrando muy poca de las ca-
pas adyacentes, Esta probabilidad nos parece confirmada por lo que hemos
observado en las minas de Villa-peri: sigvuen éstas una de las capas areniscas
ferruginosas, y cuyo techo y paredes forma la misma roca, mas 6 ménos esté-
ril, separada del filon rico por capas pizarrosas; pues bien, las tinicas filtracio-
nes algo importantes, que hemos advertido, aparecen precisamente en estos
planos de estratificacion; en el resto de las galerias sélo se observa humedad
sin llegar 4 constituir hilo de agua. Abriendo una galerfa que cortéra todas
las capas, habria probabilidades de reunir estas filtraciones, pues la misma
galeria estableceria un tiro 6 linea de menor resistencia en cada plano de
estratificacion.

En las capas calizas no es tan facil 1a prevision, pues los conductos fors
mados por erosion no tienen ley que pueda establecerse @ priori; pero tenien-
do la devoniana solo 250 4 300 metros de espesor, y mas de 1000 la arenisca,
desde luego se comprende que esta fltima es la que deberfa condicionar ld
direccion de la galeria colectora; tanto més cuanto que por corresponder 4 la
ctispide de la montana filtra mds aguas que la caliza situdda en la vertiente;

y que dé 4 luz las suyas pof numerosos manantiales,
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Felizmente una galeria que desde la Guaial viniera en direccion 4 la ca-
tedral de Oviedo, cortaria normalmente las estratificaciones; y adem4s se ex-
tenderia por debajo de una de las grandes barrancadas que surcan el macizo
del Naranco, 1o que hace presumir que las aguas interiores tendrian las ma-
yores probabilidades de afluir al subterréneo.

Queda, pues, descartada la eleccion de direccion para una galerfa colec-
tora: si ésta ha de producir aguas suficientes para ahorrar la perforacion
completa, debe abrirse en la misma direccion que exige el minimo trazado
para el tinel de conduccion. De modo que, dun cuandc las previsiones de
una suficiente filtracion en la mitad 6 dos terceras partes de la galeria no re-
sultasen confirmadas, siempre se aprovecharian los trabajos para la conduc-
cion de la Guanal.

Restaba apreciar en lo posible la probabilidad de alumbrar aguas sufi-
cientes, y hé aqui las consideraciones que nos han guiado.

No hay probabilidad ninguna de que en las entranas del Naranco exista
un gran depdsito, cuyo hallazgo compensara los trébajos ejecutados. Sien
el interior de la montafa se acentian las depresiones que al exterior estdn
acusadas, y las capas estratifican mas horizontalmente, el punto de concu-
rrencia de estos thalwegs, muy problematicos, debe hallarse, si existe, muy
por debajo de la cota en que hay que abrir el tinel, y exige el abastecimien-
to de la poblacion.

Cada una de estas cuencas interiores tiene ya desagiies importantes, to-
mando-en cuenta la superficie colectora, lo escarpado y desnudo de ésta,
su exposicion al sol y al viento; y comparando el cubo que se obtiene mul-
tiplicando la superficie de las capas calizas por la altura media anual de
agua, se observa que el caudal anual de los muchos manantiales que brotan
en dichas capas, tanto al S. como al N., se aproxima mucho 4 un tercio de
aquel cubo, quedando, pues, muy poca agua probable para el interior de
las capas.

Hasta es un indicio comprobante la prontitud con que el caudal de los
manantiales responde & las alternativas meteoroldgicas, lo que no sucederia

en un terreno saturado de agua. Creemos, pues, que la parte de mina que se

abriera en las capas calizas devoniana y carbonifera, salvo el corte casual de
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algun conducto importante, sélo ofrecerfa escasas filtraciones; y en todo
caso 4 espensas de alguno de los manantiales mas altos que hoy surten 4 la
poblacion, en la parte S.

Respecto al macizo de areniscas, es mas seguro contar con un cierto cau-
dal de agua por metro lineal de galeria, algo mayor cuanto mayor sea la su-
perficie filtrante por metro. Sin embargo, la inflexion de los estratos nos in-
clina 4 dividir este macizo en cuencas independientes para la distribucion
interior de las aguas; en cambio admitiremos que las aguas de.cada cuenca
no tenen salida al exterior 4 través de las calizas, y que la absorcion es ma-
yor que en éstas por aflorar la arenisca 4 la meseta y estar coronada de hon-
donadas.

~ La longitud de la cuenca, cuyo thalweg sigue aproximadamente nuestro
tnel, es de 1000 metros y su ancho de 900, lo que da una superficie absor-
bente de goo.ooo metros cuadrados: la lluvia media anual es de 892 milime-
tros {esta media es 4 nuestro juicio -exagerada); el agua anual seria por lo
tanto 802.800 metros ciibicos, y suponiendo una pérdida de 0,50, inferior 4
la que generalmente se admite, resultaria para el agua absorbida un cubo de
401.400 metros clibicos, ¢ sea 1100 metros ctbicos diarios. No debe esperar-
se que toda esta agua afluya al tunel abierto, porque la permeabilidad de la
arenisca ferruginosa es muy pequefa, y las separaciones. de los estratos,
particularmente en los contactos con las pizarras, ofrecerdn al agua lineas
de menor resistencia, que seguird recorriendo 4 pesar del tiro establecido por
la galeria. Ademds, la superficie absorbente que hemos asignado 4 la cuenca
exterior, esta sangrada por varias fuentes cuyo caudal medio pasa en total de
dos litros pdr segundo, ¢ sean 200 metros cbicos diarios. No creemos, pues,
exagerar apreciando en 300 metros cibicos diarios, ¢ sea 3,60 litros por se-
gundo, el mayor caudal de agua que podrian suministrar los 1000 metros de
galeria en arenisca; de todos modos, aunque nos equivoquemos de medio 4
medio, atn estamos muy léjos de los 17 litros por segundo que én pocos y
extremados estiages son el minimo caudal de Ladines y la Guafal reunidos.

Asi, ’pues, aunque en cuestiones de esta naturaleza toda prevision debe

exponerse con las mayores salvedades, creemos que hasta donde es dado con-

jeturar con algun fundamento, debe sostenerse que ¢l tinel abierto 4 través
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del Naranco fiurca seria una galeria colectora, sind un paso subterrdneéo
para el acueducto de las aguas recogidas en la falda N, sin perjuicio de
que sus filtraciones pudieran contribuir 4 aomentar el caudal disponible.
Aun para esta contribucion habria que prever la naturaleza de las aguas fil-
tradas por la arenisca; las de las fuentes que en ella brotan nos han parecido
algo inferiores 4 las de las dos vertientes, aunque hay que advertir que brotan
muy cerca de la caspide, y cerca tambien de escarpados muy trastornados.
Resuelta en este sentido la cuestion prévia, pasemos al estudio del tdnel,

parte la mds importante de nuestro trabajo.




1.

s cosa sabida que desde hace algunos afios el arte de perforar las

montafias ha experimentado notables adelantos; excitironlos las
grandes empresas llevadas & cabo en obsequio de la rapidez, baratura y se-
guridad de las comunicaciones, y aprovecharon todos los progresos de las
ciencias naturales. Cuéntase hoy  con poderosos_explosivos; con medios de
obtener numerosas, seguras y simultineas explos®nes; con herramientas més
adecuadas,‘ 4 las que se aplica con menor pérdida el esfuerzo muscular 6
aprovechan el de motores de potencia casi indefinida; la ventilacion, ilumi-
nacion, agotamientos y extraccion de materiales, cuestiones que no son se-
cundarias, han marchado 4 la par, cuando ménos, con los medios de frac-
turar y remover las rocas; y por dltimo, el estudio de la geologia, con la base
positiva que hoy posee, facilita de antemano el conocimiento de las dificul-
tades y la prevision de los medios de vencerlas, con lo que evitan esas sorpre-
sas 4 mitad de camino, que agrandan los obsticulos y disminuyen la fuerza
que ha de dominarlos. _ :
Es un hecho indiscutible que hoy son hacederos trabajos de perforacion
que parecerian engendros de la locura 4 principios del siglo; es tambien
exacto que esos trabajos pueden hoy hacerse en un plazo, tres, cuatro y has-
ta diez veces mas corto que el que se les asignaria hace veinte afios. En todo
esto, practicos y tedricos estdn conformes. ’
:Pero todos estos medios modernos ofrecen economia respecto al medio
tradicional del barreno, mazo, cartucho de pélvdra y mecha erdinaria? Aqui

empieza la diversidad de pareceres, diversidad en parte aparente, en parte real
‘ 2
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Si se pregunta 4 los hombres que se dicen practicos, y que acaso pudieran
llamarse rutinarfos, las contestaciones no pueden ser mas contradictorias; y
es que casi siempre cada uno se ha acostumbrado 4 un medio de ejecucion,
que domina, y fuera del cual sélo encuentra dificultades y decepciones. Ade-
mi4s, los casos en la préctica nunca son iguales y pocas veces analogos, y si
no hay conocimientos superiores que permitan el analisis de cada uno, se
pronuncian juicios, que quieren pasar por la quinta esencia de la verdad y
de la realidad, cuando no son otra cosa que groseros errores.

Si acudimos 4 los hombres de ciencia, conocedores de la teorfa y exper-~
tos en sus aplicaciones, encontrarémos casos particulares bastante bien estu-
diados; pero dun para inducir reglas generales de la agrupacion y compara-
cion de todas estas monografias, falta el método experimental riguroso; las
circunstancias permiten casi siempre la observacion, pero prohiben el experi-
mento, y sobre todo el experimento sistemdtico.

Asf, pues, no hay contestacion segura 4 la pregunta que hemos hecho ses
mds barato hoy que hace’Qeinte afios abrir un tinel? Desde que nos hemos
encargado de este estudio ha sido en nosotros verdadera mania hacer esta
pregunta 4 cuantas personas entendidas hemos hablado, y no han sido pocas:
entre nosotros residen los que durante cuatro afios han acribillado las mon-
tafias de Pajares, ingenieros, contratistas, capataces; en el ramo de minas te-
nemos en Astdrias lo mds selecta del cuerpo nacional y muchos extranjeros
distinguidos. ‘

Cuando nos hemos dirigido 4 personas puramente practicas, la contesta~
cion ha sido negativa casi siempre, cuando mas muy indecisa; si el interro-
gado era hombre de esiudios, de antemano sabiamos la respuesta: «No puede
decirse que los medios modernos de perforacion sean mds econdmicos ni
ménos que los antiguos; los presupuestos de un tunel en cada caso particular,
para cada distinto sistema, sélo pueden redactarse, con probabilidades de
exactitud relativa, estudiando los casos mds andlogos que hayan ocurrido en
fa practica.» '

Ahora bien, abrir una mina de 3000 metros préximamente, con secciofi
reducida y menor que la de una galeria de avance en un tanel de via férrea;

escasamente igual 4 la de las trasversales de las explotaciones mineras; no es
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caso tan comun que puedan encontrarse ejemplos suficientes, para que uno de
ellos se acomodeal estudio concienzudo de nuestro caso. Preciso nos es, por lo
tanto, buscar cuantos datos fehacientes sea posible en escritos, conversacio-
nesy trabajos actuales 4 nuestro alcance, pues sélo de este modo la solucion
que propongamos al problema tendra alguna probabilidad de acierto.

Despues de todo, aparte de las condiciones intelectuales, cualquier inge-
niero experto tendria que practicar un camino paralelo al que emprendemos;
si por dicha el trabajo proyectado se asemejara mucho 4 alguno de los por
¢l dirigidos, en su practica tendria recursos para evitar algunas consultas;
pero de seguro consultaria libros y revistas técnicas, para ver si en alguna
parte del mundo se habfan mejorado los procedimientos conocidos, y si la
obra ofreciese circunstancias especiales y nuevas, las consultas serian indis-
pensables. )

Asi, pues, en los datos y antecedentes que vamos 4 exponer no debe ver-
se un vano alarde de erudicion, bien facil por cierto de adquirir, siné una®
garantia que nuestra inexperencia exige; una pr}ﬁba de que el mas experto,
obrando con conciencia, no -dejarfa de sentir dudas y vacilaciones. Para
creer que haya quien pueda pronunciar fallo con plena seguridad de acierto,
seria preciso admitir que soélo escriben para el pablico téecnico los més inh4-
biles y los mds ignorantes.

No debe perderse de vista que en la discusion que emprendemos, la in-
cégnita es el dato econdmico; tenemos la seguridad de que el tanel 4 través
de Naranco se abriria sin ningun contratiempo importante; respecto al pla-
zo sospechamos que las leyes meteoroldgicas nos prometen un periodo de
cuatro 4 cinco anos de lluvias suticientes, para que en él ho alcance la sequia

las proporciones qué alcanz¢ en el trierio de 1882 4 1884 (1), y si no hubiera

(1) La lealtad cientifica nos obliga 4 decir que este afio (1886) ha" vuelto 4
presentarse la sequia de estio, por mas que es posible que en la curva de lluvia
anual corresponda una cota elevada, Pensamos formar una curva trimestral (ju-
lio, agosto y setiembre) que creemos tendrd mds relacion con el caudal de las
fuentes de Naranco, debido 4 la facilidad con que éstas evacuan las aguas absor-
bidas; la curva anual seria apreciable en terrenos genuinamente permeables y de
gran potencia; observacion es esta que se nos habia escapado, pero la experiencia
ha venido muy pronto 4 rectificar nuestro error,

Tambien debemos confesar que las observaciones que tenemos 4 nuestra dis¢

H
»
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2 > 2 2 & #
que tomar en cuenta el coste de la obra; ésta no exigiria mds de dos anos 6
dos y medio. ,

Hé aqui el método que nos proponemos seguir para establecer el coste de
la galeria: suponiendo que se ejecute por los medios ordinarios, obtener ese
coste con los datos tomados en los distritos mineros del pais; ver si estos se
confirman por la experiencia de otros paises; estudiar si la introduccion de

nuevos procedimientos puede procurar economia.

Las galerias de avance de los ttneles, y las trasversales de las explotacio-
nes mineras, tienen una anchura variable entre 1,50 y 2,50, y una altura
de 1,80 4 2,50 metros. El metro lineal de galeria cuesta-mas cuanto mayor
es la seccion, iaero el metro cubico de desmonte cuesta ménos cuanto agué-
lla es mayor. En nuestro caso, el limite inferior de' la seccion lo determina
la facilidad de las operaciones de perforacion, extraccion, etc., etc.; para el

: "
objeto ulterior de la mina que nos ocupa, cualquier seccion de las citadas
es excesiva en rigor.

En una mina de cerca de 3oco metros de largo, cuyos frentes de ataque
pueden llegar 4 distar 1500 metros de las bocas, sin auxilio de pozos ni ven-
tanas, que no permite la topografia, es preciso facilitar las extracciones, pre-
caver la salida de las aguas, y tener en cuenta, no solo que hay que estable-
cer conducto de ventilacion, siné que ésta es mds- dificil y costosa cuanto
menor es la seccion de la galeria, relativamente hablando; hay tambien que

prever la necesidad de entibacion: en cambio, 4un cuando resulte necesario

posicion sélo merecen confianza desde el afio 1860 préximamente, y que la ley
que crefamos entrever tiene poco fundamento; ésta era tres afios de sequia y siete
de abundantes lluvias. Alguna confianza en nuestras predicciones nos infundia el
que en el Norte de Europa se observa algo andlogo aunque en sentido inverso;
pero repetimos que no hay datos suficientes para sostener la realidad de ese ciclo
meteorolégico ni de ningun otro. Debemos los datos meteoroldgicos al catedri-
tico de fisica dogtor D. Luis G. Frades, que rige con el mayor celo y acierto el ob-
servatorio de la universidad € instituto de Oviedo, y que en nuestro obsequio no
ha vacilado en hager trabajos muy molestos de coleccion, rectificacion y clasifi-
cacion de datos, ' '
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el revestimiento definitivo, el espacio que éste ocupe no debe afiadirse 4 la
seccion, visto el objeto de la mina.

Respecto 4 entibaciones, tenemos los datos siguientes: el tiinel atravesar
250 4 300 metros de terreno creticeo, 400 4 500 de caliza devoniana, goo 4
1000 de areniscas ferruginosas alternadas con pizarrillas arcillosas, y el resto
de caliza carbonifera. El primer tramo necesitard indudablemente entibacio-
nes; los tramos en caliza es casi seguro que pasardn sin este costoso auxilio; y
respecto 4 la arenisca debe ser permitida la duda. En las galerias de explota-
cion abiertas en Villwa-peri, en un filon de arenisca, que tienen longitudes de
300 4 460 metros y su mixima seccion 2 >< 2, no sélo hay entibaciones, sino
que en algunos puntos los techos ceden y rompen los sombreros de los mar-
cos; verdad es que cada galeria solo estd separada de la superior por un espe-
sor de 2,00 métros; ademads, estas galerias siguen el filon metalifero, que ofre-
ce en sus planos de estratificacion casi verticales un minimo de adherencia:
nuestro tinel ha de cortar estos planos casi normalmente, de todo lo cual
creemos poder deducir que la entibacion continua no serd necesaria, y que
si en alguna parte se presentan capas que la exijan, no hay inconveniente en
no tomarla en cuenta para fijar las dimensiones de la galerfa, como en su lu-
gar detallaremos. Necesitamos, pues, para los tramos abiertos en roca, 2 me-
tros de altura; el exceso de o™,20 sobre el minimo admitido, lo destinamos 4
compensar la gran longitud que dificulta la ventilacion, y servird tambien
para rectificar los errores de rasantes que puedan ocurrir,

La via de extraccion ocupari 0,80; 0,30 €l tubo de ventilacion (4 trasmi-
sion de fuerza), y dejando 0,70 para la circulacion 4 pié, nos resulta una an-
chura de 1,80. Creemos que seria antiecondmico descender de estas dimen-
siones, las cuales atn tendrdn que aumentarse en el tramo abierto en las mar-
gas, arenas y arcillas cretdceas, para alojar las entibaciones: alli necesitardn
2,10 de alto por 2,20 de ancho.

Ahora bien, el metro lineal de galerfa en roca, sin gastos de ventilacion,
ha sido tasado por las personas competentisimas 4 quienes hemos consultado,
en 70 G 80 pesetas, abierta la galeria 4 brazo y pélvora ordinaria, con trac-
cion por via férrea y suponiendo el rendimento de agua ya calculado;

las personas consultadas son peritisimas en esta clase de trabajos, pues las
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galerias trasversales de nuestras cuencas hulleras se abren casi siempre en
calizas y areniscas como las de Naranco, si bien su longitud no es tan cousi-

derable.

¥

Para comprobar este dato recurrimos 4 dos maestros en la materia:
Mr. F. Callon, profesor de la escuela de minas de Paris, y Mr. A, Debauve,
ingeniero de puentes y caminos; ambos textos son de 1874, y desde esa época

ningun adelanto ha hecho el arte antiguo del minero.

Segun el primero, en rocas de tercer 6rden de dureza, en las que estdn

"comprendidas las de nuestro caso, con seccion de 3,50 metros cuadrados,

siendo de 4 pesetas el jornal reunido de un barrenero y su peon de mazo,

y costando 2,50 pesetas el kilégramo de pdlvora, el coste de desmonte del me-

tro corriente de galeria es:

10 jornales, 4 4 pesetas. . . . . .. ....... 40,00 pesetas.
3 kildgramos de pdlvora, a 2,50id. . .. ... 7,5 »
Total. . . . . 47,50 »

Tomando el término medio de resultados en -casos vmuy analogos al
nuestro, resulta que 4 la cantidad fijada por Callon, debe agregarse, segun
Debauve:

Extraccion, incluso el demérito de material. . . 9,50 pesetas.

Mechas, alumbrado, herramienta y vigilancia. 3,20 »

Total. . . . . 12,70 »

Resultarfa el metro de galeria 4 60,20 pesetas; pero los jornales debe-
mos aumentarlos por lo ménos 4 4,50 pesetas, y enténces el precio sube 4
65,20; el metro corriente de entibacion puede calcularse en 10 pesetas, vy
si admitimos que haya que entibar dos quintos de la longitud total, tendre-
mos para el metro de galeria 69,20 pesetas, 6 sea 70 pesetas contando con
el pequeo trabajo que exija el agotamiento.

En la obra de Mr. Debauve, encontramos datos del coste de las galerias
de avance de tres tdneles abiertos para un ferrocarril del Rhin inferior, cu-
yas circunstancias son muy anélogas 4 las de nuestro caso y 4 las del tipo es-
cogido entre los de Mr. Callon, salvo la menor longitud {493 4 304 metros).

El precio del metro ciibico de vaciado resulié el siguiente:



PARA CONDUCCION DE AGUAS, - 23

Mano de obra y entibacion.. . . . . ... ... 10,65 pesetas,
Trasporte y descarga de materiales. . . . ... 0,75 »
Pélvora, mecha,etc., . . . .. ... ... ... 4,70 »
Alumbrado, . . . v . o v .ot o o . 040 o
Herramientas, material y vigilancia. . . . . 2,00 >
Total. . ... 17,90 »

Aplicando este precio, el metro lineal de galeria de 3,60 metros cuadra-
dos de seccion costaria 64,44 pesetas; parece que debiamos reforzarle tenien-
do en cuenta los arrastres, mucho mayores de nuestro caso; pero en cambio
no descontamos la entibacion continua en las galerias citadas.

Recurramos ahora 4 trabajos mds frescos: estos han sido ejecutados en
competencia con los medios modernos de perforacion, asi que deben tocar 4
los limites de la economia: se practicaron en'las minas de Raibl, en Carin-
thia, bajo la direccion del ingeniero austriaco Jarolimek, inventor de la per-
foradora de su nombre. El frente de avance era de 2,20 >< 1,60, en dolomia
compacta, pero la voladura se hacia con dinamita: el metro de avance costé

(con jornales como los citados):

Manodeobra.. . . ... ............ 32,10 pesetas.
Dinamita, pélvoray mechas, . . . ... .... 2075 »
Arreglo de herramieatas. . . . . ... ... ... 2,00 “»

Extraccion, alumbrado y vigilancia. . . . . . . 710,50 (¢alculado).
Total. .. .. 66,15 pesetas.

Si ahadimos la entibacion, tendriamos 70,15 pesetas.

Creemos que no es preciso multiplicar las citas para poder admitir el pre-
cio de 75 pesetas por metro de avance en roca, como precio de contrata, in-
cluyendo en él 15 por 1co de aumento que previenen los reglamentos de obras
publicas; la entibacion, que en el peor caso no excederia de los dos quintos
de la longitud total, y los agotamientos, que son de poca importancia. Supo-
niendo que el tdnel hubiera de abrirse & brazo y pélvora, la subasta 4 este
tip;) no dejaria de estar concurrida y dun se obtendria alguna rebaja, si bien

pequeﬁa, en nuestro concepto,
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Ahora nos falia dilucidar si el empleo de los medios modernos ofrece

economia segura, que nos lleve 4 redactar el presupuesto sobre la base de

este empleo.

Para esta parte de nuestro estudio, tenemos 4 la vista las siguientes obras:

Starrr: Gesteins-bohr maschinen (méquidas de perforar rocas).’
GriveurG: Zeitscrift des Esterreischichen Ingenieur und Architechten Ve-
reins (Gaceta de la Asociacion de ingenieros y arquitectos austriacos).
Jarorimex: Esterreischiche Zeisiscrift fiir Berg und Huiten wesen (Gaceia
austriaca del cuerpo de minas).
..Cuvper ET HaBETS: Revue universelle des mines.

Ademds, algunas otras monografias y libros de texto corrientes en la
ensenanza,

Desde la Exposicion universal de 1867, se reconoce que las materias ex-
plosivas mas apropiadas 4 la explotacion de minas y perforacion de tineles,
son las que produce el tratamiento de diversas sustancias orgénicas por el
4cido nitrico; y entre estas son hoy las mejores las dinatﬁitas,' pélvoras de
combustion rdpida, que con un peso igual al de la pélvora ordinaria tienen
una potencia tres y cuatro veces mayor, que permiten voladuras con lineas
de menor resistencia un tercio mayores, exigen barrenos de menor didmetro,
no necesitan atraque completo, son bastante resistentes 4 la humedad, obran
sobre las rocas mds alld del fondo del barreno, y por Gltimo, quebrantan de

" tal manera el medio resistente, que es facil reducir la parte removida 4 frag-
mentos pequedos, cémodos para la extraccion. En cambio el precio de la di-
namita es bastante superior al de la pélvora; su empleo, si no peligroso, exige
mayor cuidado, y sobre todo tiene el inconveniente de que su accion no estd

tan estudiada como la del antiguo y tradicional explosivo,

Para que todas las ventajas econdmicas que la teorfa concede 4 la dina-

mita sobre la pélvora se realizasen en la préctica, seria preciso, entre otras
cosas, disponer en toda perforacion importante de tres ¢ cuatro clases de di-
namitas y aplicar cada una con discernimiento, y prévias experiencias 6 re-

glas deducidas de ellas, segun la disposicion y dureza de las rocas,



PARA CONDUCCION DE AGUAS. 25

La dinamita se ha generalizado, especialmente en la perforacion de tGne-
les, pero esto no prueba la economia de su empleo, pues en esta clase de
obras, la perforacion més cara conviene casi siempre si produce economia
de tiempo.

En la explotacion de minas, el uso de la dinamita no se ha extendido tan-
to, 4 no ser para abrir trasversales 6 pozos necesarios para poner cuanto én-
tes las minas en explotacion. Sin embargo, en bancos duros la dinamita se
emplea por economia, como sucede en las minas de Villa-peri, tantas veces
citadas. »

Presentamos ahora datos concretos de comparacion entre pélvoras y
dinamitas. , '

Construccion de la via férrea de Viena 4 Brinn, roca de dureza media: .

Con dinamita. Con pblvora.

Perforacion.. . . . . 15,00 pesetas. | . . ... ....... 36,00 pesetas.-
Reparacion de flore-

t€S.e + 4 v v . . . . 4,00 » e e e e . b,60 »
Dinamita, mechas y

capsulas, . . ... 8,77 » Pélvora y mechas. . 6,56 »
Rotura de bloques, . =~ 3,75 » .. . 500 . »

L e N

Total.'. ... 31,52 » , Total. . . . . 48,16 »

Economia por el empleo de'la dinamita 33 por 100. _
Esta proporcion varia con la dureza de la roca, pudiendo llegar 4 un 45
| por 100; en las minas de Chrzanow y en las de Kladno subié 4 un 50 por 100,
Mal hariamos en aceptar desde luego la probabilidad de una economia
del 33 por 100 por el empleo de la dinamita en los gastos de remocion de ro-
cas; pues las citadas son obras del Estado austriaco, y las operaciones fueron
dirigidas y vigiladas por ingenieros peritisimos. En el caso en que nos halla-
mos, debemos huir de dos exageraciones: la reduccion de precios, hasta el
punto de inclinar al municipio 4 la apertura del tdnel por razon de economia,
resultando despues desierta la subasta; y el aumento de aquellos que podria
corregirse por la competencia, pero que indudablemente presentaria ¢l tinel

como solucion mds cara que el canal 4 media ladera,
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La importancia de la obra que estudiamos, no es tal que pueda atraer
de lejanas regiones gentes especialisimas; la impresion que en Astirias ha de-
jado entre las del oficio el uso de la dinamira en la perforacion de los tineles
de Pajares, no es favorable 4 este agente, bajo el punto de vista econémico.

Esto no es razon suficiente para que no abriguemos el convencimiento
de que un uso discreto de la dinamita, sin alambicar la materia, puede y debe
producir alguna economia; pero como entre otras razones las dos fabricas de
pélvora, que hay en Oviedo, abaratan mucho este producto con relacion 4 la
dinamita, creemos acercarnos 4 la realidad admitiendo que el empleo de la
dinamita produciria una economia de 5 por roo en la perforacion y voladura
de las rocas, respecto al precio asignado para la pélvora, resultando por lo
tanto 4 71,25 pesetas el metro de galeria.

Para confirmar nuestra estimacion, véase el resultado obtenido en las mi-
nas de Raibl: alli las experiencias se hicieron bajo la inspeccion de un inven-
tor de perforadora, que no tenderia 4 rebajar el precio de coste por el antiguo
sistema; y si bien es verdad que en Austria la dinamita es muy barata, la
roca era més dura que en nuestro caso.

La aplicacion de la electricidad 4 las voladuras, en el estado actual de la
practica, no creemos que pueda determinar economia asignable en los pre-
cios de perforacion; si el contratista fuese persona perita en la materia y en-
confrase en su empleo ocasion de un pequeho provecho, equitativo seria de-

jarle ese beneficio 4 cuenta de imprevistos.

Muy léjos nos llevaria hacer una descripcion siquiera sumaria (ni dun
una enumeraciou clasificada) de todos los aparatos destinados 4 sustituir el
barreno y el mazo con mecanismos més 6 ménos complicados, movidos por
la fuerza muscular, el agua, el vapor y el aire comprimido.

La perforadora méds conocida y usada hasta el dia (la misma que se
emple6 en los tineles de Pajares de mayor longitud) es la de Duboisy
Francois; es una modificacion de la Sommeiller, que se hizo célebre en el

Mont-Cenis, y reune todas las condiciones que hasta hace poco se exigian,
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& saber: ser de percusion; tener dos movimientos independientes, el de ariete
automético y el de avance al fondo de agujero regulado 4 mano; bastante
peso y estabilidad, sin exageradas dimensiones; empleo del aire comprimido
como fuerza motriz, y buen aprovechamientoy de ésta. Se calcula que esta
mdquina abrevia en dos tercios el tiempo exigido por una perforacion 4
mano; pesa sin afuste 225 kilégramos. En competencia con ésta se halla muy
preconizada la perforadora Burleigh, estrenada en el gran tfinel de Mont-
Hoosac (Estados-Unidos), tambien de percusion y muy semejante 4 la ante-
rior; hay dos modelos, uno de 75y otro de 222'kilégramos, Desde 1876 'y con
motivo de la perforacion del San Gotardo, los ingenieros empiezan 4 dar la
preferencia 4 las perforadoras barreneras (4 las que pertenecian las primeras
inventadas}; en éstas el florete es hueco y terminado por un anillo provisto
de cuatro 4 cinco cinceles; una fuerte presion producida por una columna
de agua 6 por aire comprimido, mantiene el florete contra la roca, y el mis- .
mo motor le comunica un movimiento de rotacion que produce en la roca
el efecto de una sierra 6 de una garlopa; aunque estos aparatos se han in-
ventado para aprovechar.como motor grandes caidas de agua, trabajan bien
con el aire comprimido. La barrenera més conocida es la de Brandt, estrena~
da con el San Gotardo y empleada despues en el Sonnstein y otros ttineles
notables: la mds moderna es la ya citada de Jarolimek.

Si quisiéramos establecer analiticamente una comparacion entre los re-
sultados econémicos del trabajo de las perforadoras y del muscular, tropeza-
riamos con dificultades insuperables; y sobre todo, segun los datos 4 que
acudiéramos, los términos de la relacion y esta misma, ofrecerian divergen-
cias monstruosas. Generalizando todo lo posible estos datos, apoyados en
autoridades generalmente aceptadas, vamos 4 intentar la comparacion, sin
que 4 su resultado deba darsele méis importancia que la de una aproximacion
muy vaga.

Los datos que admitimos son los siguientes:

Segun el doctor Stapff, del trabajo desarrollado por el hombre en Ia ro-
tura de barrenos 4 mazo, solo se aprovecha para penetracion del barreno
el 4,4 por 100; si este trabajo dura ocho horas diarias y el jornal medio es

de 2,50 pesetas, tendremos que la hora gastada cuesta 0,3125 pesetas, y la que
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. 31,25 . .
llamaremos aprovechada costarfa -7~ = 7,10 pesetas. Segun el ingeniero
44

Ricdler la fuerza inicial representada por los caballos de vapor de la maqui-
na que comprime el aire que mueve una perforadora, se reduce al 1 por 100
cuando se miden los efectos del florete en la roca. Calculémeos ahora el coste
de una hora de caballo de vapor. ,

La produccion de un caballo de vapor exige por ahora 3 kilégramos de
carbon, que 4 20 pesetas la tonelada representan 0,0600 pesetas.

Una médquina de vapor y compresor puede calcularse cuesten 2000 pese-
tas por caballo de vapor; ‘admitiendo que puedan trabajar diez afios, entre
capital y réditos tendremos como dividendo 3000 pesetas; suponiendo un
trabajo diario de dieciseis horas, el divisor serd 360 >< 10 >< 16 = 57600, y el
" cociente 0,0548 pesetas represe}ltaria lo que debe cargarse 4 la hora de caba-
- llo de vapor.

Suponiendo una perforadora de 3000 pesetas, con la misma vida qtie la
maquina y compresor, y movida por una maquina de 4 caballos; el dividen-
do serd 4500 y el divisor 360>< 10>< 16 >< 4; el cociente 0,0195 pesetas re-
presenta lo que debe cargase 4 la hora de caballo.

La mdquina necesita dos operarios y la perforadora otros dos: la hora en

operarios costard ~18~I~ == 1375 pesetas; corresponderd 4 un caballo o,3437.

En restimen, la hora gastada de ‘caballo de vapor costard la suma de estas
cantidades 6 sea 0,4780 pesetas; pero la hora aprovechada costarfa cien ve-
ces mas, 6 sea 47,30 pesetas. ,

Como se admite que un caballo de vapor equivale 4 6,8 hombres, la hora

aprovechada de hombre sustituido por maquina (medidas ambas en el trabajo

47,80
6,8

Si se tienen en cuenta los gastos de engrasado, reparacion de méquinas,

efectivo de perforacion) costara = 7,03 pesetas:

floretes, tubos de conduccion de aire comprimido, etc., se puede decir que
por este método se ilegad la equivalencia econdmica entre ambos trabajos.
;Cudles son los principales factores del precic en el trabajo mecédnico?

Para el precio de la hora gastada el personal representa mds de los dos ter:
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cios; pero tanto en este trabajo como en el muscular el factor més importan-~
te es la reciproca del tanto por ciento de fuerza aprovechada; y aparte de la
dificultad de fijarlo, las condiciones del experimento, segun varia la habilidad
de los obreros por una parte, el mecanismo y forma del estil por la otra, y la
naturaleza del medio Tesistente en ambos casos, varian ellas mismas de tal
modo, que & pesar del peso de la- autoridad no nos atrevemos 4 considerar
los resultados como base segura para un cédlculo & priori. Y sin embargo,
creemos que efectivamente en la actualidad se equivalen, por término medio
bajo el punto de vista econdémico, la perforacion antigua y la moderna, por
mas que en circunstancias limites puede inclinarse la balanza considerable-
mente en favor de una G otra, segun varie el importante factor citado.

Recurramos al exdmen de casos practicos para confirmarnos en esta idea,
Comparacion del trabajo 4 brazo y pdlvora con el de la perforadora
Burleigh v dinamita en el pozo Drybrok (Inglaterra); caliza carbonifera; sec=
cion 7,30 metros cuadrados.
Mineros, peones, ma-
quinistas, etc. . . . 1068,75 pesetas. [Sin gastos generales,
Perforadora. intereses, amorti-
, Dinamita y cebos. . . 300,00 » )
zacion, etc.

Carbon y aceite. . . . 156,25 »
Total para 33,215 metros cibicos. 1525,00  »

Para el metro ctibico. 45,90  »
Para el mismo con

gastos. . . . .. .. 58,90  »

Mineros, peones, ma-
A brazo. . ! quinistas, etc. . .. 1567,50 »

Pélvora y mechas. . . 27,50 »
Total para 19,925 melros ctibicos. 1595,00  »

Para el metro ctibico. 79,75  »

Este dato es de poca aplicacion para nosotros; pues la perforacion vertls

cal reune condiciones muy distinta de la horizontal; pero por mas que hemos



30 PROYECTO DE UN TUNEL

buscado no hemos podido encontrar datos comparativos referentes 4 perfora-
doras de percusion en galerias. Teniamos noticia de que en las minas de
Leyant de Flenu se habia celebrado hacia el ano 1878 una especie de concur-
so de perforadoras; nos procuramos la memoria del ingeniero Mr. Mativa,
pero aparte del gran conocimiento que en ella se adquiere de estas mdqui-
nas, nada encontramos para nuestro especial objeto: admitese, sin embargo,
el uso de perforadoras para trabajos de urgencia.

No hemos sido mas felices respecto 4 datos en las obras de Pajares, donde
simultdneamente, y en el mismo tdnel muchas veces, se han empleado el bra-
zo v la perforadora Dubois Francois; o inico que hemos recabado es la atir-

"tnacion de ingenieros y contratistas de que las obras hubieran salido mas
baratas no empleando las perforadoras.

Respecto 4 perforadoras barreneras, hemos encontrado los datos si-
guientes: ‘ ‘

En las minas de Raibl, dolomia compacta, seccion 3,52 metros cuadra-
dos, dinamita, »

Perforadora Jarolimek (motor gratuito). . . Metro de galerfa 73,66 pesetas.

ADrazo.. .« oo oo oo in e id id 5568

En la mina de Bleiberg, roca més tierna, seccion como la anterior, dinamita,

Perforadora Brandt (motor gratuito).. . . . Metro de galeria 72,64 pesetas.

Abrazo.. . . . . v v v i oL dde id. 48,76 »

El resultado tan desfavorable para dos perforadoras, una de las cuales es
de las mds conocidas y usadas, y la otra una modificacion ventajosa de la
primera, se explica segun el ingeniero Mr. Fersted, director de las minas de
Zamkeroda, por la demasiada profundidad de los barrenos 4 maquina, que
ocasiona un exceso grande en el consumo de dinamita; dicho ingeniero opi-
na ademés que la perforadora debe reservarse para los agujeros del centro,
haciendo 4 brazo los del contorno. Con arreglo 4 esta critica, Jarolimek or-
ganiz6 nuevos trabajos en Raibl, cuyo detalle no conocemos; pero asegura
que por lo observado «puede estimarse que la perforacion mecdnica llegara
4 entrar en competencia con la perforacion 4 brazo, muy pronto.» Cuando
tan- modesta esperanza se exponia en marzo de 1831 ante una asamblea de

fotables ingenieros; como un progreso digno de entretener su atencion, nadie
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se atrevera & asegurar que la perforacion mecdnica sea en general econémica
respecto 4 la perforacion 4 brazo.

Por nuestra parte, creemos que hay en la perforacion mecdnica un es-
collo esencial, que ha de dar mucho que hacer 4 mecdnicos practicos y
teéricos; y es la irregularidad continua del trabajo resistente: dificil vémos
la aplicacion de un volante 6 regulador al florete de las percutoras, acaso
mds f4cil al taladro de las barreneras; tal vez pensdra lo mismo el citado
Mr. Stapff cuando cree, por ahora, la mejor solucion, una perforadora 4
brazo con trasmisiones bien estudiadas y del género barreneras. Un motor
inteligente, doécil a las alternativas del trabajo resistente, ofrece mayores
probabilidades de éxito, ;uando ese trabajo es necesariamente variable en
muchos conceptos. Por otra parte, sila civilizacion ha de seguir buscando
en los senos de la tierra sus principales elementos, preciso es que la ciencia
le ensefie el modo de sacar al minero de su insoportable condicion; v4 en
ello acaso la estabilidad del érden social con todas sus consecuencias.

Y cifiéndonos ahora 4 nuestro modesta problema, concluirémos con
plena conviccion, que no se puede redactar un presupdesto, para la perfora-

cion del tinel del Naranco, mas barato que el que resulte del empleo del

barreno 4 brazo y la dinamita,






IV.

NTEs de redactar este presupuesto, debemos fijar los diversos gastos

de extraccion, agotamiento, .2alumbrado, entibacion, ventilaciony
revestimiento.

Ya hemos dicho que el tanel debe atacarse por sus dos bocas N. y S.; la
forma del terreno excluye el auxilio de pozos y ventanas. La extraccion de
materiales se hard por via férrea de o™,50 4 o™,80 de ancho, con wagones de
madera, de un tercio de metro cubico, que pesardn cargados una tonelada
préximamente y serdn arrastrados por peones.

La pendiente, de igual resistencia para la bajada de wagon cargado y la
subida del vacio, serfa de cinco 4 seis milésimas; la del equilibrio, de nueve;
pero como por no perder nada de la altura del nivel de carga, para la buena
distribucion de las aguas, haremos el tdnel horizontal, resultaran desfavore-
cida la marcha en carga y favorecida la otra; ligero inconveniente que hay
que aceptar, pues las dimensiones de la galerfa no perrhiten rasantes provi-
sionales. '

Con estos datos puede admitirse que el gasto de extraccion por tonelada
y kilémetro sea de 0,70 pesetas; calculando en 700 metros el término medio
que debe recorrer la carga hasta la boca de la mina y en 2500 kilégramos el
peso del metro cdbico de escombros, cada metro de avance extraido costard
4,40 peseas 4 la boca de la mina. ; . ‘

Suponiendo que se usen carriles de 6 kilégramos pot metro, ten-

driamost
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12 kilégramos de carril, 4 0,20 pesetas. . . . .. 2,40 pesetas
i 3escarpias.. . . . . ..ttt i e . 0,20 D
Traviesaymedia. . . . . ............. 3 »

Manodeobra.. . ... .............. 050 >

Total para un metro de galeria. . . . . . 4,40 pesetas.

Tendrémos para el metro de avance 8,80 pesetas; como hemos supuesto
" que este precio era de 9,50 pesetas, quedan 0,70 por metro, 6 sea 2000 pese-
setas en total, con las que pueden adquirirse 10 vagenes como los citados; fa
reventa del material usado, equivale bien al entretenimiento y beneficio
reglamentario.

No presuponémos el arrastre mdés alla de las bocas-minas, dada la si-
tuacion de la del Sur; el material extraido se venderi para machaques,v ci-
mentaciones, eic., siquiera 4 0,75 pesetas el metro cibico (2,25 cuesta en la
cantera la piedra de’ mamposteria), y producira unas 3000 pesetas, cantidad
suficiente para ejecatar y pagar el terreno ocupado por la escombrera del
Norte; esto siel ayuntamiento no quiere reparar aquellos caminos vecinales,
que bien lo necesitan.

El alumbrado, por todos los datos adquiridos; lo fijamos en 0,40 pesetas
por metro de galeria, 6 en total algo mds de 1000 pesetas; la poca importan-.
cia de esta partida, nos dispensa de entrar en pormenéres.

Hemos dicho que el thnel atravesara unos 300 metros de terreno creti-
ceo, margas, arenas, arcillas y acaso areniscas blandas, que exigirdn entiba-
cion: esta se compondrd de dos montantes, un sombrero y el guarnecido
embastonado; no necesitara solera, pues no creemos que haya empujes que
tiendan 4 estrechar la boca de la galeria; 4 cada metro corresponderd marco

¥ medio, 'y el coste serd:

g metros de rollo de pino, de 0,204 0,30. . .. 4,50 pesetas
Embastonado, . . ...+ v v v, 1,50 »
Manodeobra, . . ... ... .o e 3,00 »

Beneficio, . « v v v v s v v v v s s s v s e 1,00 »

Total, . . . . ... 10,00 pesetas;
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En cuanto 4 los goo 6 1000 metros de arenisca ferruginosa, todo hace
creer que las paredes de la galeria no necesitardn entibacion; suponiendo
que el techo la necesite, y que haya >que poner algunos marcos completos al
atravesar capas gruesas de pizarrillas 6 areniscas descompuestas, admitirémos
que el metro de tGnel en este tramo exige 5 pesetas para entibacion.

Ya hemos dicho que no contdbamos con grandes filtraciones; el agua q'ﬁ‘e
segun nuestro cdlculo puedé encontrarse, saldra ficilmente por regatas abier-
tas cerca de las paredes; no creemos deber afectar partida ninguna del presu-
puesto 4 esta atencion, pues en la latitud con que calculamos las otras hay
compensacion sobrada. Unicamente observarémos que, si la obra llegéra &
subastarse, en el pliego de condiciones se tendria en cuenta la posibilidad
del gasto imprevisto que podria ocasionar un agotamiento importante.

Hasta el momento en que esté calada la galeria, el aire confinado en
ella sélo se purificaria por la difusion, sino le diéramos salida artificial. Sin
perjuicio de que el contratista apele a los medios que crea convenientes para
evacuar el aire viciado, nosotros vamos 4 calcular los gastos de ventilacion,
en el supﬁesto de qﬁe ésta se haga: por una chimenea de palastro con hogar
ordinario, y un tubo de ladrillo, zinc 6 tabla, que ponga en comunicacion el
hogar con el fondo de la galeria.

Sibese que un hombre trabajando necesita diariamente 60 metros ctibi-
cos de aire fresco; una limpara de mina otro tanto; y admitiendo que cada
minero tenga su lampara constantemente encendida, asi como los peones,
supondrémos 4 cada individuo un consumo de 120 metijos ctibicos; ‘para un
término medio de 10 personas en toda la longitud‘ de media mina, la renova-
cion de aire exige un caudal de 1200 metros ctbicos diarios. Supondrémos
algun desprendimiento de gases en las rocas removidas, y para compensar
esta circunstancia, aumentarémos 4 3000 metros clibicos la provision diaria;
afiadido ésta 4 la influencia benéfica de las filtraciones, creemos poner el tra-
Bajo en buenas condiciones, tanto por la higiene, como para la ficil eva-
cuacion de los gases de las voladuras.

Mf. Stockalper, ingeniero de la perforacion del San Gotardo, ha tenido
ocasion de estudiar en grande escala las leyes del movimiento de los gases en

jos tubos de gran longitud, encontrando una férmula idéntica & la estable-
i .
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cida por Darcy para el movimiento de los liquidos, 4 saber: [1] F=a Q*d,
siendo:

F = pérdida de carga por metro de tubo (expresada en metros de agua).

a = cocicienie de correccion de las iablas de Darcy.

Q = gasto de aire por segundo, en metros cibicos.

d = densidad del aire 4 0°.

Hemos creido que esta férmula es muy 4 propdsito para evitar los enojo-
sos cdlculos que se precisan para determinar la depresion producida por el
movimiento en los problemas de ventilacion; y como esta es una novedad
que nos hemos atrevido 4 introducir, deseariamos que personas competentes
se fijaran en ella, pues si, como creemos, el método produce resultados tan
aproximados como el ordinario, tiene sobre éste una grandisima ventaja por
su notable sencillez. '

Para que el movimiento -del aire desde el fondo de fa mina hasta la boca
de la chimenea tenga lugar con la velocidad que exige el gasto, es preciso que
se equilibren, una vez establecido el régimen, las fuerzas motrices y las resis-
tentes, lo que se expresa en la ecuacion [2] #8=h & L J, siendo:

h == altura de la chimenea,

5 = densidad del aire en la mina,

8" = densidad del aire en la chimenea.

L == longitud del tubo de aspiracion desde el hogar al fondo de la mina.

Tendrémos ademds las relaciones a==d (1tat)==d’ (1 a?} [3] siendo:

a = coeficiente de dilatacion del aire.
= temperatura del aire en la mina.
¢ == temperatura del aire en la chimenea.
" Ahora, si por medio de las ecuaciones [i] ¥ [2] 'y las relaciones [3] deri-

vamos la incégnita J, 6 sea la depresion, tendrémos « en valor de cantidades

. Buscando’ ahora el valor de

. ' hx<ax(t'—t
conocidas, 4 saber: « = ( )

. LQuHat) (1 +at)
aen las tablas de Darcy, tendrémos enfrente el didmetro del tubo que se ne=
cesita adoptar. '

Ya hemos dicho que sélo como de aplicacion practica, puede aceptarse

este cdlculo: si se quiere un poco més de exactitud; puede <calcularse « po-
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niendo en vez de la ecuacion '[2} la{2"} A= h¥& 4 L(J+J'), yen vez de
laf1}las J=e«Q'd y J ==a' Q" d; de este modo se tomard en cuenta la
pérdida de carga desde la boca-mina al fondo de la galeria,

Para nuestro caso particular, poniendo:

h = 15 metros, L = 1500 metros.
Y= 315% 't = 15°
Q = 3000 metros ciibicos.

Obtuvimos en la primera férmula «== 3,28, que corresponde & un dii-
metro igual o,23. ;

Ahora bien, se necesita quemar 1 kilégramo de carbon segun las expe-
riencias de D’Arcet, para cada 20 metros ctbicos de aire que atraviesan
las parrillas, 150 kilégramos para cada boca de mina 6 sea 300 kilégramos
para las dos.

Segun el mismo autor, la chimenea debe tener en su seccion tantas veces
10 decimetros cuadrados cuantos 36 kilégramos de carbon hayan de consu-
mirse por hora, y como el consumo no llega 4 7 kilégramos por hora, fija-
remos para la seccion de la chimenea 2 decimetros cuadrados, 4 lo que co-
rresponde un hogar de 6 decimetros cuadrados. Nada més econémico para
una chimenea de esta seccion, que un tubo de palastro. con vientos para
la sujecion y un forro de tablas para conservar la temperatura, y por lo tan-
to la eficacia del tiro. No conviene disminuir su altura, pues seria pfeciso
aumentar el didmetro del tubo de aspiracion, y como este es largo, seria
costoso el aumento.

Con estos datos, fijemos el coste de la ventilacion determinando el tiempo
que estard enceridido el hogar: suponiendo que tres relevos de dos mineros
y dos peones puedan hacer en veinticuatro horas 1 metro de avance por cada
boca, y que la ventilacion no empiece 4 ser necesaria hasta los 350 metros,
tendrémos préximamente 1100 dias de ventilacion, que 4 6 pesetas diarias de
combustible, representan 6600 pesetas: no calculamos ninguna cantidad para
fogonero, pues la poca vigilancia que exige el hogar, puede hacerla cualquier
peon de los encargados del trasporte.

El tubo de aspiracion,si se hace de zinc con o™,23 de didmetro, costard

2,50 pesetas metro, incluso soldaduras y colocacion; y calcularemos 1000 pe-
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setas para las chimeneas, hogares y cobertizos de resguardo; con lo que serian

los gastos de ventilacion:

330 tonelapas de carbon, 4 20 pesetas una. . .  6.600 pesetas.
3000 metros de tubo de zinc, 4 2,50 id. uno.. 7.500 »

Chimeneas, hogares, etc. . .. ........ 1000 »

Total. . . . ... 15.100 = »
A descontar reventa del zinc y hierro. . . ... 1.600  »
Total de la veptilacion. . . . . . . 13.500 pesetas.

Parece que empleando la perforacion mecdnica con airé comprimido,
podria suprimirse por completo la partida de ventilacion, aprovechando el
aire insuflado en la mina despues de haber trabajado en-la perforadora:
cuestion es esta en que verbalmente hemos obtenido respuestas muy contra-
dictorias, debido 4 lo distinto de los casos en que sin duda ninguna se en-
contré cada interrogado. Mientras trabaja la perforadora, deben salir al avan-
ce unos 245 litros de aire por minuto, lo que es muy poco para una mediana
ventilaéion; y gastar el aire comprimido destinado al trabajo en ventilar por
inyeccion, estd reconocido como costosisimo, comparado el procedimiento
coir cualquiera de los de aspiracion. Lo que si cabe es alimentar los hogares
de las méaquinas con el aire de la mina, abondndose asi ¢l gasto de carbon y
chimeneas, 6 sean unas 7600 pesetas, correspondiendo una economia de 2,50
pesetas préximamente 4 cada metro de galeria. '

Consideramos indispensable el revestimiento del primer tramo S. abierto
en el terreno creticeo, y como en este terreno el ensanche de la galeria en al-
gunos decimetros no serd de gran coste, proponemos un revestimiento com-
pleto de dos piés derechos de 0,40 de espesor y 1™ 40 de altura, incluyendo
o™,20 de cimiento, y una béveda de medio punto de o”,60 de radio y o™,25
de espesor: resultaria asi una excavacion de 2 metros de.ancho-y 2™,05 de
alto en la clave, y una seccion para el tinel de 1™,20 de ancho y 1™ 8o de
alto en la clave.

-Los piés derechos serdn de mamposteria semi-hidraulica, aprovechando

'+ la piedra del tinel, bien la del tramo calizo, y acaso mejor. la de algunos
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bancos de arenisca, que daran una fabrica concertada 4 poco coste; la béve-
da serd de ladrillo. Asi y todo, el metro de revestimiento ascender4 4 30 pe-
setas, y pudiendo ser la longitud de este tramo variable entre 250 4 300 me-
tros, tendrémos una partida de 7500 4 gooo pesetas. Sin embargo, como en
el desmonte-de este terreno pueden ahorrarse de 25 4 27 pesetas por metro,
no resultara el precio muy superior al de los tramos de caliza, en que puede
economizarse el revestimiento. '

Si este tramo se presentdra en el centro de la mina, teniendo en cuenta su
poca longitud y la relativa rapidez del avance, podria obtenerse una econo-
mia suprimiendo la entibacion y haciendo desde luego ¢l revestimiento; pero
en la situacion que ocupa no debe estrecharse la boca, y si aceptamos mayor
seccion, desaparece la economia,

En el tramo de arenisca vuelven 4 reproducirse las dudas manifestadas al
tratar de la entibacion, y ahora con mds imporiancia, pues como hemos vis-
1o, el metro de revestimiento cuesta triple que el de entibacion; nosotros, sin-
asegurarlo, nos inclinamos 4 creer que podrd excusarse el revestimiento; de
seguro no necesitard ser continuo y podréd reducirse para capas de arenisca
falsas 4 b6vedas de ladrillo apoyadas en el mismo macizo, y para las de pi-
zarra descompuesta 4 arcos y piés derechos del mismo material. La verdad
es, que esta cuestion no puede resolverse hasta que el aspecto de la obra
vaya indicando lo necesario; solamente para quédarnos en un término medio
entre los casos mas y ménos favorables, supondremos un tercio de revesti-
miento, 6 sean gooo pesetas, que representan tambien la mitad de la béveda

total con supresion de los piés derechos.

Réstanos ahora estudiar el modo de aprovechar el ténel para la conduc-
cioa del agua. Dando una pendiente igual 4 la admitida para el canal 4 media
ladera, tendriamos un conducto cuyo precio por metro es de 10,14 pesetas:
teniendo en cuenta la solidez del suelo, no hay inconveniente en suprimir
una de las capas de ladrillo del suelo del canal, lo que producird una eco-
nomia por metro de 0,70 pesetas; cerrando las dos bocas de la mina, no

seria perjudicial suprimir las tapas de losa; pero tememos que el agua pudie-
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ra recibir materias minerales y orgdnicas procedentes de las rocas en descom-
posicion, y por pequena influencia que esto tenga, puede evitarse con poco
gasto, tapando el canal con dos ladrillos inclinados, cuyo coste por metro,
incluso arreglo del pequefio salmer que necesiten las paredillas, seria de 0,80
pesetas; y obteniéndose asi una economia de 1,20 pesetas, resultaria el metro
de canal 4 8,24 pesetas. ‘

Pero hay otra solucion: si toda la mina fuera impermeable, nada més na-
tural que convertirla en un depdsito de 8 4 gooo metros ciibicos de cabida;
solucion que desde luego inclinaria la balanza en favor del tnel, pero por
de pronto los tramos cretaceo y arenisco no gozan de la condicion de imper-
meabilidad; y la caliza ofrece tantas salidas al agua, que serd probablemente
el trozo ménos 4 propésito para su embalse.

Pero creemos buena solucion revestir todo el suelo de la mina y o™,50 de
altura de los costados, con una capa de mortero hidrdulico de 0™,03 de espe-
sor, cuyo coste por metro serd de 7,50 pesetas, 6 sean para todo el tinel un
ahorro de 2000 pesetas, respecto 4 la conduccion por canal; afiddese 4 esto el
coste del depésito y tendrémos un ahorro de mas de 25.000 pesetas: el depé-
sito efectivamente puede suprimirse, pues cerrando las dos bocas de la mina
embasarémos en ella mds de 2000 metros citbicos de agua. Esta solucion,
ademas de la economia, tiene otras ventajas: el agua que pueda producir la

+mina se aprovechar4 para efconsumo, sin necesidad de disposiciones especia-
les, que acaso serian costosas si el agua no se presentaba en cantidades im-

portantes en puntos determinados: puede suprimirse la pendiente en todo el

tianel {con lo cual se ganan 6o centimetros para la zona de distribucion), 6,

cuando ménos en la parte que se abra desde la boca N., facilitando la extrac-
cion y el saneamiento, y hasta cierto punto la ejecucion -de la obra por lo
dificil que es conservar pendientes tan insignificantes; esta dltima considera-
cion no es baladi tratindose de dos trozos de galeria que han de encontrarse
sin recibir ulterior ensanche.

Estudiadas todas las circunstancias del tdnel y de su empleo como acue-
ducto-depdsito, con cuanta exactitud y minuciosidad se nos alcanza, vamos 4

reunir los datos allegados para obtener el precio total de la obra.

e TS AR TILE e




~TrE la Guanal y Ladines, cualquier punto que se escoja para origen

del tinel, y cualquier direccion que se dé 4 éste, resulta una recta
mas larga (hasta salir al mismo nivel de la vertiente .S.), que las que resultan
tomando uno de aquellos dos puntos para origen. Escogiendo & Ladines, la
recta mas corta, sale 4 un barranco que hay mads abajo de Ules, y esta recta
tiene 3100 metros préximamente; escogiendo la Guafal, el tinel tiene 2815
metros desembocando en el punto escogido para el depésito; 2685 desembo-
cando por debajo del lavadero de Fitoria, y 2580 buscando la linea de nivel -
hécia Cayences. Esta tltima linea, aunque ofrece una disminucion de tinel
de 170 metros, no es aceptable, porque habri que completar la conduccion
con un canal de 2325 metros, que 4 18 pesetas el metro, representa un gasto
de 41.850 pesetas, mientras que la economia en el tinel, calculando el metro
4 go pesetas (cifra excesiva) sélo representaria 15.300. L.a salida al lavadero
de Fitoria, economiza 130 metros de tiinel y exige s6lo en su reemplazo 470
metros de canal: merece la pena que estudiemos con detenimiento esta solu-
cion, comparindola con la que hasta ahora nos ha servido de norma.
Tomando términos medios como en el caso anterior, tendriamos de eco-
nomfa 11.700 pesetas; de aumento 8460 pesetas, ¢ sea una economia de 3240
pesetas, Pero es el caso, que admitiendo la prolongacion del tdnel por un
canal, tendriamos que construir una casa para verter sus aguas en el sifén,
cayo precio no bajaria de la economia realizada, 4un descontando del precio
de dicha casa lo que cuesten las disposiciones necesarias para que el agua del

tinel éntre directamente en el sifén, Si admitimos que el sifon nazca en el
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tanel, podria dirigirse éste hacia Oviedo con un aumento de 400 metros sobre
la linea escogida para el proyecto y que nace en la boca del otro tdnel més
largo, calculando 22,50 pesetas; pero este aumento asciende 4 gooo pesetas,
quedando la economia reducida 4 2700 pesetas.

Aun ésta no seria de despreciar, sino temiéramos que resultdra ilusoria;
pues el terreno en que se abrird la boca del tanel, abunda en filiraciones y
ofrece malisimas condiciones de consistencia, por cuya razon es muy fécil
que no sélo 2700 pesetas, sino bastantes maés se gastdran en imprevistos.

Por todo lo cual creemos que la tinica solucion aceptable para el trazado

... del tinel, es la que marcamos en el plano correspondiente.

Esta mina tendrd entre las dos bocas 2825 metros en linea recta y de ni-
vel; su carga, como se vé en el perfil, excluye toda posibilidad de que pueda
ayudarse su construccion con pozos. '

Las dos bocas empezardn cuando el desmonte en zanja llegie 4 6 metros
de profundidad: el tdnel atravesard probablemente de S. al N. 250 metros
de terreno cretdceo, 350 de caliza devoniana, goo de arenisca devoniana y
1315 de caliza carbonifera, siendo los estratos del primer tramo casi hori-
- zontales, y proximamente verticales y normales 4 la direccion del tinel los
otros. La seccion en el primer tramo ira entibada y tendra 2™,20 de ancho
por 2™,30 de alto; terminada la perforacion se revestird; la seccion en los
otros tramos serd de 1™,80 de ancho por 2 metros de alto, y sélo se entibaré
y revestira la parte que sea indispensable. Las disposiciones para convertir
esta mina en acueducto-depdsito, son las que hemos detallado. El presupues-
to que vamos 4 precisar se hace en el supuesto de que la perforacion mecd-
nica no es mds econémica en la actualidad y circunstancias locales, que la
perforacion 4 brazo y dinarhita; lo cual, como verémos, no exciuye la reso-
lucion de exigir, sin mayor coste para el municipio, el empleo de las perfora-

doras 6 barrenadoras, con gbjeto de abreviar el plazo de ejecucion.
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Pesetas,
> 250 metros de galeria en arcillas y arenas, 4 31,10 7.775,00
}2556 id. de id. encalizay arenisca, 4 56,10 143.896,50
Alumbrado. . 2815 id. de ide............4 040 1.126,00
Extraccion. . 2815 id. de id.............4 950 26.742,50

Per foracion..

{ 250 . id. deid.conentibacion completa, 4 10,00 2.500,00
Entibacion ) ' ’ ’ ’

goo id. deid.con id.  parcial; 4 5,00  4.500,00

Ventilacion. . Ladetodoelttnel.. . ... ..., ... .... 13.500,00
250 metros de galeria con revestimiento comple-

Reyestimiento 0. v v vt e e s e e ... «-430,00 7.500,00

’ ) goo metros de id. con id. parcial . . . . & 10,00 = g.000,00

2815 metrosdecanal.. . . .. ......4 7,50 2111250

Canal.. . . . 300 id. cuadradosdezampeado... . 4 2,00 600,00

Puertas y compuertas de las dos bocas-minas.. . 1.747,50

ToraL presupuesto de contrata, por suponer incluido en
los precios anteriores el 14 por 100 de beneficio, efc... 240.000,00

Hemos indicado que abreviando el ttnel con perforadoras movidas por
el aire comprimido; podra obtenerse en la ventilacion una economia de 7600
pesetas, Como el plazo de cinco afios que debe ponerse para la terminacion
completa del tiinel ejecutando las obras 4 brazo, es demasiado largo, veamos
si_ podrémos obtener fundada probabilidad de recurrir 4la perforacion me-
cdnica, sin que el municipio tenga que aumentar los gastos ya considerabjes
de tal empresa.

Supongamos que con la garantia del ayuntémient_o, representada en cual-
quier forma, el banco de Espafa suministrira trimestralmente los fondos
necesarios para la obra, con el 1 por 100 de interés trimestral: durando la
obra cincuenta y siete meses, 6 sean diecinueve trimestres, el ayuntamiento
pagaréa de intereses simples 24.225 pesetas; si la obra durase sélo ocho trimes-
tres, los intereses simples serian 10.8go pesetas.

:Convendria tomar la cantidad de 250.000 pesetas como tipo del presu-
puesto de contrata con la condicion de terminarla en veinticuatro meses,
lo que equivale 4 exigir ¢l empleo de perforadoras?

El muﬁicipio saldria beneficiado en 5335 pesetas sélo de los intereses sim-
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ples: habria'que agregar el interés compuesto, mis el exceso de tres afios de
sueldo para el personal afecto 4 la inspeccion y vigitancia de la obra. Bien se
nos ocurre que la termindcion de la traida de aguas no es como la termina-
cion de la instalacion de una empresa industrial, que puede prometerse
entrar en produccion 4 las pocos dias de su inauguracion; pero asi y todo no
cabe duda de que es mas econémico un presupuesto de 250.000 pésetas para
terminar las obras en veinticuatro meses, que uno de 240.000 para acabarlas
en cincuenta y siete, _
:Bastaria esta diferencia de 10.000 pesetas para que la subasta con la con-
-djcion de la perforacion mecédnica no resulte desierta? Creemos que si; pues
4 este aumento de 10.000 pesetas hay que agregar 7.600 que se economizan
de seguro en la ventilacion: anddase, que la extraccion resulta favorecida
porque en el trabaib 4 brazo el cubo diario que hay que extraer es muy pe-
quefio, y cualquier exceso de personal necesario para auxilio en casos im-
previstos, en operaciones intermitentes, etc., etc., recarga mucho la unidad
4 que se aplique el precio, y el personal de vigilancia, administracion y direc-
cion tambien recarga la obra por su larga duracion.

" Pero aunque todo esto no se tome en cuenta, siempre resultaria una su-
ma de 17.600 pesetas disponible para la compra del material de perforacion:
ahora bien, una perforadora se adquiere con su afuste por 3000 pesetas; su-
poniendo necesarias dos, tendremos 6000 pesetas; dos compresores y dos mé-
quinas de cuatro caballos cada una podrin costar 10.000 pesetas; el tubo de
hierro de trasmision representard otras 10,000 pesetas (2.815 metros}; en to-
tal unas 36.000 pesetas de gastos de -instalacion; este material se calcula
siempre amortizable en diez afios. En Asturias, donde las obras tienen gran
porvenir, donde ya las minas de Duso ensayan una perforadora & mano, y
las del marqués de Comillas estdn montando otras mecdnicas {creemos que
dos) no es mucho suponer que despues de dos anos de uso, este material re-
presente los dos tercios de su valor. Aun admitiendo, lo que debe hacerse,
que haga falta una perforadora, una méquina y un compresor de respeto, el
gasto de instalacion representaria 44.000 pesetas, que deducida la reventa vie-
ne 4 ser un gasto definitivo de 15.000 pesetas.

Creemos, pues, que el municipio, en ¢l caso de adoptar la conduccion dg
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aguas en tinel, debe admitir el presupuesto de 250.000 pesetas y el plazo de
dos afos para la ejecucion de la obra, solucion que-siendo para la corpo-
racion mds aceptable bajo todos aspectos que la otra, no presenta el riesgo
de ser inaceptable para la subasta. Si por el contrario hubiéramos puesto en
condiciones muy favorables el irabajo mecénico, la compete‘ncia‘ se encargaria
de rebajar lo.que hubiere de excesivo; pero creemos, sin embargo, firmemen-

te, que debemos estar muy cerca de la realidad.






VI

|
estMEN de la memoria del ante-proyecto y comparacion de las solu-

ciones estudiadas.

En realidad hemos terminado los ante-proyectos entre los que el muni-
cipio debe escoger, para proceder luego 4 la redaccion en forma reglamen-
taria del proyecto elegido. Creemos, sin embargo, conveniente, para facilitar
la comparacion de las soluciones, hacer un resimen; tanto més necesario
cuanto que por la naturaleza del asunto, el cuerpo principal de nuestra me-
moria carece de método riguroso que ayude al recuerdo de las muchas cues-
tiones que han sido objeto de discusion. Conformes con la opinion del sehor-
Perez de la Sala, elegimos el manantial de la Guafal como base del abaste-
cimiento permanente; las aguas de Sopena pueden servir, sise juzga necz-
sario, para asegurar en todo tiempo 4 Oviedo un surtido minimo de 16 4 17
litros por segundo con los manantiales de la falda N.; lo que agregado al mi-
nimo de 8 litros que suministran los de la falda S., ofrecerd un abastecimiento -
minimo de 24 4 25 litros por segundo, 6 sea 108 litros por habitante cuando.
la poblacion, actualmente' de 17.000 almas, suba 4 20.000, 6 86,40 litros por
habitante cuando la poblacion sea de 25.006 almas,

Esta cantidad de agua se obtiene 4 cotas tales, que en cualquier caso quieda
aseg/urado, el buen servicio por la combinacion facil de.los dos abastecis
mientos, _

El agua de la Guanal puede llegar &4 Oviedo de tres maneras, 4 saber}

t.* Acueducto 4 media ladera, '
2. Tanel.

3.* Solucion mixta de acueducto 4 media ladera,
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La primera solucion representa un gasto de canal en des-

monte y terraplen de 8240 metros, incluyendo arquetas,

casa de toma ¢ indemnizaciones. . . . . . - v e ... 151.250 pesetas.
Depésito de 1040 metros ciibicos, incluso terreno y dispo-
siciones para la maniobra. . .. ... .. ... .. ... 25000 id.
Sifon caneria de 1730 metros, de 0o™,30 de didmetro.. . . . 48.375 id.
Ampliacion y arreglo de la distribucion actnal. . . . . .. 13.836 id.
Total. . . . . .. 238.461 pesetas.

Demostrado en el cuerpo de la memoria que por todos conceptos es pre-
ferible exigir la perforacion mecénica del tanel, el presupuesto completo de
-

esta solucion es el signiente:

" Tunel de 2815 metros, sirviendo de acueducto depdsito.. . 250.000 pesetas,
Sifon caferia de 1730 metros, de 0™,30 de diametro.. . .. 48.375 id.
Ampliacion y arreglo-de la distribucion actual.. . . . ... 13.836 id.

Total. . . . . .. 312.211 peselas.

No exigiéndose la perforacion mecénica, el presupuesto serd 302.211
pesetas,

Atendiendo 4 la importancia del presupuesto, no creemos conveniente
recargarlo innecesariamente; asi pues, no admitimos como soluciones acep-
tables siné las dos que sustituyen con una mina, bien el trozo de canal que

se desarrolla desde el perfil 205 al 244, bien el que va desde el perfil 208
al 242.

Presupuesto sustituyendo 4 1175 metros de canal 4 media
ladera, una mina de 277,50, . . . . ... 0. .0, 239.561 pesetas.,
. Presupuesto sustituyendo 4 980,60 de canal 4 media lade-
ra, upa minade 220,50, . . . ... .00 238.861  id.
fiste suplemento de abastecimiento exige un aumento de presupuesto en
todas las soluciones estudiadas; acaso resulte ménos necesario, para mucho
tiempo, adoptando la solucion en tlnel, pues su apertura producirfa un con-
tingente de agua equivalente cuando ménos al estiage de la Polvorosa,
El pfestlpuesto de esta conduccion intermitente es de 110,962 pesetas,

El siguiente cuadro reune todos los presupuestos expresados:
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: Pesetas.
Acueducto 4 media ladera. . . ... ... Lo Lo 238.461
Id. con suplemento de Sopefia.. . . .. .......... 349.423
Tanel abiertod mdquina.. . . . . v v v v v i s i .. 312.211
Id. con suplemento de Sopeda.. . . . . ... ... ..., 429.173
Primera solucionmixta. . .. ... ... ......... 239.561
Id. con suplemento de Sopena.. . . . . ... ... ... 350.523
Segunda solucion mixta. . . .. . ... L0 L., 238.861
Id. con suplemento de Sopea. . . . ... ... .. .. .. 349.823
Tanel abiertoa brazo. . ... ... ... .. ... ... 302.211
Id. con suplementode Sopefa.. . ., . . .. ... ..., 413.173

Perfectamente podra el municipio, sin el recurso de nuestra humilde opi-'
nion, elegir entre las diez soluciones que resume el cuadro anterior, la que
creyera més conveniente; mas, sin embargo, hemos de emitir nuestro pareéer,‘
aunque sélo sirva para base de la discusion encomendada 4 los qué\han de
resolver. |

Por de pronto creemos que no debe ser objeto de ejecucion inmediata la
conduccion suplemetaria de Sopefa 4 la Guanal: sin ella tiene Oviedo asegu-
rado un caudal minimo de 16 litros por segundo, que corresponden 4 81 li-
tros por habitante en la actualidad, 4 69 cuando Oviedo tenga 20.000 almas
y 4 53 cuando ‘tenga 25.000: un aumento de 8oco almas es cuestion, por lo
poco, de treinta 4 cuarenta afios, por mucho que se confie en la prosperidad
general y en la particular de Oviedo; y como la cantidad de 110.000 pesetas
no deja de ser casila mitad del presupuesto de abastecimiento por lavGuaﬁal,
como sus intereses en treinta 4 cuarenta afos representan por lo ménos el
doble de la suma, dun no componiéndolos, y como ademds ‘esta obra, en
cualquier época que se lleve 4 cabo, no exige alteracion ninguna en lo que
enténces exista, creemos firmemente que debe ser descartada del proyecto de-
finitivo, Pudiera parecer conveniente tener redactado el proyecto para el dia
de la ejecucion, y por nuestra parte ninguna dificultad pondriamos 4 ello, pues
hecho ya el borrador, poco trabajo es copiarlo en limpio; sélo que creemos
que tal trabajo resultaria de poco aprovechamiento el dia qﬁe hubiera de
utilizarse, porque para enténces la maquinaria habra sufrido probablemente
variaciones y progresos que hoy no pueden preverse. De todos modos, aun-

que el municipio resuelva que el proyecto definitivo de ampliacion del abas-
4
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tecimiento acompafie el de la conduccion de Sopefia, las obras deben apla-
zarse paré un porvenir indeterminado, dejando esta carga 4 las generaciones
que hayan de aprovecharla, y no imponiéndosela desde ahora, con perjuicio
suyo y de la presente, y sin utilidad para ninguna, '

Ya digimos que considerdbamos inconvenientes las soluciones mixtas, por

mas que sus presupuestos sean-practicamente iguales al del acueducto 4 me-

‘dia ladera, pues introducir arbitrariamente, sin necesidad ni utilidad, tal proce-

-dimiento en una obra que puede ser perfectamente homogénea, no seria cuer-

de. Si hemos hecho tal estudio es siinplememe para convencernos de su in-
utilidad. As{ pues, creemos que las soluciones mixtas deben quedar excluidas.

El largo plazo que reclama el tinel 4 brazo, no queda compensado por la
ilusoria y exigua economia de 10.000 pesetas, que introducimos en su presu-
puesto respecto 41la perforacion mecénica; pues en realidad resulta mas cara
que ésta, y abrigando como abrigamos el convencimiento de que el presu-
puesto asignado para la apertura en dos afios es aceptable, y que la subasta
no ha de quedar desierta, tambien descartamos de la comparacion Ja solu-
cion del epigrafe.

" Queda, pues, reducida la eleccion, en nuestro concepto, 4 las dos restantes
soluciones: tnel abierto 4 maquina, sin conduccion suplementaria; su pre-
supnesto completo 312.211 pesetas; plazo para la terminacion de todas las
obras dos afios y medio: acueducto 4 media ladera, sin conduccion suple-
mentaria; su presupuesto completo 238.461 pesetas; plazo para la termina-
cion de todas las obras dos afios y medio. Siendo igual el tiempo que exigen
para su ejecﬁcion las dos soluciones, sélo hay que examinar las diferentes
ventajas y contras de ambas,

La diferencia de presupuesto es de 73.750 pesetas 4 favor del acueducto.
El tinel como acueducto tiene una capacidad de desagiie muy superior 4 la
del canal, y puede decirse que esta capacidad es indefinida, pues proporcio-
nando el didmetro del sifon al agua que éntre por la boca N., otra tanta
se podré hacer salir por la boca S., dentro de los limites de sedimento que
ofrecen todos los manantiales de alimentacion. : ,

Bajo el mismo aspecto de acueducto, el tinel tiene la ventaja de que su

menor longitud, y.la escasisima pendiente que puede dérsele, procuran un




PARA CONDUCCION DE AGUAS.
aumento de carga para el sifon, que puede llegar 4 un metro, aumentindose
por lo tanto lds zonas de servicio completo y compartido.’ -

Considerando el tinel como depésito tiene muchas ventajas: en bprimer
lugar, sus condiciones para conservar la pureza y temperatura ‘de las aguas
son muy superiores 4 las que resultan para cualquier depésito artificial, mu-
cho mis si para llegar & éste las aguas han recorrido un trayecto de mas de 8
kilémetros con velocidad exigua, y expuestos en parte de su trayecto muy di-
rectamente 4 las variaciones de la temperatura ambiente. Después la capacidad
del tinel-depdsito puede duplicarse y dun triplicarse (si desde luego se coloca
su rasante 1™,50 por debajo del manantial) con muy poco gasto, reducido al
enlucido hidraulico delas paredes; y esta condicion no es de poca monta,
pues un depésito de gran capacidad evita los ‘conflictos de escasez, que gene-
ralmente estin reducidos & muy poco tiempo; pudiendo decirse que en este
concepto, y mds si- se atiende al agua de filtracion de la mina, ésta puede
compararse, no 4 la conduccion exclusiva de la Guafal, sino 4 la de éste'y
Sopena reunidas; pues si bien nunca el gasto de agua equivaldra 4 Ios dos
reunidos, en cambio disponiendo de un depésito de 6000 metros ctibicos, tal
vez, con ménos coste, la solucion sera tan aceptable como la otra; porque no
debe perderse de vista que lo que hay que prevenir son los efectos de los
estiages. Otra ventaja tiene el tinel: muy pocos ingenieros se atreven 4 pro-
yectar un canal de la longitud del nuestro sin darle dimensiones interiores
que permitan que sea recorrido cuando ménos pbr un nifio; si nosotros hu-
biéramos tenido tal escrtpulo, el presupuesio del canal hubiera excedido al
del tinel, y en rigor dada la buena calidad de las aguas, por lo que hace 4
sus efectos incrustantes y de sedimentos, y 4 lo que la experiencia ensefa,
no tememos que las dimensiones asignadas sean causa de pertubacion en el
sservicio, Sin embargo, hay que reconocer que en el tiinel es ménos de temer
toda interrupcion y més facil de reparar cualquier desperfecto.

En este concepto puede tambien asegurarse que las filtraciones inevitables
en toda conduccion larga, serfan menores en el tinel, si bien la evaporacion
serfa mds activa auxiliada por la gran superficie; el reposo relativo de ésta, y
sobre todo por las corrientes de aire que no dejardn de establecerse.

Resulta de esta discusion, que si el municipio dispusiera con la misma fa-
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cilidad de 238.000 pesetas que de 312,000, y si las 74.000 de diferencia hubie-

ran de ser improductivas, 6 al ménos aplicadas & obras 6 servicios no muy
necesarios, no vacilarfamos en aconsejar la construccion del tanel; pero si
como creemos, tal diferencia, que esun 32 por 100 del presupuesto del acue-
ducto, representa un sacrificio importante para los fondos municipales, las
ventajas que hemos aquilatado no son suficientes para inclinar la balanza en
favor del tinel; los réditos de esta cantidad acumulados 4 ella, bastan para
emprender 4 los 10 afios la conduccion suplementaria de la Guahal,

Ademds, no ocultarémos nuestro temor de que el tinel, al cabo de algu-

“nos ahos de abierto, empiece 4 necesitar revestimientos més completos que los
que hemos presupuestado: esta degradacion de rocas, que al ser abiertas ofre-
cian las mayores probabilidades de solidez, es por desgracia muy frecuente,
y nada contraria dla prevision; pues ademés de los efectos destructores de la
atmésferé\, las filtraciones atraidas con mds fuerza al tiro que establece el tG-
nel, son elemento de desagregacion muy temible. Entre otros casos recorda-
mos que en tiempo de Felipe V se abrieron en la Sierra de San Cristébal
{(Puerto de Santa Maria), grandes galerias en roca caliza para escoger aguas
de filtracion, las cuales en el trascurso de los afios fueron arruinédndose, y
cuando se procedié 4 un mejor abastecimiento de la poblacion, tuvieron que
ser revestidas con grande coste; y aunque fué largo el plazo en este caso,
nadie nos puede asegurar que en el que estudiamos no sobreviniera la necesi-
dad en uno m4s breve.

Expuestos, segun nuestro leal saber y entender, el pro y el contra de cada
una de las soluciones estudiadas, cample al municipio elegir la que més acer-
tada considere; en la inteligencia que el tiempo que media hasta la entrega
del proyecto definivo, serd aprovechado por nosotros para seguir estudiando
el asuﬁto y ver si es posible introducir en nuestros proyectos alguna mejo\ra,
que aunque ni por resultados ni por economia podrd ser ya importante,
siempre disminuird algo la imperfeccion que en nuestro trabajo no puede
ménos de existir. ‘

. Oviedo y noviembre de 1886.

FIN.
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INTRODUCCION.

ursTRO compaifiero el capitan del cuerpo D. Manuel Cano y el inge-

niero de caminos, canales y puertos D. Guillermo Brockmann, que
formaron parte de la comision enviada por el Excmo. Sr. marqués de Cam-
po, en marzo del afo préximo pasado, 4 visitar las obras del canal de Pa-
namé, han terminado el trabajo que como fruto de aquella expedicion se
propusieron escribir y en el que han procurado condensar, 4 la vez que
cuantos datos recogieron sobre el terreno y en todas las publicaciones que
sobre el canal interocednico han visto la luz, las observaciones propias sobre
la marcha de los trabajos, organizacion, servicios de direccion y sanitarios ¥y,
en una palabra, todo lo que han creido pueda interesar, ya sea desde-el punto
de vista técnico, ya exclusivamente desde el comercial y financiero. La obra,
que les ha resultado bastante extensa, mucho més de lo que se propusieron,

estd poniéndose en limpio para presentarla en los ministerios de la Guerra y
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Fomento, que no dudamos prestardn el apoyo que sus autores necesitan
para su publicacion, pues en Espafa harto sabido estd lo dificil que es editar
por cuenta propia libros como el que nos ocupa, que requiriendo gastos su-
periores 4 los que de ordinario pueden sufragar los que los escriben, apénas
se venden luego en nimero suficiente para cubrirlos.

El MemoriaL, que se complace en felicitar 4 los Sres. Cano y Brockmann,
quisiera que en su tomo de Memorias apareciese toda la obra completa; pero
ya que por razones que 4 todos sus lectores se les alcanzara no puede ser asi,
para que nuestros companeros se formen un juicio, siquiera aproximado, de
lo que es aquélla, 4 continuacion démos el indice de sus capitulos, y publi-
carémos integros algunos de ellos, elegidos entre los que ma4s interesar pue-
den 4 nuestros compaferos. ‘

I. Antecedentes histéricos.—Primeras exploraciones.—Estudios hechos
en los siglos xvt y xvir.—Proyectos varios.—Decisiones de los congresos geo-
graficos.—Congreso internacional de 1879.—Sus resultados.—-Proyecfo del
capitan Eads para evitar el canal.

I1. Negociaciones diplomaticas referentes 4 la apertura del canal.—Traba-
jos para la constitucion de la compafifa constructora.—Su organizacion.—
Tratados, convenios y estatutos.

II. Estudio del istmo de Panam4 bajo sus aspectos generales geogréfico,
topogréafico y geoldgico.—Su clima y preducciones.—Facilidades que sus
especiales circunstancias pueden proporcionar 4 la apertura del canal.

IV. Descripcion del proyecto, tal como lo presentaron sus autores
Mrs. Wyse y Reclus.

V. Estudios hechos en el istmo para la aplicacion al terreno del proyecto
adoptado.—Bases que para su ejecucion presenté Mr. Dingler.— Descripcion
detallada del proyecto definitivo.

V1. Consideraciones generales sobre los primeros estudios geolégicos he-
chos en el istmo.—Valor que tienen,—Sondeos efectuados segun el ejé del
canal.—Consécuencias.

VII. Organizacion de los trabajos.—Estado de éstos en la primavera
de 1886.—T'rabajos realizados despues hasta fin de este aho,—Ultimas varia-

ciones introducidas en el proyecto.
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VIII. Consideraciones generales sobre la marcha de los trabajos.—Calcu-
lo probable de su terminacion.

IX. Elementos y maquinaria con que se cuenta para la ejecucion de
las obras. ' '

X. Salubridad en el istmo.—Servicio sanitario establecido en el canal.—
Sus deficiencias.

XI. Trafico que es de esperar haya en el canal. ‘

XII. Estado financiero de la compania.—Valor aproximado de las obras
que faltan ejecutar.~—Capital que deberd invertirse.—Rendimientos Que pro-
ducir4 el canal. ,

XII. Ventajas-que con la apertura del canal han de obtener el comercio y
la navegacion, en general.

Conclusiones.
Acompafian 4 esta obra una limina, mapa de todo el istmo americano

con indicacion de todos los trazados propuestos; otro plano general del adop-

I

tado; cuatro en que con los mayores detalles y en escala de se ponen.de

20,000

manifiesto todo el plano del canal, derivaciones de los rios y demés obras
complementarias; otro con el perfil longitudinal geoldgico; vérias que repre-
sentan las dragas, excavadoras y demds mdquinas que en las obras se em-
plean, y la Gltima con el plano de conjunto del hospital que la compafia

tiene establecido en Panama.




"



ESTUDIO DEL ISTMO DE PANAMA ©

BAJO SUS ASPECTOS GENERALES, GEOGRAFICO, TOPOGRAFICO Y GEOLOGICO.—SU CLIMA
Y PRODUCCIONES, — F'ACILIDADES QUE SUS ESPECIALES CIRCUNSTANCIAS PUEDEN PRO-
PORCIONAR £ LA APERTURA DELCANAL.

a irregular zona de tierra que reune las dos Américas, extendiéndose

en la direccion O. N. O.-E. S. E., mide 2300 kilémetros desde el

golfo de Campeche, en Méjico, al golfo del Uraba, en Colombia; y presenta
en tan gran longitud una anchura variable. En el primer estrechamiento,
que forma el istmo de Tehuantepec, la menor distancia entre el golfo de este
nombre vy la desembocadura del rio Coatzacoalcos, en el de Campeche, es
de 220 kilémetros.

El Yucatan v la América Central aumentan considerablemente la an-
chura, que disminuye despues con bastante irregularidad desde Costa-Rica
hasta alcanzar la América meridional.

Los estrechamientos méas importantes se encuentran en esta tltima parte,
6 sea en el istmo Colombiano, que estd comprendido entre 6° 30’ y 9° 40’ de
latitud N., y 70° 42" y 74° 22/ de longitud O. del meridiano de San Fernando,
y mide 700 kilémetros desde la frontera de Costa-Rica hasta la desemboca-
dura del rio Atrato, en el Atlantico, y la bahia de Cupica, en el gran Océano,
describiendo una inmensa curva, En-la mayor angostura que lleva el nom-
bre de istmo de San Blas, la separacion de los dos mares es de 50 kilémetros,
entre la desembocadura del rio Bayano, en el Pacifico, y la del Nercalegﬁa,'
en la bahia de San Blas, del lado del Atlantico.

- Elistmo de Panam4, al O. del anterior, le excede un poco en anchura:
55,50 kilémetros dista el fondo de la bahia de Lincon, en el Atldntico, de la

embocadura del rio Caimito, en el gran Océano, 20 kilémetros al O. de la

(1) Capitulo III de la obra,
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cindad de Panamid; y algo mayor, 56,50 kilémetros, es la distancia que se-
para el fondo de aquella misma bahia de la embocadura del rio Grande, que
vierte sus aguas en el Pacifico, 4 5 kilémetros al O. de Panama.

Un tercer estrechamiento notable del istmo Colombiano se halla en el
Darien, entre la embocadura del rio Sibana y la bahfa de Caledonia, si bien
es 12 kilémetros préximamente mds ancho que el de Panama4,

La comarca que consideramos forma parte del territorio de Panamd, y
en una pequena porcion, del de Cauca, dos de los nueve Estados soberanos
que constituian hasta 1885 la Confederacion de los «Estados Unidos de Co-
lombia», y que desde esa época son simples departamentos de la reptblica.
La extension total de Colombia es de unos 830.700 kilémetros cuadrados, y
cuenta una poblacion de 3.500.000 almas; de ellos corresponden al departa-
mento de Panam4 81,785 kilémetros cuadrados y 221.006 habitantes préxi-

mamente,

El istmo de Panam4, que es la region que Unicamente nos interesa para
nuestro estudio, se dirige del SO. al NE., cortdndolo casi normalmente la
recta que une las ciudades de Colon y Panam4. La posicion astronémica del
faro de la primera es g° 22’ 9” de latitud N. y 73° 46’ 59" de longitud O., y
la de la Catedral de la segundva 8° 57" 16" latitud, y 73° 23’ 4" longitud: re-
suitando, por consecuencia, una distancia de 6o kilémetros préximamente
entre ambos puntos.

La gran cadena de montanas que se extiende en toda la longitud de las
dos Américas, formando las montanas pedregosas y la sierra Madre de Mé-
xico en la del N.; y la cordillera de los Andes en la del S., se prolonga sin
discontinuidad alguna, aunque no tan claramente definida 4 lo largo de todo
el istmo; pero alli, al mismo tiempo que la anchura de las tierras disminuye
considerablemente, la cima de la cadena baja y presénta en algunos puntos

depresiones notables. Si se examina la configuracion del istmo, dirigiéndose

del O. al E., se observa que las cumbres de la cordillera principal que separa

las vertientes de los dos Océanos, se mantienen 4 una altura considerable, re-
lativamente 4 la pequefa extension de la base, y que de esta manera se pro-
longa aquélla casi paralelamente 4 la orilla, pero mucho mds préxima del

Pacifico que del Atlintico, formando las sierras de Veragua y de Capira,
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hasta que parece detenerse bruscamente en el escarpado pico 6 cerro de la
Trinidad, situado 4 50 kilémetros al O. de Panam4, y cuya alitud es de
1500 metros. Varias estribaciones, de las que sobresalen numerosos picos,.
radian de este punto central; la més oriental, que puede llamarse prolonga-
cion de la cordillera, y forma la divisoria principal de aguas de ambos
Océanos, corta oblicuamente al istmo con los nombres de sierra de Ahoga-
Yegua, Altos de Maria-Enriquez y cordillera de Pacora, permaneciendo
mds préxima del Pacifico que del Atldntico en casi toda su longitud; su cima, -
que desciende potablemente en los primeros 4o kilémetros, presentando las
depresiones ¢ puertos de que ya hablaremos, vuelve 4 elevarse poco 4 poco
para alcanzar 4 50 kilémetros al E. de Puerto-Bello, y més 1éjos en la cordi-
llera de San Blas, la altura primitiva. La cadena principal contintda enténces
casi paralelamente 4 la costa, pero mucho mds cerca del Atldntico que del’
Pacifico, recibiendo diferentes nombres: cerros de la Mesa, cordillera del
Espiritu Santo, de Gandi 6 Tolo, etc., para formar mas al 8. la importante
cordillera de los Andes. . '

Cerca v al E. de Puerto-Bello, se eleva ¢l monte Capira, de g15 metros de
altura, que constituye una especie de nudo, de donde se desprendén dos es-
tribaciones principales: la sierra de Lomas grandes 6 cordillera’del Atlantico,
que bafiada en su pié por las aguas de-este mar, se prolonga hasta confundirse
4 50 kilémetros al E. con la cordillera de San Blas, ya citada, y la sierra de
Santa Clara, que corta el istmo en direccion al cerro Trinidad, aproximan-
dose 4 la sierra de Ahoga-Yegua. Entre las numerosas ramas de ambos sis-
temas de estribaciones, esto e‘s, de las que parten del nudo de Santa Clara y
las que radian del cerro Trinidad, serpentea el estrecho valle del rio Chagres,
que en un principio es paralelo 4 las costas del istmo y 4 la divisoria princi-
pal de las aguas, pero que 4 partir del estrechamiento cercano al pueblo de
Matachin, formado por las primeras prominencias de la sierra de Santa Clara
y de un contrafuerte de los altos de Marfa-Enriquez, hace un dngulo casi rec-
to y sigue en-direccion normal 4 la costa hasta el Atlantico; el pequeio valle
del rio Obispo, afluente del Chagres; puede considerarse como continuacion
de esta altima parte del valle principél, que tambien prolonga en la vertiente

del Pécifico el del rio Grande, de modo que los valles de estos tres rios cortan



4 EL CANAL

casi normalmente al istmo de Panam4, un poco al O. de la linea recta que
une la ciudad de este nombre con Colon. A excepcion de estos valles, la co-
marca entre ambas poblaciones no ofrece llanura ni meseta alguna; por to-
das partes no aparecen mds que colinas y cerros, en forma de picos 6 de
capulas, encontrandose las cumbres mds elevadas fuera de la arista que di-
vide las vertientes de los Océanos.

Los cerros de mayor altura, situados en la proximidad de Gorgonay Ma-
tachin, son el cerro Grande, cuya altitud es de 310 metros sobre el nivel del
mar; el Sin Nombre, de 311 metros, y el Comboy, de 305 metros; desde lu
cumbre del primero pueden divisarse las aguas de los dos mares. En la divi-
soria principal, los de mayor altura préximos al sitio por donde ha de pasar
el futuro canal, son el cerro Sierpe, de 195 metros; el Culebra, de 1go me-
tros; el Nitro, de 138 metros, y el Paraiso, de 151 metros.

La costa del Atléntico en los alrededores de Colon, en una extension de
dos millas escasas, es muy baja y completamente pantanosa en algunos pun-
tos; anchos bancos de corales limitan la playa en diversos sitios; mas lejos 4
derecha §é izquierda se elevan colinas bastante altas, tales como la punta de
Toro, 6 verdaderas montafas, como cerca de Puerto-Bello, La costa del Pa-
cifico es mucho maés elevada; las vertientes de los cerros descienden hasta el
mar, sin ofrecer otra interrupcion que las embocaduras de los rios Caimito y
Grande, los cuales han podido abrirse salida 4 trevés de esta barrera natural;
entre aquéllos pueden citarse los cerros de las Caleras, de 492 metros de al-
tura, y el Ancon, de 170 metros, situado muy cerca de la boca del rio Gran-
de, del lado de Panama4.

Las mayores depresiones de la cordillera se encuentran, segun ya se ha
dicho, en la cadena que partiendo del cerro Trinidad corta oblicuamentte al '
istmo; la mds notable, que es la garganta 6 puerto de la Culebra, se eleva tan
sélo 87,50 metros sobre el nivel del mar, entre el cerro del mismo nombre v
el Lirio, precisamente en la interseccion de la cordillera con la linea que
marca la direccion media del valle inferior del Chagres y de los del Obispo
y rio Grande. Al O. de este punto existen tambien varios puertos, siendo los
principales los de Casa-Herrera, Paja y Potrero del Arado; sus altitudes

mucho mayores varian entre 120 y 141 metros,
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El puerto de la Culebra no es sin embargo el de menor altitud en la Amé-
rica central; el de Guiscoyol, en el istmo de Rivas, entre el lago de Nicaragua
y el Océano Pacifico, se eleva tan solo 46 metros sobre el nivel medio de los
mares, Los demds exceden en altura al de la Culebra, el mds deprimido en el
Darien, el de Tihulé, mide 142 metros; el portillo de Tarifa, en el istmo de
Tehuantepec, 230 metros, y en el de San Blas, dorde, como ya vimos,. pre-
senta el istmo su mayor estrechamiento, las montafias no dejan entre sus pi-
cos paso alguno 4 una altitud inferior 4 300 metros.

Ningun volcan existe en la region de Panamad; el mds préximo, situado
en la frontera N. de Colombia, es el Chiriqui, de 3485 metros de altitud, hace
tiempo completamente apagado: por el contrario, en las cinco Reptblicas cen-
tro-americanas, se encuentran hasta 82 crédteres, de ellos 24 en Nicaragua,
varios en actividad, y algunos de gran importancia, como 10s gemelos Agua
y Fuego, que miden 4160 y 4286 metros de altara, habiendo tenido lugar en
junio de 1880 una gran erupcion del segundo; la actividad volcanica no re-
aparece hasta Quito. k

Los temblores de tierra tampoco sonfrecuentes en esia comarca; antes del -
que ocurrié en setiembre de 1882, que se repitio vérios dias y se sinti6 en Pa-
nam4 y en toda la region del istmo con bastante fuerza, aunque sin ocasio-
ner grandes destrozos, no se recordaba en la capital ningun otro anterior;
bien sabido es que estos fenémenos se presentan muy amenudo en la Amé-
rica Central. ;

La geologia del istmo de Panamé ha sido estudiada en diversas épocas por
el ingeniero Garella, el doctor Wagner y tGltimamente por el ingeniero de
minas Boutan en 1880: de sus valiosas y autorizadas observaciones, asi como
de los resultados de posteriores sondeos, tomamos cuanto sobre asunto tan
interesante hemos de decir aqui y en el capitulo especial 4 ello consagrado.

La mayor parte de las rocas que existen en laregion que se extiende de
Colon 4 Panamd, pueden dividirse en rocas cristalinas, de origen igneo, cuya
descomposicion y transformacion han dado origen 4 la casi totalidad de los
terrenos, y en brechas, tobas areniscas, etc., que derivan de aquéllas, Las
cristalinas se pueden subdividir 4 su vez en tres especies principales, designa-

das por Mr. Boutan con los nombres de tragui-dolerita, traqui-sienita, y an-
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desita angtica, que se distinguen en que la primera aparece principalmente

compuesta de cristales de feldespato labrador, mezclados con piréxeno an-

gito, ocupando los intersticios hierro oxidado; la segunda, muy parecida 4 las
traquitas anfibélicas, estd caracterizada por la sanidina (feldespato vitreo), el
anfibol hornblenday 4 veces la mica negra '; v la tercera estd “esencialmente
formada de cristales de oligoclasa, asociados 4 la calcedonia y al pirdxeno,
que entra en menor cantidad que en el primer tipo, y al hierro oxidado, en
abundancia. Las rocas de esta tliima clase se encuentran principalmente en

el valle alto del Chagres, como lo prueba el que entre los cantos rodados que

- arrastra el rio se hallan en gran cantidad; lo mismo puede decirse del granito

seflalado por Wagner, pero son ménos abundantes los arrastres de esta pro-
cedencia.

Las diferentes variedades de las dos primeras especies se encuentran en el
estado de conglomerados en diferentes puntos del itsmo en ambas vertientes;
las traquidoleritas, que tambien aparecen en masas compactas, son las que
forman las cumbres de los cerros més elevados de los alrededores,

A estas tres variedades de rocas cristalinas hay que afadir otras maés
compactas y amorfas, que, aunque del mismo origen, han apafecido tales
como ahora se presentan sin ulterior transformacion; éstas son las traquitas
compaétas del cerro Ancon y de los alrededores de Panam4, roca que no
puede referirse 4 ninguno de los tres tipos indicados por no tener los mismos
elementos constitutivos; las tobas compactas brechiformes de Bohio Soldado
y las traquiticas de Panama y Barbacoas. L.os diversos grupos de tobas, are-
niscas, arcillas, etc., que existen en el istmo pueden ser considerados como
otros tantos productos derivados de las rocas precedentes, generatrices, por
decirlo asi, y de los conglomerados que ellas forman. Los terrenos que cons-
tituyen tienen una gran importancia en los dos lados de la cadena, entre Pe-
dro Miguel y Panama4, por una parte, y entre Barbacoas y Colon porla otra
siendo algunos en ‘extremo fosiliferos; las tobas de la loma del Tigre, de
Gatun y de la loma del Mono, asi como las arcillas de Gatun, Tabernilla,
Gorgona y otros puntos pertenecen a esta clase de terrenos.

A las anteriores rocas puede ahadirse la caliza cristalina compacta, que

forma algunas lomas de pequefa altura cerca de Ahorca-Lagario, y que se

.



DE PANAMA 7
encuentra algo més lejos en Vamos-Vamos y en Emperador, esta tltima un
poco magnesiana: en ellas se distinguen restos de fésilesy, dificiles de recono-
cer con exactitud, pero que parecen pertenecer 4 los géneros corales y fora-
miniferos. ’

Las rocas eruptivas de esta region son, pues, de origen volcdnico subma-
rino; en ninguna parte se encuentran productos de volcanes terrestres, como
pudieran hacerlo creer los valles en forma de embudo que existen entre el
cerro Trinidad y los alios de Maria-Enriquez, rodeados de colinas agrupadas
que tienen la apariencia de anﬂguos crateres hace siglos apagados; al pié del
volcan de Chiriqui, al N., y en la cordiilera de Bando en el Darien, al S., se
halla ya esta clase de formacion. '

En dos categorias principales correspondientes 4 la division petrogratica
indicada clasitica Boutan las rocas igneas del istmo: série doleritica y série
traquitica, si bien las diversas variedades de cada una de ellas no se han for-
mado en la misma época, 6, si asi ha sucedido, deben tener origen diverso;
pero se observa que la primera es mds reciente que la segunda, apareciendo
en todos los casos superpuesta 4 ésta, hecho importanie que concuerda con
lo que sucede en otros paises de formacion ignea, y principalmente en Hun-
gria, cuyas rocas tienen mucha analogia con las del istmo americano.

Las calizas antes citadas, cuya formacion es muy dificil de explicar, per-
tenecen segun Garella al periodo secundario, pero en opinion de Boutan, 4
causa de los restos de fosiles que contienen y de su completa semejanza con
la de la Campana en el valie alto del Chagres, en la que se distinguen los
orbitolitos, debe asignarsele como época los principios de la terciaria, .

Los demas terrenos que existen son contemporaneos de los precedentes
6 mas recientes que ellos, puesto que se han formado a sus expensas,

Laé rocas se-encuentran al descubierto Ginicamente en algunas pendientes
escarpadas, en los barrancos profundos, en varios recodos bruscos del Cha-
gres y en diversas wrincheras del camino de hierro; generalmente estan cu-
biertas, lo mismo en el bosque virgen que en las praderas, por una capa de
tierra vegetal 6 de arcilla fuerte de 1 a 10 metros y atin mas de espesor,.como
se vé en las orillas del Chagres hdcia la parte interior del valle. En los cerros

mas-elevados, el Cabra y el Grande entre oiros, se encueniran las rocas en
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cantos aislados y 4 veces en bloques de considerable magnitud, diseminados
en una tierra arcillosa; se pueden considerar excepcionales los puntos én que
“la roca en masa que los ha formado, aparece al descubierto.

La arista culminante de la roca volcdnica, no se encuentra como se creyé
en un principio deduciéndolo de la configuracion del terreno, en la proximi-
dad de la divisoria de las aguas, cerca del paso dela Culebra, siné en la ver~
tiente del Atldntico, entre Matachin y Emperador; mds arriba de este lugar
desciende bruscamente la superficie de la masa eruptiva, presentdndose en
cambio un depdsito sedimentario, que forma el macizo de la Culebra, en el
que debajo de las arcillas superiores se encuentran capas mds 6 ménos meta-
morficas y una importante formacion de pizarras y areniscas pizarrosas per-
tenecientes al terreno hullero.

El valle del rio Grande estd tambien cubierto de un depésito de sedimen-
to; las rocas volcdnicas, de menor dureza que en la region central, aparecen
en diversos puntos y los -aluviones de los rios adquieren una importancia
mucho mayor.

La roca que forma saliente, sobre el que estd edificado Panamé, y que
tambien aparece en las islas de la bahia, es traquitica rojiza; Garella la clasi-
tica como arenisca y Wagner senala en ella la presencia de rocas cristalinas
primitivas, granito y sienita entre otras; en la costa que separa la ciudad de la
desembocadura del rio Grande existen diversas tobas y arcillas, asi como la
traquita gris que forma el cerro Ancon y las rocas doleriticas que asoman en
la embocadura.

En la vertiente N,, 4 partir de Matachin, el terreno presenta una falla, por
la cual corre el rio Chagres; sus bordes no se corresponden, como lo prue-
ban las rocas que se encuentran al descubierto en Barbacoas. y en San Pablo,
4 uno y 4 otro.lado del rio, siné que difieren completamente, pues miéntras
que en el primer punto es una especie de toba traquitica blanquecina en es-
tratificacion confusa y que se eleva en escarpa casi vertical 4 la altura de 15
6 20 mefros sobre el rio,-en el segundo, distante 1 kilémetro de Barbacoas,
es una brecha traquitica, algo amarillenta, cristalina y de menor dureza que
la anterior, cuyos bancos tienen més de 8 metros de espesor.

En esta vertiente se encuentran las rocas volcdnicas y las calizas de que
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hemos hecho mencion, cubiertas en parte por las sedimentarias 4 que han
dado origen, y por los aluviones del Chagres, pudiehdo observarse que son
tanto m4s duras cuanto mads se aproximan al macizo central.

La formacion de areniscas y caliza conchifera en capas horizontales que
comprende el terreno que se extiende entre el rio Trinidad y.el mar, hasta
la bahia de Limon, pertenece seguramente una parte 4 la época terciaria mas
reciente y otra al periodo contemporaneo; levantindose en medio de estas
rocas y cerca de la bahia, bancos de poliperos fosiles, que son mucho mas
abundantes al E., no 1¢jos de Puerto-Bello.

Los arrecifes madrepdricos que forman el esqueleto de la isla de Manza-
nillo, cuyos abundantes corales pertenecen 4 especies vivas, estdn recubier-
tos de légamosy tierra vegetal poco feriil, impregnada de agua marina y
mezclados con restos de conchas. ‘

En la costa N., se extienden bancos de tobas submarinas muy ricas en
conchas; que contienen abundantes restos. traquiticos; y las playas al O. de
Colon estan cubiertas de una arena negruzca ferruginosa, con numerosas
particulas metdlicas, de un ‘aspecto muy distinto de las arenas ordinarias, y
un peso especifico considerable. .

Las erupciones han hecho desaparecer en casi todos los terrenos del
istmo, 4 excépcion de los terciarios del litoral del Atldntico y algunos otros,
en corto numero, el mas ligero rastro de organismo, lo cual hace muy difi-
cil el estudio-geoldgico y mds inciertos sus resultados.

Garella, cuyos estudios se exiendieron hasta la embocadura del rio Caimi-
10, indica que una importante formacion de porfidos y de trapps d4 origen
4 todas las montanas del istmo, desde los airededores de Panama hasta los
Gliimos contrafuertes de la cadena central, en la vertiente del Atantico; y
senala varias areniscas de transicion en algunos puntos, entre otros en la la-
dera N. del cerro Grande. Sus apreciaciones difleren, por consecuencia, en
algo de las de Boutan.

Un banco de hulla antracitosa, que se supone se extiende a gran profuns
didad 4 lo largo del istmo, desdie Chiriqui donde es muy potente hasta el
golto de Uraba, asoma 4 la superticie cerca de los rios de los Indios y de

Juan Diaz, ne lejos y 4 ambos lados de la recta que une 4 Panama con Colon;
2
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Citaremos tambien como curiosidad, que hace afios se exploté una mina de
oro 4 orillas del rio Saldanillo, cuyas aguas vierten en el Obispo, y que en la
cordillera de Pacora y en otros puntos al S. del istmo se ha reconocido la
presencia del hierro oligisto y de varios metales preciosos.

Boutan, apoydndose en sus observaciones, llega 4 la siguiente conclusion,
al estudiar la manera probable como se ha formado ésta comarca, conclusion
que concuerda en gran parte con la de Garella, y dice que, en el emplaza-
miento del istmo de Panama existia en otro tiempo un  estrecho de mayor 6
menor latitud que unia las aguas del Atlantico con las del Pacifico; que este
estrecho ha sido cegado, 4 lo menos parcialmente por erupciones submarinas,
traquiticas primero y doleriticas despues; que entre los dos periodos de estas
erupciones ha trascurrido un intervalo de tiempo bastante grande, durante
el cual ha tenido lugar la formacion de casi todas las tobas traquiticas trans-
formadas y tal vez tambien de las calizas de Ahorca-Lagarto y otros puntos;
por dliimo, que todo el terreno se ha levantado probablemente 4 principios
de la época terciaria y al mismo tiempo, con corta diferencia, que el sistema
post-numulitico de los Pirineos, tomando desde enténces un relieve que
debia diferir poco del que tiene en la actualidad.

El curso de todos los rios que riegan el istmo colombiano puede dividir-
s¢ en tres zonas caracteristicas: en la primera, 6 sea la inferior, el valle con-
serva una suave pendiente, el lecho sinuoso estd recorrido por aguas tran-
quilas cuya corriente es apenas sensible; en la segunda, hdcia agua-arriba,
que es la de transicion, aparecen los rapidos, la velocidad de las aguas au-
menta cada vez mads, acarrean las gravas y los cantos rodados de las vertien-
tés superiores, arrastres que se depbsitan cuando la velocidad disminuye y
forman nucleos de islas que alcanzan 4 veces gran extension; el rio se abre
paso por entre estos depdsitos, formando brazos cuya posicion se altera fre-
cuentemente; en la tercera zona aumentan los rdpidos y el rio se convierte
en torrente; su curso se compone de una sucesion de estanques y de caidas
cada vez més marcados, hasta que las aguas se subdividen perdiéndose en los
pliegues y las ‘grieta,s del terreno; ¢ su caudal reunido salta de una gran
altura 'y remonta de cascada en cascada hasta su origen. La extension relati-

va que ocupa cada una de estas tres zonas es muy variable, pero en general;
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en los rios principales, cuyos'thalwegs estin 4 un'nivel inferior, la primera

. seccion es relativamente mds extensa que en los afluentes, asi como se verifi-
ca que en cada tributario, aquélla es tanto mas considerable cuanto mds’
préxima desemboca 4 la parte inferior de la arteria principal. Otra observa-
cion puede ‘ahadirse, y es que, por regla general, en todo afluente que des-
ciende de la cercania de una deprésion de la sierra, ocupa mayor extension
la parte regular de su curso 4ntes de llegar 4 la zona torrencial.

Hechas las breves consideraciones anteriores, pasamos 4 estudiar los rios
de esta region, que mdis nos interesan, y observaremos de paso que en esta
parte de América todas las corrientes de aguas fluviales, cualquiera que sea
su importancia, reciben el nombre de rios; empledndose 4 veces la palabra
quebrada en el sentido de torrente 6 arroyo.

Ademis del caudaloso Atrato, rio que limita en parte el istmo al E,,
cuatro grandes artérias principales recogen casi todas las aguas que riegan
abundantemente esta region: de éllas, una sola, el Chagres, desemboca en el
mar de las Antillas; las otras tres vierten en el Pacifico: el rio Bayano por la
mayor angostura del istmo, y el Chucunaque y el Tuyra por el extenso golfo
de San Miguel, despues de haberse reunido formando un ancho estuario, que
constituye una magnifica abra. interior. Unicamente nos ocuparemos del
Chagres 6 rio de los Lagartos, segun lo llamaron en un principio los espafio-
les, por ser la corriente fluvial de verdadera y grande importancia en la zona
que ha de atravesar el canal.

Al seguir el thalweg del valle, cuya configuracion ya indicamos 4ntes,
describe el rio una gran curva, y miéntras que en la parte superior corren
sus aguas paralelamente 4 la divisoria principal, direccion que puede califi~
carse de anormal, contindan perpendicularmente 4 ella en el curso inferior,
desembocando despues en el Atldntico.

Nace, segun Mr. Wyse, 4 los 73° 2’ de longitud O. de San Fernando, 4
unos 50 kilémetros al E. de Puerto-Bello, en la ladera SO. de un pico
bastante elevado, situado en la interseccion de la cordillera de Pacora con
Ia del Atlantico, que forma una especie de nudo,; centro divisorio, donde
tienen tambien nacimiento el rio Pacora, que se dirige al S., y el Mamoni,

que corre hdcia el SE:; ambes tributarios del Bayano, y probablemente

[l
]
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el Mandinga, sobre la vertiente N., aunque esta suposicion fio estd confir-
mada.

La cuenca, de 2650 kilémetros cuadrados de superficie, con una longitud
maxima de E. 4 O, de 100 kilémetros, y una anchura de 5o, estd limitada
al O. por una estribacion de la sierra de Capira, que arranca cerca del mon-
te Trinidad y viene 4 morir en el Atlantico, no léjos de la desembocodura
del Chagres, con el nombre de Sierra de Pina; al S. por la linea divisoria ge-
neral, y al N. por la cordillera del Atlintico y su prolongacion en la direc-
cion de Gatun, 6 sea las sierras de Santa Rita y las lomas de Mindi.

En su curso superior sigue el rio la direccion general SO. y recibe v4-
rios afluentes, de los que el Pequefi y el Chilibre tienen alguna importancia;
en‘este trayecto pasa por gargantas estrechas entre los Gltimos cerros de las
diversas estribaciones, siendo las principales la de la Campana, agua-abajo
de la confluencia del Chilibre; la que existe cerca de la aldea de Cruces, y la
de Matachin, que tan sélo tiene 150 metros de ancho. Aunque el valle es ge-
neralmente encajonado, se ensancha de un modo notable agua-arriba de
estos desfiladeros, y el thalweg sube lentamente; lo mismo sucede con los
afluentes, tales como el Gatuncillo y el Chilibre, cuyas pendientes son débi-
les en la proximidad del rio principal, y los valles bastante anchos.

Desde Matachin 4 Barbacoas se dirige el rio al O.; el valle es mds angosto
que agua-arriba, pero no existe desfiladero alguno siné solamente un estre-
chamiento cerca de Baila-Monos; la pendiente es tan suave, que en el primer
punto el nivel del agua no se eleva mds que 12 metros sobre el medio del
mar; en este trayecto recibe varios tributarios pequefios, secos durante el ve-
rano, entre otros el Obispo, que tiene su origen en el cerro de la Culebra,
¢l Caravalli y el Baila-Monos. 4

En Barbacoas vuelve 4 cambiar de direccion, y con un curso en extremo
sinuoso y una pendiente de 0,15 4 0,13 metros por kilémetro, se dirige hécia
el Atlintico, donde desemboca al pié de la antigua villa de Chagres, 4 8 kilé-
metros al Q. de la bahia de Limon. El valle comi_enza & ensanchar 4 partir
de Barbacoas} desde Tabernilla hasta el cerro de Buena-Vista se extienden
lanuras sin ondulaciones sensibles, cubiertas de espesos bosques; numero-

s0s arroyos sanean esta region, vertiendo en el Chagres las aguas llovedizas.
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La zona pantanosa de 11 kildmetros de longitud empieza frente 4 la desem-
bocadura del rio Trinidad, afluente de la orilla izquierda, que nace’en el
cerro de este nombre, y se extiende 4 lo largo del rio Mindi, que desemboca
en la bahia de Limon; las aguas estancadas en extensas lagunas, se encuen-
tran cubiertas por una poderosa vegetacion. Del Trinidad al mar la pen-
diente es cast insensible, y las mareas del Adantico, cuya amplitud es tan
pequefa, hacen sentir su efecto hasta el lugar Palo-Matias-Nuevo, 4 27 kilé-
metros de la embocadura, bastando su fuerza durante la estacion seca para
producir una corriente que remonta el rio.

Desde Matachin hasta la confluencia con el Trinidad, varia el ancho del
Chagres de 50 4 80 metros, y su profundidad es muy desigual; del Trinidad
al mar aumentan ambas: la primera varia de 60 4 100 metros, y la seguhda
llega hasta 10 y r2 metros en algunos puntos, siendo la media 4 6 5 metros;
de manera que el rio es navegable en una gran parte de su curso, pudiendo
remontarlo grandes embarcaciones hasta llegar 4 Matachin, en’ una longitud
de 44 kilémetros. La barra se apoya al E. en las elevadas rocas, sobre las
que estd edificado el fuerte de San Lorenzo, y al O. se une 4 una playa muy
extensa que limita el istmo en una gran longitud: en ella no hay més que 4
metros de calado, muy inferior, como se vé, al del rio en la tltima parte de
su curso. Tanto el rio Trinidad como los Cafo quebrado, Frijoles grandes,
Agua-Salud, Gatun y demds afluentes agua-abajo de Barbacoas, no son mis
que torrentes que se agotan casi por completo en verano; las cuencas del
primero y del ultimo tienen respectivamente 420 y 460 kilémetros cuadrados
de extension. Sus valles, asi como las estribaciones que los limitan, son todos
paralelos 4 la divisoria de-los dos mares y al curso superior del Chagres, vy
estdn cortados por la falla diametral del terreno, determinando as{ dos direc-
ciones principales de alineacion, que se repiten en varios puntos del istmo.

El rio Obispo, en cambio, corre, segun hemos dicho, en la direccion: del
curso inferior del Chagres, y su pendiente no ofrece la misma uniformidad;
en general es mucho mayor, y esté cortada por dos caidas respeciivamente
de 3 y 12 metros de altura, en las que la roca aparece al descubierto.

El gasto del rio Chagres es muy variable y sus frecuentes crecidas alcan-

zan intensidades muy diversas. El aforo hecho en Gamboa, cerca de Mata-
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chin, en el estiaje, ha dado como gasto minimo 13 metros cdbicos por se-
gundo; durante la estacion lluviosa sube por término medio 4 134 metros
cibicos, y llega 4 666 en las crecidas anuales, qne duran regularmente 48
horas. Wyse y Reclus afirmaban, al presentar su proyecto, que las crecidas
de 800 4 1000 metros ctibicos son verdaderamente excepcionales, y que la
mayor de que se tenia noticia llegaba 4 1200, de lo que dedujeron que el
gasto medio del rio, agua-arriba del Trinidad, es de 57 metros cdbicos, co-
. rrespondiendo 21 metros en la estacion seca y 75 en la lluviosa. Observacio-
nes posteriores, hechas por el coronel Catley en el mes de noviembre de 1879,
dan & conocer que el gasto del Chagres alcanzé en aquella crecida extraordi-
naria, durante seis dias, el voldmen de 1930 metros cdbicos en el puente de
Barbacoas. Teniendo en cuenta la cantidad méxima de agua Illovida y la ex-
tension de la cuenca superior del rio, que es de 1350 kilémetros cuadrados,
asi como las pérdidas por evaporacion, filtracion y absorcion de los vegetales,
puede considerarse, con arreglo 4 recientes datos, que el gasto medio del
Chagres en Gamboa es de 116 metros ctbicos.

Las alteraciones que el nivel del rio sufre al mismo tiempo, son muy im-
portantes: en el estrechamiento, agua-arriba de Matachin, entre los cerros
de Santa Cruz y Obispo, se ha elevado 11 metros sobre el del estiaje, que-
dando asi estacionario durante siete dias, y dun llegdé 4 15 metros el aho
de 1879, impidiendo el servicio del camino de hierro interocednico; en estas
crecidas extraordinarias suben lasaguas del Chagres por el cauce del Obispo;
en Mamei se elevé g metros en abril de 1878 y en Barbacoas 7 metros. Esto
indica cu4n variable es el régimen del rio Chagres, como sucede & todas
las corrientes fluviales de importancia de aquellas regiones, en que, como en
el istmo americano, la altura del aguai Hovida varia tanto segun las estaciones,
y las lluvias torrenciales ‘alcanzan 4 veces grandisima intensidad; lo cual,
unido 4 la configuracion del terreno, 4 los estrechos desfiladeros por los que
el rio estd obligado 4 pasar en angosto canal, & la débil pendiente del curso
inferior y 4 los obsticulos formados por las ramas y grandes troncos que en-
cuentra el agua, originan las sibitas avenidas y la subida del nivel 4 alturas

extraordinarias,

De la divisoria principal, que sdlo dista en esta parte de 13 4 18 kilome-
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tros del Pacifico, descienden con bastante regularidad en forma de abanico,
varias corrientes de agua, casi todas secas en el verano, siendo las principa-
Ies los rios Caimitito y Aguacate, que desembocan 4 22 kilénletros al 0. de
Panama4, cerca de la pequefia bahia de Vaca de Monte; y ¢l Grande separado
de los precedentes por los cerros Cabras, San Juan y otros. Este tldmo tiene
su origen al O. del cerro de la Culebra, y se precipita con una pendiente
media de 0,01 metros en la llanura, 4 la que llega en Pedro-Miguel situado
4 unos 10 kilémetros de la costa; despues empieza la region pantanosa, casi
horizontal, que en otro tiempo es probable formase una gran laguna, trans-
formada por los acarreos del rio en extenso estuario de 4 45 kilémetros de
ancho, que el agua cubre en las pleamares, y que se extiende hasta el mar,
donde penetra el rio por una estrecha boca antre los cerros Ancon y San
Juan. Los afluentes principales son la Quebrada Honda -y la Quebrada Ma-
llejon 4 la derecha, y los Pedro-Miguel, Caimitillo y Cardenas 4 la izquierda,
de escasisima importancia.

El rio Grande es tambien navegable, aprovechando sobre todo las mareas;
que se hacen sentir hasta Pedro-Miguel, y que dan un calado que llega 4 8
y 10 metros en algunos puntos; 4 esta particularidéd comun 4 otros afluen-
tes del Pacifico, debe su nombre, puesto que en realidad no es mas que un
arroyo, seco algunos meses del aflo en su curso superior; sus crecidas no
tienen por consecuencia ninguna importancia. Cerca de este rio existe un
pequefio arroyo, el Farfan, que vierte sus aguas directamente en el mar, no
lejos de la boca de aquél; su lecho ancho y profundo hécia la desembocadu-
ra, estd separado en este punto de el del Grande por una colina 4 la que dan
vuelta las aguas en las fuertes mareas, mezcldndose las de ambas corrientes.

Citaremos tambien otro rio de esta vertiente, el Algarrobo, que nace cerca
del Chilibrillo, afluente del Chilibre, corre por un' valle paralelo al del rio
Grande, y vierte en el Pacifico, 4 8 kildmetros al NE. de Panamd, muy
cerca de las ruinas de la antigua ciudad. ‘ ‘

Al E. de la desembocadura del rio Chagres se encuentra la vasta bahia de
Naos 6 de Limon, que tiene una extension de 35 kilémetros cuadrados, un
tercio de la cual alcanza profundidades de g metros: la punta de Toro al O.,

y la isla de Manzanillo al E., sobre la qué se ha edificado Colon, forman la
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boca de la ensenada; pero se halla mal abrigada, 4 pesar de lo cual es casi
siempre bastante segura. Estd situada fuera de la region de los huracanes, que
son alli excepcionales: en la zona que se extiende 4 10 millas de tierra, los
vientos son muy irregulares, los alisios pierden su intensidad, reinando la
mayor parte del tiempo calmas interrumpidas por brisas de tierra y mar; en
el veranose sienten 4 veces Oestes bastante frescos, llamados vendabales, v
en los primeros dias de diciembre, cuando se establece la estacion seca, sobplan
fuertes brisas del N., NNO. 6 NO., conocidas con el nombre de nortes, que
levantan mar muy gruesa en. la bahia, y con algunos afios de intervalo, dos
6 tres por regla general, alcanzan tal intensidad, que ocasionan con frecuen-
cia la pérdida de buques, que se destrozan contra las rocas en el fondo de la
ensenada; siendo tanto mds peligrosos cuanto que se levantan de improviso,
sin que el cielo ni el barémetro lo anuncien, vy alcanzan 4 los pocos minutos -
su mayor violencia. A partir de esta zona aparecen los alisios, que soplan
durante todo el ano del NE. al NNE.| y se hacen 4 veces sentir en el verano
hasta en Colon; de noviembre 4 mayo adquieren mucha fuerza en alta mar,
'y su direccion pasa generalmente al ENE., moderdandose por la noche su
violencia, sobre todo en la cercania de tierra.

A lo largo de la costa reina una corriente litoral, que yendo hécia el NE.
en sentido inverso dela gran corriente ecuatorial que da origen 4 la del golfo,
es prolongacion de la que existe en la costa de Nicaragua, que se dirige del N,
al S.; al llegar 4 la bahia de Limon, entra en ella una rama en direccion SE.
y sale hacia el NE., despues de haber dado la vuelta 4 su seno. La velocidad
de la corriente es bastante grande para que no se depositen los acarreos del
rio Chagres fuera de la barra, formando un delta, como sucede en todo mar
con pequefia amplitud de marea. Esta se hace sentir muy poco, segun sucede
en la totalidad del mar de las Antillas, y es dificil distinguir la influencia que
el viento ejerce sobre el movimiento de las aguas; en agosto y setiembre las
fuertes mareas vivas alcanzan una carrera de 0,49 metros y de 0,19 las muer-
tas, siendo 0,34 metros la carrera media.

Tanto la rada de Panam4, como la embocadura del rio Grande en el Pa-
cifico, no son otra cosa que pequenos senos de la costa, no existiendo en

toda esta zona ninguna verdadera bahia. La rada de Panama esti completa-
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mente abierta al Mediodia, pero ofrece buen fondeadero 4 buques peque-
flos, y es muy segura: Unicamenre se siente el oleaje durante la vaciante, que
N
cesa en cuanto empieza el flujo; para encontrar sondas de 1o metros es pre-
ciso separarse unas dos millas y media de la orilla, siendo al E. de las islas
Naos, Perico y Flamenco donde existe esta profundidad més cerca de la cos- -
ta. Las islas Taboga y Taboguilla, 4 seis millas al S., ofrecen un excelente
fondeadero, que tambien se encuentra al E. del grupo anteriormente citado,
distantes dos millas tan sélo de la ciudad de Panamé hacia el S.; el calado
al N. de ellas llega 4 7 metros. Numerosos islotes y bancos de rocas apare-
cen en diversos puntos y se hacen principalmente visibles en las bajamares,
que dejan al descubierto la playa arenosa hasta cerca de un kilémetro de la
costa en algunos sitios.

El golfo de Panama se halla situado en el limite N. de una zona de cal-
mas, de ligeras brisas y vientos variables que separa las dos regiones N. y S.
del Pacifico, en la que nunca se sienten los huracanes; los vientos varian con
las estaciones: los-del N. dominan en la época seca 6 bella estacion, y son
regulares y constantes; en abril y mayo rolan al O., alternando con calmas,
v 4 las lluvias de junio acompahan vientos del S., que soplan 4 veces con
violencia y alternan 4 menudo por la tarde con los del NO.

Enlas costas del Pacifico, en el encuentro de las corrientes peruana y
mexicana, se destaca una rama, originando una corriente litoral que se di-
rige al O., contornea el golfo de Panama y marcha héacia el S. con fuerza
counsiderable, particularmenté en la estacion seca. Las mareas, que son aqui
muy importantes, modifican la fuerza y la direccion de las corrientes segun
las circunstancias locales; durante el periodo de reflujo, se dirigen al S. con
velocidad de una milla 4 milla y media, y durante el flujo hdcia el N. O., pero
con menor violencia.

La amplitud de las mareas es muy diversa en la costa del Pacifico del
gran istmo, pues miéntras que en el golfo de Tehuantepec es de 1,20 metros
llega 4 7,70 metros en el fondo del de San Miguel; y varia en la rada de Pa-
namd segun las estaciones, siendo mayor en el solsticio de invierno que en
el de verano.

Los limites entre que oscila, son los siguientes;
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Mayo y junio. Noviembre y diciembres
Carrera méxima.. . . . . ... .. 5,80 metros. 6,49 metros.
— minima.. ., ....... 2,42 — 2,95 —
— media en mares vivas.. . . 4,29 — 5,27 —
—  — en mares muertas. . 2,02 — 3,78 —
Carreramedia.. . . . . .. .. .. 3,66 — 4,30 —

El establecimiento del puerto de Panam4 es de 3 horas 23 minutos.

Segun el informe del oficial Lloyd, inglés, publicado por la Sociedad Real
de L.6ndres en 1830, existia una diferencia de mds de un metro entre los ni-
veles medios de ambos Océanos, diferencia que posteriormente se exagerd
hasta 3 metros: operaciones mds exactas han demastrado que el nivel me-
dio, sensiblemente el mismo, es un poco mas elevado en la rada de Panamé
que en la bahia de Limon; esta diferencia tan insignificante, que casi se con-
funde con los errores instrumentales, y que varia segun la época del ano y
segun que la marea corresponde a sicigio 6 4 cuadratura, es de 0,04 metros
como término medio en los meses de noviembre y diciembre y llega 4 0,23
metros en los de mayo y junio. Las causas locales no bastan para explicar
estas diferencias, que pueden atribuirse al régimen de las corrientes en am-
bos mares.

Con arreglo 4 las carreras méximas de -las mareas en la rada de Panama
y en la bahia de Limon, anteriormente citadas, y teniendo en cuenta que el
establecimiento del puerto de Colon retrasa nueve horas préximamente con
respecto al de Panama, resulta que, cuando es plea ¢ bajamar en Panam4,
es media marea en Colon, y que la diferencia maxima de nivel cada dia en-
tre ambos mares, es igual 4 la semi-amplitud de la marea en el Pacifico, lle-
gando 4 un limite superior de 3,24 metros, 6 mejor dicho, algo més, por ser
el nivel medio en la rada de Panama4 un poco mas elevado que en Colon.

El centro de poblacion més importante de esta comarca es Panamd, ca-
pital del departamento, mandada reedificar por el gobernador Fernandez de
Cérdova, despueé de la destruccion en 1670 del Panam4 viejo por el pirata
Morgan, un poco al O. del emplazamiento antiguo, sobre una peninsula de
roca, facil de defender, al pié del cerro Ancon. El ingeniero Villacorta hizo

de ella una plaza muy fuerte, sin otra rival que Cartagena en toda la Amé.
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rica del Sur, construyendo un recinto abaluartado de largas cortinas, que
hoy se halla casi totalmente destruido, tres de cuyos lados banaba el mar, y
terraplenando el espacio interior hasta una altura de unos 6 metros, encima
del que edificé la ciudad. Su situacion especial permite que reciba la brisa
del mar; sus calles, en linea recta, la atraviesan de par'te 4 parte de la rada al
puerto, y estdn cortadas en dngulo recto por otras longitudinales, que con-
ducen 4 la muralla exterior y ponen en comunicacion por su otra extremi-
dad, demolidas como han sido las defensas del lado de tierra, la ciudad pro-
piamente dicha con sus arrabales, uno de los cnales, el de Santa Ana, se ex-
tiende hasta el pié del cerro Ancon. '

Las casas son de varios pisos, contra lo que se acostumbra en la mayor
parte de la América Central, siendo muchas de las amiguas de mampésteria
de ladrillo, lo que se explica por la rareza de los temblores de tierra en aque-
lla region: los frecuentes incendios han hecho en cambio sufrir mucho 4 la
ciudad, causando grandes destrozos el de 1878; accidentes que son tanto mas
temibles cuanto que la madera entra en gran parte en la construccion de los
edificios, formando la totalidad de alguno de ellos, y en un gran ntimero los
pisos superiores, establecidos con frecuencia en saliente sobre el bajo, cuyos
muros son de mamposteria, sistema que tiene la ventaja tan necesaria en
aquel clima de ofrecer abrigo al transeunte contra el agua y el sol; las pocas
que quedan de las fabricadas con piedra en tiempos de nuestra dominacion,
tienen sus muros de mayor espesor y un sistema general de edificacion mas
en armonia con las exigencias del clima.

Los vapores de las importantes lineas que hacen escala en su puerto, que
es franco, poniéndolo en comunicacion con la mayor parte de los de la costa
Oeste de América, fondean mar afuera al abrigo de las islas Naos y Perico,
puesto que la falta de calado impide que se aproximen; los tinicos muelles
construidos de madera en playa Prieta, sobre los que se€ prolongan las vias
del ferrocarril; pertenecen 4 esta compafia, pero sélo pueden atracar 4 ellos

~chalanas y pequefias embarcaciones en marea alta,

Numerosas hdciendas y casas de campo existen en los alrededores de la
ciudad, en las que se pasa la estacion de verano; diferentes senderos facilitan

las comunicaciones, algunos de los cuales pueden ser utilizados por carrua-
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jes; entre otros que se encuentran en muy buen estado, el que conduce 4 la
Sabdna del E., agradable pradera situada 4 la mitad de la distancia que se-
para el Panam4 viejo de la nueva ciudad, y que sirve de paseo preferente 4
los panamefos. '

Hace apenas un siglo era Panam4 una de las cindades més ricas y bellas
del Nuevo Mundo: paso incesante de la corriente de emigracion que se diri-
gia al Pacifico, y lugar de desembarco de los tesoros que venian del Perd para
la Metrépoli, su puerto era el maés frecuentado de la América occidental.
Causas bien conocidas dieron origen 4 la decadencia de esta cindad, que pa-
reci6 revivir con motivo de la gran emigracion & California en la época del
descubrimiento de sus minas de oro, y causa de la construccion del camino
de hierro del istmo; la inauguracion de la linea férrea entre San Francisco v
los Estados del E. le hizo, sin embargo, una terrible competencia, resultando
la disminucion de estos nuevos recursos, 4 pesar de la cual el ferrocarril de
Colon 4 Panama lleg6 4 transportar anualmente 27.000 pasajeros y 270.000
toneladas de mercancias, 4ntes de comenzar los trabajos del Canal. Esta im-~
portantisima obra ha dado nueva vida 4 la capital; su poblacion, que ascen-
dia en 1870 4 14.000 habitantes, ha Ilegado Gltimamente 4 unos 25.000, segun
afirma Wyse, aunque esto parezca exagerado; contribuyendo al au mento en
primer término el establecimiento de la administracion de la compania del
Canal, que eligi6 esta ciudad con preferencia 4 Colon, por su salubridad re-
lativa y por los mayores recursos de todo género que proporciona, si bien la
comunicacion inmediata con Europa hubiese hecho preferible la eleccion de
la segunda. '

El vecindario estd compuesto de naturales del pais, de raza espafiola mis
6 ménos mezclada con la de los indios, de europeos y norte-americands, ne-
gros de las Antillas, principalmente de Jamdica, y chinos; estos dltimos han

" formado un barrio; la mayor parte de la gente de color habita los arrabales,

Colon, que sigue 4 Panam4 en importancia, estd edificada sobre la isla de
‘Manzanillo, 4 la entrada de la bahia de Limon, datando su fundacion del
afo 1852. La facilidad que para el desembarco ofrecia la tranquila bahia con
preferencia 4 la embocadura del Chagres, y la posibilidad y ventaja de utili-

zar hasta Gatun el camino de hierro que atraviesa el istmo, entdnces en cons-
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truccion, rethontando despues aquel rio, via @inica en aquella época, hicie-
ron necesario el establecimiento de algunas barracas de madera, origen de la
poblacion que recibié el nombre de Aspinwal, uno de los constructores de
la linea, pero que el Gobierno colombiano llamé Colon, por ser aquélla la
primera costa de la tierra firme que el almirante divis6, asi como la bahia de
Naos el primer fondeadero de sus buques en las costas del continente ameri-
cano; en la actualidad es conocida con ambos nombres.

La isla de Manzanillo es baja y pantanosa: los poliperos que han forma-
do su suelo, que se desarrollan y elevan en tanto que se encuentran debajo
del agua y al abrigo de los rayos directos del sol, han llegado 4 mayor al-
tura en las orillas que en el centro; asi es que si este arrecife coralifero que
rodea la isla, ofrece alguna seguridad para la construccion de habitaciones
4 1 6 1,50 metros sobre el nivel del mar, el interior forma una gran charca
sin salida, en la que la influencia del calor de la zona térrida hace despren-
der miasmias putridos, foco constante de peligrosas enfermedades.

I.os norte-americanos han establecido las oficinas de administracion del
camino de hierro y sus habitaciones sobre un terraplen de unos 200 metros
de ancho en la orilla N., la més sana, que recibe directamente las brisas del
mar, formando de este modo un barrio bien cuidado y saneado, muy al
contrario de lo que sucede en la cindad propiamente dicha, construida en la
costa O. que da 4 la bahia, enla que estan establecidos los muelles de atraque.
Tres calles de bastante longitud, tiradas 4 cordel y paralelas 4 la orilla, corta-
das normalmente por varias transversales, constituyen la ciudad: por la pri-
mera pasa el camino de hierro de Panami, al que sirve de estacion de partida;
detrds de la tercera se encuentra el agua estancada del gran pantano central,
en cuyas orillas ha establecido la poblacion negra sus cabafias infectas, Co-
lon, que fué casi totalmente incendiado por los rebeldes en la revuelta poli-
tica de marzo de 1885, hoy dia se ha reedificado en gran parte; las casas son
todas de'madera, importadas de los Estados~Unidos; la mayoria de un pisb,
pero muchas de dos y dun de tres, sobre todo en la calle principal, estdn
construidas sobre pilotes 4 unos 0,40 metros de altura sobre el terreno. Fl

entarimado de la planta baja se prolonga en la mayor parte de ellas uno ¢

dos metros por delante, haciendo las veces de acera de desigual ancho y ni»
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vel, resguardada de los ardores del sol y de la lluvia por el piso superior en
saliente ¢ por la misma cubierta del edificio.

Toda clase de inmundicias v desperdicios permanecen depositadas en las
calles, llegando 4 formar el suelo de ellas, si no los hacen desaparecer los cer-
dos, las gallinas y unas aves de rapina parecidas 4 los buitres que pululan
por la poblacion, dando lugar 4 los miasmas que originan al descomponerse,
unidos 4 las emanaciones de las aguas pantanosas, 4 que Colon sea uno de
los centros de poblacion que peores condiciones de habitabilidad ofrecen. Es
como Panamd puerto franco: numerosas lineas de vapores lo ponen en co-
municacion con las principales plazas maritimas de Europa y América, es-
tando facilitadas las maniobras de carga y descarga por los seis muelles sa-
lientes de atraque para grandes buques que posee, construidos de madera y
cubiertos y cerrados lateralmente, dos de ellos con planchas onduladas de
zinc. Cinco pertenecen 4 las diversas compafias maritimas, v el sexto 4 la del
ferrocarril; algunos de estos muelles no se libraron del incendio de que he-
mos hecho mencion.

Antes se recogia en Colon el agua de lluvia para el consumo en grandes
cilindros de fundicion; despues se ha hecho uso de la escasa y muy cara del
rio Frijoles, transportada por el camino de hierro, que la aprovecha tambien
para la alimentacion de sus locomotoras. La ciudad consume asimismo el
agua que se recoge en un pequeno valle, cerca de la loma del Mono, cerrado-
por una presa que construy6 la compania del ferrocarril.

Al S. de la ciudad, sobre el terraplen que forma la boca de entrada del
Canal interoceédnico, se ha construido otro barrio para residencia de los em-
pleados y algunas oficinas, el cual contrasta con Colon por su limpieza, por-
que se ha tenido en cuenta cuanto 4 la salubridad de las poblaciones se re-
fiere, y por-el esmero y 4un lujo de sus edificaciones. Mas adelante nos ocu-
paremos detenidamente de este barrio, que ha recibido el nombre de Cris-
tophe Colomb. ’

En 1870 contaba esta ciudad 4.000 habitantes, que han llegado 4 12.000
en 1875, segun afirma el autor ya citado, cuya poblacion estd compuesta de
indios mestizos, europeos, norte-americanos, negros, chinos y de los resul-

tados de las distintas mezclas de estas ragas,
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" En el interior del istmo se encuentran las aldeas de Cruces, San Juan,
Gatun, Gorgona, Matachin y otras agrupaciones de viviendas de m4s reciente
creacion, tales como Bohio-Soldado, Buena-Vista, San Pablo, Obispo y Cu-
lebra en la vertiente del Atldntico; y Paraiso, Pedro-Miguel, Rio-Grande y
Corozal, en la del Pacifico, que son estaciones del camino de hierro y han
tomado mayor importancia despues de comenzarlos trabajos del Canal. Con
anterioridad 4 esta época, la poblacion de todos ellos, incluyendo la que ha-
bia en las diversas plantaciones de bananos 6 plitanos, ascendia 4 10 ooo ha-
bitantes. -

Cerca de esta region se encuentra el pueblo de Chagres (dntes Nombre
de Dios), en la embocadura del rio de su nombre, que en tiempo del poderio
espafol estaba defendido por el fuerte de San Lorenzo; su poblacion,'muy
préspera hace treinta afnos, dntes de la terminacion del camino de hierro
interocednico, hoy se halla en completa decadencia, contando apenas unos
1.000 habitantes. Puerto-Bello, 4 32 kilémetros al NE. de Colon, en la costa
del Atldntico, con 1.500, puerto en otro tiempo tan frecuentado; y La Cho-
rrera, en la vertiente S., con 2.000 habitantes, no léjos de la embocadura
del rio Caimito, rodeada de importantes haciendas dedicadas 4 la cria de ga-
nado vacuno.

Los territorios més poblados del departamento de Panamé son los de
Chiriqui y Veragua, al O.,'en donde se hallan las ciudades de David; San-
tiago, Los Santos, y otras numerosas aldeas en la vertiente meridional; y
muy cerca de la capital, al SO., las ciudades de Nata y Penomoni, en el te-
rritorio de este nombre. Pacora y Chepo, al otro lado del camino de hierro,
marcan el limite de la region de las Sabanas: mds alld del rio Bayano sélo
existe el bosque virgen, que no estd atravesado ni por el mas estrecho sendero
abierto por la mano del hombre, hasta el Darien maritimo, en la vertiente S,,
donde hay varias agrupaciones de cabafias formando pequenas aldeas, 4 ori«
llas del mar y de los rios Tuyra y sus afluentes, habitadas por mestizos y tie-
gros dedicados 4 la busca del cauchouc y de la tagna 6 marfil vejetal; entrg
otras, Garachine, cerca de la punta de este nombre, La Palm4, Chepigana ¥
Yaviza, miéhtras que en la costa N., desde Puerto-Bello 4 la desetmbocadur
del Atrato, existen varias aldeas indias; Manzanillo, Rio-Azacar, Playofi
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Grande, Rio-Manana, Rio-Mono, Caledonia, Asmila, cerca del cabo Tibu-
ron, Acanti y otras muchas.

En elistmo de Panalﬁa, propiamente dicho, no existen ya indios: la po-
blacion es un resultado de la mezcla de éstos con negros, llamados zambos;
con blancos, que reciben el nombre de mestizos, y hasta con chinos. El
elemento africano domina en nimero, y los mulatos, cuarterones, etc., que
proceden del blanco y el negro con alguna sangre india, son de superior in-
teligencia y mds trabajadores que las demds razas, ocupando buenas posi-
ciones en el pais muchos de ellos que han adquirido instruccion. Los blan-
cos puros, extranjeros la mayor parte, residen, como ya hemos visto, en los
principales centros de poblacion, El indio mezclado que habita la comarca
que se extiende de Colon 4 Panama, es perezoso v tiene por Gnicas aficiones
el juego y las bebidas espirituosas: los que habitan la costa, la mayor parte
de los cuales pasalm su vida en las montanas, dentro del bosqué virgen, ex-
plotando el cauchouc y la tagna, son de cardcter dulce y agradable, robustos
y trabajadores, al ménos en su oficio salvaje, y manejan con extraordinaria
destreza el machete, del que se sirven lo mismo para abrir senderos ¢
trochas, 4 través de aquella espesisima vejetacion, que para mondar una
fruta.

En los territorios de Veragua y Chiriqui, cuya poblacion es bastante den-
sa, domina el elemento indio: los habitantes son robustos, déciles y aticio-
nados al trabajo, siendo su ogupacion ordinaria la agricultura.

En las cercanias del golfo de San Blas y en el Darien, cuya poblacion es
escasa, habitan diferentes razas indias, algunas, aunque en pequeno ndmero,
completamente independientes y feroces, hablando diversos idiomas, 4 dife-
rencia de las de Veragua que hablan el espanol, y cuyos individuos son ex-
cesivamente perezosos, lo que ahadido 4 su exagerada idea de la dig‘nidad,
impide que se les pueda someter & ningun trabajo. iustas razas se mezclan
raramente con las de otras procedencias, que habitan en diversos puntos del
Darien maritimo.

De esta ligera ojeada sobre la poblacion del istmo se deduce que los obre=
ros aptos para los trabajos del Canal, que el pais puede proporcionar, han

de ser en muy corto nimero, y que s por consecucncia preciso, como y,
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sucedi6 durante la construccion del camino de hierro, buscarlos en otras
comarcas, 4 pesar del aumento consiguiente de la mano de obra.

El clima del istmo de Panama es hiimedo vy Huvioso: como en todos los -
paises intertropicales se divide el aio en verano 4 estacion seca, ¢ invierno
6 estacion lluviosa, que estd interrumpida por un corto intervalo de buen
tiempo, llamado el veranito de San Juan. La marcha de las estaciones - estd
en retraso con respecto al movimiento de direccion del sol, 4 causa de que el
anillo de nubes que formandose en el ecuador se resuelven en abundanti-
sima y torrencial lluvia, acompahada 4 veces de grandes tormentas, y que
sigue el movimiento de aquel astro, estd precedido por él de uno 4 dos me-
ses; asi es que las lluvias que en el mes de abril no son de importancia, ad-
quieren gran intensidad 4 mediados ¢ fines de mayo. Hacia los ultimos dias
de junio, en el solsticio de verano, cuando el nticleo principal de las nubes

"que han salvado la region de Panamd sigue en su movimiento al N., reapa-
rece el buen tiempo durante mes y medio, predominando el régimen del he-
misferio austral, y haciéndose sentir los alisios del SE., puesto que la comar-
ca estd situada muy poco al N. del ecuador termal; las lluvias vuelven 4 pre-
sentarse con gran fuerza en agosto, y persisten hasta fines de noviembre.
Transcurren, sin embargo, muchos dias sin que la serenidad del cielo se
turbe, y dun en los periodos de mds recias lluvias no cae regularmente cada
dia mds que un fuerte chaparron que dura dos 6 tres horas, y que de ordi-
nario empieza de 5 4 6 de la tarde: si la lluvia*continda durante la noche, es
enténces ménos violenta.

Con los vientos del N. que se.levantan 4 principios de diciembre, co-
mienza la buena estacion; durante estos cinco meses y medio de sequedad,
lueve, sin embargo, algunos dias en ciertas localidades, en Colon, en el valle
bajo del Chagres, en la cima de la cofdillera, y tambie\n, aunque con ménos
frecuencia, en Pahamé.

Las lluvias no se reparten con. igualdad en toda la extension del istmo,
siné que disminuyen del Atdntico al Pacifico; las observaciones hechas con
anterioridad & la inauguracion de los trabajos del Canal daban 4 conocer que
la diferencia de la altura anual del agua llovida en cada vertiente es de im-~'

portancia, puesto que miéntras en Panamd excede poco de un metro, llega
3
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en Colon 4 3,14 metros, y dun fué de 4,31 metros en 1872, segun el contra-
almirante Ammen. Observaciones posteriores que se hacen con regularidad
por la compania del Canal en las estaciones meteoroldgicas de Colon y Gam-
boa, en la vertiente del N., y en la de la isla Naos, 4 4 kilémetros de Panams,
en la del 8., confirman las que acabamos de indicar. En el ano 1881 cayeron
en Colon 2,13 metros de agua en 223 dias, y 3,15 metros en 1382 durante 230,
miéntras que en Naos no llegd 4 1 meiro en 124 dias de este ultimo ano.

En 1884 y 1885 fué, respectivamente, de 1,086 metros y 1,083 en Naos;
y 2,60 metros y 2,48 en Gamboa, donde siempre es menor la altura anual
que en Colon. Durante la estacion lluviosa varia la altura de agua mensual
en Colon de 0,20 4 0,60 metros, teniendo lugar el maximum regular‘mente
en noviembre, en cuyo mes llegd 4 0,81 metros en 1870, segun dice el ya ci-
tado Mr. Ammen: en la seca, oscila entre 0,08 y 0,20 metros. En Naos estd
comptrendida entre 0,07 y 0,25 metros en invierno, y no llega 4 0,13 en ve-
rano.

Como caso excepcional en el mes de noviembre de 1879, los seis dias de
liuvia que originaron la gran avenida del Chagres, dieron en Panamad una
altura de agua de 0,32 metros.

El mes de marzo es por lo regular el ménos lluvioso: en el ano de 1885
ne registraron caida de agua ninguna las estaciones de Naos y Gamboa, y en
Colon fué de 13,60 milimetros en cinco dias.

,Lé cantidad méxima de agua caida en una fuerte lluvia que dure algu-
nas horas, es de 0,10 metros y aun 0,15 metros. A Mr. Reclus le aseguraron
que en Colon ha llegado 4 0,18 mctros en un dia,

El estado higroxhétrico de la atmc’»éfera, de ordinario superior en Colon
que en Naos, oscila entre 38° y 100% el medio mensual vara en verano de
72° 4 76°, y en invierno llega hasta 87"; siendo 83" el medio general.

Latemperatura absoluta oscila entre 15° y 36°,8; esta altima ha sido ob-
servada en Naos; donde por ser menor que en la vertiente N, la intensidad

del viento, el termémetro acusa un maximo superior, y en la estacion 1luvio-
sa es siempre mas elevada; la minima es, poi el contrario, inferior en Naos
que en Colon; 4 causa de la temperatura ménos elevada del agua del Pacitfi-

€0, La media mensuaal varia de 21° 4 28°%,2, y la media general es de 27" pré-
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ximamente, cuya temperatura, no excesiva, depende de la gran cantidad de’
agua contenida en la atmésfera.

En Panam4 tiene lugar el paso del sol por el zénit el 13 de abril y el 29
de agosto, y el maximum absoluto de la temperatura ocurre regularmente 4
principios de mayo, unos quince dias despues del primer paso, época en que
existe en la atmésfera ménos vapor de agua; el minimum corresponde ordi-
nariamente al solsticio de invierno. La diferencia media diaria entre la tem-
perétura médxima y minima es de 8°, habiendo subido hasta 11°; en Gamboa
es mayor que en las otras dos estaciones, lo cual se explica porque este punto
se halla situado entre los otros dos, cuyos limites extremos estdn més distan-
tes, L.a mayor elevacion del termémetro durante el dia, tiene lugar, por tér-
mino medio, héacia las tres de la tarde, y la menor un poco édntes de la sa-
lida del sol. |

La temperatura, como se¢ vé, no deja de ser constante, sobre todo en la
vertiente del Atlantico, lo que puede atribuirse 4 que la de la corriente ecuato-
rial del mar de las Antillas varia poco, miéntras que la del Océano Pacifico,
que viene del N., siendo, por tanto, mas baja, experimenta variaciones de mas
importancia: la primera oscila entre 26,4 y 28°,9 y la segunda entre 19°,4
y 25°5; la temperatura mas baja del mar tiene lugar en los meses de febrero
y marzo, y la diferencia méxima entre las de ambos mares, que es un 'poco
superior 4 7°, ocurre ordinariamente en ener'o, lo que es de facil explicacion
por la procedencia de las corrientes.

La temperatura media anual desciende aproximadamente 1° por cada
170 metros de ahim‘d, y el limite de las nieves perpétuas en los picos mas
clevados de la cadena de los Andes, sitnados en Colombia, en la  proximi-
dad del istmo, se halla entre 4.700 y 4.800 metros. Como en la region cer-
cana 4 la zona objeto de nuestro estudio, las cumbres mads altas no se elevan
m4s de 1.400 4 1.500 metros, la temperatura media no puede ser inferior 4 20°
en ningun punto de esta comarca.

La evaporacion llega 4 ser durante la estacion seca de 0,005 metros al dia,
por término medio, lo cual hace ver el elevado grado de humedad que al-
canza la atm{sfera.,

La presion barométrica, tan constante como la temperatura, oscila entre
:
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754 y 764 milimetros, siendo 759 la media. Las variaciones diarias de 2 4 4
milimetros que experimenta, tienen la regularidad de una marea atmosférica,
como sucede en la Zona térrida, presentando dos méx'imos'y dos minimos,
con el intervalo de 6 horas préximamente; el méximo del dia tiene lugar de
g 4 11 de la manana, y estas oscilaciones son mas regulares que las de la no-
che. Tambien se observa que la presion durante la estacion de las lluvias es,
por término medio, inferior 4 la que hay en la seca. Los vientos alisios del
NE., que reinan casi constantemente , experimentan algunas interrupciones
durante el invierno; adquieren mayor violencia en la estacion seca y rolan
al N., principalmente, segun ya vimos, en la vertiente del Atlantico, mién-
tras que con frecuencia soplan enténces del NO. 4 su liegada al Pacifico, in-
fluidos por los valles del Chagres y del rio Grande.

En los cuadros que van al final del capitulo, reunimos las observaciones
meteoroldgicas correspondientes al abo de 1885, que han sido hechas en las:
estaciones de Colon, Gamboa y Naos, asi como las carreras méximas de las
mareas y las crecidas mds importantes del rio Chagres, porque de este modo
podran compararse con mas facilidad.

Las circunstancias especiales del terreno, unidas 4 las condiciones clima-
tol6gicas de la comarca, hacen que esta region, y con especialidad algunas
-localidades, sea bastante insalubre; 4 aquel ntmero pertenecen las llanuras
bajas del Chagres y los pantanos de las costas del Atlantico y del Pacifico, si
bien la vertiente de este mar es algo mds sana que la del primero. Diversas y
temibles enfermedades se ceban, no solamente en los extranjeros, siné tam-
bien, y 4 veces con mds fuerza, enlos colombianos del interior, presentdndo-
se con mds intensidad en la estacion lluviosa, en que es mayor la humedad de
la atmésfera, y principalmente en los cambios de estaciones; las fiebres ama-
rilla y paludica y la anemia son las que producen mas terribles resultados,

Las islas de la rada de Panam4, especialmente las Tabogas, ofrecen me-
jores condiciones de salubridad, que tambien se encuentran en algunos pun-
tos elevados del istmo. ‘
~ Hase, sin embargo, exagerado extraordinariamente la insalubridad de esta
comarca, haciéndola aparecer como una de las mds inhabitables del globo,

siendo asi, que no 1¢jos de ella, en las costas del golfo de México y del mar de
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las Antillas, existen otras muchas regiones de igual condicion: esta triste
fama, ya antigua, data de la época en que atin no estaba establecido el ca-
mino de hierro, en la cual las partidas de aventureros que se dirigian en bus-
ca del oro de California, atravesaban gran parte del istmo en estrechas pira-
guas, remontando el Chagrles durante cinco dias, sin ningdn abrigo contra
los rayos de un sol abrasador ni contra la lluvia, y hacfan 4 pié 6 en un mulo
las 20 horas que atn faltaban de viaje, desde Gorgona 4 Panam4, en las mis-
mas, si no peores condiciones, soportando todo género de penalidades: casos
fulminantes de la fiebre perniciosa, llamada fiebre del Chagres, y otras en-
fermedades invadian aquellos organismos debilitados por la fatiga, causando
el terror de los que sobrevivian. Durante la construccion del camino de hierro
se arraigé atin mds esta idea, 4 causa de la gran mortandad que se dice hubo
entre los obreros y empleados; pero si bien es cierto que esto sucedié al prin-
cipio cuando se empezaron los trabajos en los pantanos de Mindi, m4ds tarde,
4 medida que se atravesaban terrenos ménos insalubres, que el servicio mé-
dico estaba mejor organizado, que se mejoraban las condiciones de vida de
los trabajadores y que se sustituian éstos, irlandeses en un principio que so-
portan muy mal los climas tropicales, por otros, europeos, mulatos de Car-
tagena, norte-americanos y negros de las Antillas, mds resistentes contra los
miasmas palidicos, la mortalidad disminuyé muchisimo, de tal manera, que
segun la estadistica de la compaiia, en los cinco afos de la construccion,
habiéndose reunido 4 veces 6,000 obreros, murieron 293 blancos, 140 negros
y 400 chinos de'los 1.000 que se contrataron por la falta de brazos, habién-
dose ahorcado la mayor parte de estos tltimos, casi al empezar sus trabajos,
victimas de una verdadera epidemia moral que se declaré en ellos, que tenia
algo de nostalgia, pero en la que tambien debid influir el trato que recibieron.
Esto ha dado origen al dicho tan conocido de que debajo ‘de cada traviesa
del ferrocarril hay un chino enterrado; asi como que, segun muchos viaje-
ros, se llamara Matachin una de las aldeas del istmo, donde tuvieron lugar
muchos suicidios. La falta de verdad de semejante version la demuestra el
hecho de que con el mismo nombre se encuentra ya indicada la aldea en el
mapa de Exquemchir, editado en 1686, mas de siglo y medio antes de la

construccion de la via férrea.
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Las malisimas condiciones higiénicas de los principales centros de pobla-
cion del istmo, el descuido completo en que se tiene todo cuanto pueda in-
fluir en su saneamiento, el género de vida de una gran parte de sus habitan-
tes y el abuso que hacen de las bebidas alcohélicas, tan perjudiciales en los
climas cilldos, contribuyen 4 aumentar los terribles estragos que las enfer-
medades causan. Panaméa carece por completo de agua potable, sirviéndose
tan sélo para las necesidades mds indispensables de la escasa y cenagosa del
arroyo del Chorrillo que faldea el monte Ancon, impropia para la bebida y
dun para los demds usos domésticos, y hasta hace poco no se ha tratado de
llevar & cabo su abastecimiento, para lo cual la compania del Canal auxiliara
al\gobierno de Colombia, importante mejora que ha de reportar grandes
beneficios 4 la primera poblacion del istmo. No repetiremos lo que sobre las
pésimas condiciones de habitabilidad de Colon ya dijimos, las que pueden
ser modificadas, como lo prueban el barrio norte-americano y el més moder-
no de Cristophe Colomb: si esto llega 4 realizarse, si el aumento de poblacion
y de vida & que la grandiosa obra del Canal ha de dar origen en esta region,
traen consigo como consecuencia natural, el saneamiento de los sitios mds
insalubres, 4 lo que ha de contribuir el mismo Canal en los terrenos panta-
nosos y encharcados que atraviesa; la tala y desbroce de grandes extensiones,
hoy dia cubiertas de espesa vejetacion, que no deja pasar los rayos del sol
para secar el terreno; asi como la mayor comodidad y bienestar de sus habi-
tantes, mucho han de mejorar las condiciones de vida de toda esta co-
marca, aunque nunca puedan ser alteradas profundamente,

La poderosa vejetacion de los bosques virgenes que cubren gran parte de
‘la comarca, puéde dividirse en tres capas distintas: la primera estd formada
de arbustos y yerbas diversas, entrelazados, que alcanzan una altura de 34 4
metros: sobre ella se eleva el bosque, con arboles que miden de 15 4 20 me-
tros, y encima aparecen las especies mas gigantescas, cuyas copas se levantan
4 mis de 40 metros de altura, enreddndose en ellas variedad de orquideas y
lianas 6 beju;:os, que, formando impenetrable red, descienden hasta el suelo.

Las praderas que existen en esta region, sobre todo en la vertiente S. de
la divisoria, forman una faja bastante ancha entre las de la costa y las que

se extienden por las pendientes superiores de la cordillera. Estas sabanas
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que contrastan con el bosque virgen, producen en la estacion.de las lluvias
diferentes especies de yetbas de poca altura, que desaparecen en los primeros
dias de sequedad, y que sirven para pastos de ganado. En las vertientes del
Atléntico se hallan praderas de pequefna superficie en la orilla izquierda del
Chagres, entre San Pablo y Cruces; pero agua-arriba de este punto miden g
kilémetros de anchura en algunos sitios, y se extienden hasta el valle .supe-
rior del rio,

Las especies vejetales, que son variadas, difieren segun la altitud y la pen-
diente por zonas paralelas 4 la costa, en lo que influye la desigual reparticion
de las lluvias, que dismiuyen, como hemos visto, del Atldntico "al Pacifico.
A la zona litoral de aquel Océano de variable anchura, en la que sélo cre-
cen mangles, manzanillos y palmeras, suceden los pantanos de Mindi, cu-
biertos en grandes extensiones por las plantas especiales de estos terrenos en
las regiones tropicales, asi como por }a abundante yerba llamada guagaja, en
los sitios mds arcillosos, donde pacen numerosos ganados, y los manglares
disminuyen y las palmeras aumentan; terminadas las tierras encharcadas,
comienza el bosque virgen, formado por drboles pertenecientes 4 las especies
mds variadas, que casi todas conservan sus hojas en la estacion seca y alcan-
zan algunas considerable altura. A medida que se remonta el valle, disminu-
ven los arbustos que crecen al abrigo de los grandes drboles, y aumentan
con tal abundancia las lianas y otras plantas parésitas, no tan desarrolladas
al principio, que dificultan ¢ hacen imposible el paso 4 través de aquel espe-
sisimo bosque; pero con la disminucion de la lluvia aparecen en parte las
praderas, y las especies de hojas persistentes estdn sustituidas por las que
pueden,soportar'mayor sequedad y necesitan en cambio la accion directa del
sol, siendo cada vez mds claro el bosque. En la vertiente S. casi no crecen
otras plantas que las que pierden sus hojas en el verano, en cuya estacion
tendrian aquellos bosques el mismo aspecto que los de Europa en el invier-
no, 4 no ser por las lianas y otras plantas que mantienen algo su verdura.
Despues de haber atravesado la zona de las sabanas se encuentra en la costa
del' Pacifico una faja litoral, semejante 4 la del Atldntico, pero mds rica en
manzanillos y en cocoteros.

Las maderas de construccion, tan abundantes en los inmensos bosques,
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casi 1o son aprovechables, 4 causa de la falta de vias de comunicacion y de
~ *
medios de transporte, dificultdndolo ain més el que, como los drboles de la
misma especie no se encuentran reunidos, siné diseminados en toda la ex-
tension, su explotacion exigirfa la apertura de caminos diversos, operacion
muy costosa, que no estaria compensada por las ganancias que las maderas
pudieran proporcionar; asi es que, & excepcion de los que crecen en las mér-
genes de los rios, los demds drboles no se utilizan siné en casos muy particu-
lares. Casi todas las esencias tropicales americanas tienen alli representacion,
y estdn distribuidas segun la altitud del suelo, la distancia al mar y la orien-
tacion: entre ellas puede citarse como uno de los drboles més notables el gi-
gantesco quipo 6 volador, cuyo tronco vertical, perfectamente recto y cilin-
drico, con un ligero estrechamiento en su base, alcanza 4 veces 4 20 metros
de altura, y un didmetro que llega 4 3 metros en la parte mas gruesa, 4 1,50
préximamente sobre el suelo; ¢l tronco termina bruscamente en la parte su-
perior del 4rbol, y de este punto arrancan horizontalmente algunas ramas
escasas y torcidas, muy parecidas 4 las de la encina, miéntras que la inferior,
lisa y sin nudos, carece de ellas. Con estos drboles han construido los indios
embarcaciones de una sola pieza, que miden hasta 20 metros de largo, por
2,50 de ancho, y su madera, ligera y de contextura testil, tiene la ventaja de
ser incorruptible ¢ inatacable por los gusanos, pudiendo, en virtud de ello,

emplearse con buenos resultados en. todas aquellas obras en que ha de estar
sumergida. ,

Las maderas usadas mds comunmente para la construccion y para la car-
pinteria, en general, son el mangle, el nispero y el cedro, arboles los dos ul-
timos andlogos, aunque no idénticos 4 los de Europa. El nispero, empleado
con frecuencia en las armaduras, d4 una madera dura y pesada, que tiene la
gran ventaja para el istmo de ser inatacable por el comejen, que roe casi todas
demas y del que es muy dificil defenderse, no produce, sin embargo, tan
buenos resultados en el agua; su gran dureza reduce su empleo 4 las cons-
trucciones mds esmeradas. \

" El mangle, que es ménos estimado, se usa frecuentemente para las arma-
duras de los edificios que han de tener poca duracion. Aunque del cedro pue-

den sacarse piezas de gran escuadria, se le emplea ordinariamente en la cons-
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truccion en tablas; es una madera que resiste perfectamente la accion del
agua, y con ella se han construido embarcaciones en la costa N. del.istmo.

A las anteriores pueden afadirse la caoba, el guayacan ¢ gayac, extrema-
damente duro, que se ha usado para hacer cilindros en los molinos de azd- .
car; el ponchote 6 cedro espinoso, el mora 6 teka americano, la madera de
rosa, el roble, la ceiba, el almendro, el algarrobo, la madera de hierro, el
incorruptible curutu, del que tambien se hacen piraguas de una sola pieza,
el caracolé, el bongo, el granadillo, el palosanto, el -higueron y otros mu-
chos de maderas duras y pesadas, asi como el guayabo, el gachapalo que
reemplaza al pino, el panami y otros de maderas ligeras, y principalmente
el balsal, cuyo peso especifico es inferior al del corcho.

Tambien se dan maderas que pueden ser utilizadas en la tintoreria, tales
como el palo de carr.mpeche y el dividivi, cuyas semillas se emplean en el cur-
tido de las pieles.

El siphoma elastico, del que se extrae el cautchouc, f]izo:durante algunos
ahos la fortuna del pais, pero hoy es cada vez mds raro 4 consecuencia de la
manera absurda como lo han explotado; atin se le encuentra, sin embargo, .
en algunos sitios del Darien, en éuya comarca siempre fué mds abundante.

Entre las diversas especies de palmas, merece citarse el phitelephas ma-
crocarpa, que produce un fruto enorme, llamado en el pais cabeza de negro,
cuyas semillas constituyen con el nombre de tagna 6 marfil vejetal, uno de
los principaleé articulos de exportacion para la fabricacion de botones. Su
sdvia produce el vino de palmera, bebida poco agradable, pero muy espiri-
‘tuosa, por lo que gusta extraordinariamente 4 los negros.

Son tambien dignas de mencion las palmas reales, cuyo tallo terminal
sirve de alimento, y la manicaria saccifera, cuyas hojas testiles se arrollan en
forma de saco, v alcanzan 7 metros de longitud. El cocotero sélo se encuen-
tra alrededor de las habitaciones, as{ como el cacao que cultivan los indige-
nas y que forma con la yuca, el maiz, los frijoles, la cafa de azticar y sobre
todo los pldtanos 6 bananos, los principales elementos de la alimentacion, 4
los que pueden anadirse una gran diversidad de frutas de las regiones tropi-
cales. Distintas esencias resinosas, diferentes plantas balsimicas y medicina-

les y casi todos los arboles de especias crecen en esta privilegiada region, asi
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como el tabaco, el indigo, el arroz y otras plantas que sirven de alimento,
Los platanos son tan abundantes, que mensualmente se exportan de Colon
de 500 4 1.000 toneladas, recolectadas principalmente en el valle del Chagres.
El naranjo, el limoh, el café, el granado, etc., han sido importados, y pros-
peran admirablemente,

Otros recursos importantes de alimentacion se encuentran en el istmo,
ademds de los citados, y de los que el mar proporciona: con los abundantes
pastos de las praderas se cria abundante ganado vacuno en extensas hacien-
das, alguna de las cuales, 4 orillas del rio Bernardino, cerca de la Chorrera,
reune més de 1,000 cabezas, ademds de numerosas cabras, cerdos, de carne
no muy buena por falta de cuidado, gallinas y pavos, de los que en el bos-
que se encuentran en gran cantidad en estado salvaje,

L.os negros buscan con afan y estiman mucho la carne y los huevos de
iguana, que‘es un lagarto trepador de América.

En los potreros se cria tambien una raza de caballos pequena y mal for-
mada, pero de mucha resistencia y utilidad. En las obras del Canal han de
prestar seguramente importantes servicios.

Ademds de las maderas de construccion, existen en el istmo otros mate-
riales utilizables; varias canteras explotadas y algunos bancos de rocas que se
encuentran en la zona de que nos ocupamos, pueden suministrar piedra para
diversas clases de obras: la caliza grosera de Hening’s bluff, en la orilla O.
de la bahia de Limon, es propia para ser empleada como escollera; la caliza,
poco abundante, de grano fino, de Vamos-Vamos y otros puntos entre Gatun
y Ahorca-Lagarto, asi como de Emperador y de la Campana, para silleria y
mamposteria; lo mismo que la brecha traquitica de San Pablo, que ahora no
se explota, y la brecha volcdnica de Bohio Soldado, mas dura y resistente.
De esta altima ha hecho uso la compania del camino de hierro para pilas de
puentes, diques y otros trabajos, y si bien se labra con facilidad y no es ata-
cada por los agentes atmosféricos, no es una piedra de superior calidad para
las construcciones.

Tambien deben citarse las tobas traquiticas de la Boca, la roca porfidica
que se encuentra 4 2 kildmetros de Panama, cerca del camino de Cruces,

de cuya cantera se ba extraido la silleria de los antiguos edificios de la capital,
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y la piedra para sus murallas, asi como se sacaré toda la demds roca que en
abundancia ha de necesitarse para la ejecucion del Canal,

Con las arcillas, que existen en gran cantidad, pueden fabricarse excelen-
tes ladrillos y tejas, como los que se hicieron en tiempos de nuestra domina-
cion en el istmo, que alin hace poco se buscaban en las ruinas deZntiguas
edificaciones para volver & ser empleados.

Las rocas madrepdéricas de la costa N, y las demas calizas del interior,
pueden utilizarse como piedra de cal; y si bienda coccion de la primera d4
un producto eminentemente graso, la de Vamos-Vamos, entre otras, que es
algo arcillosa, produce cal hidrdulica.

Los numerosos rios y arroyos de esta region depositan en sus riberas are-
na en abundancia, y las playas que limitan las costas en ambos Océanos son
canteras inagotables de este material, que puede ser empleado en las fabricas
sumergidas. ‘ " V

Especiales circunstancias presenta el istmo de Panam4 que facilitan la
apertura del Canal interocednico, ademds de las fundamentales que motiva-
ron su eleccion por el Congreso de Paris. _

Una de ellas, muy esencial, es la existencia del camino de hierro de Co- ‘
lon 4 Panamd, situado 4 corta distancia del trazado del Canal, que sirve de
poderoso auxiliar en los trabajos, unica via de comunicacion que atraviesa el
istmo, pues de las antiguas construidas por nuestros antepasados, no quedan
mds que restos.

Otra muy importante que hay que tener tambien en cuenta, es que los
puertos de los dos Océanos son muy frecuentados y estdn puestos en comu-
nicacion con los principales del mundo, estableciendo corrientes comerciales.

A las anteriores pueden anadirse que el trazado pasa por localidades ha-
bitadas, por las que estd establecido el trdnsito de uno 4 otro mar, y se ha-
llan provistas de toda clasé de recursos; que los movimientos del terreno son
muy raros y débiles, lo que asegura la estabilidad de las obras; que el suelo
es fértil y apto para toda clase de cultivos; que la actitud de las poblaciones
cercanas y de las autoridades del pais es favorable, y que un contrato con el
gobierto colombiano, andlogo al del Canal, cual es el de ferrocarril, se ha ob-

servado extrictamente, segun lo acredita una experiencia de mds de 30 afos.
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DESCRIPCION

DETALLADA DEL PROYECTO DEFINITIVO. @

(Lamina adjunta.)

4 entrada del Canal por el lado del Atlantico se halla situada, segun
repetidas veces hemos dicho, en la bahia de Limon: como el terreno
que forma su fondo estd compuesto de fango y bancos madrepdricos de débil
dureza, el trazado ha debido subordinarse 4 la buena orientacion de la boca
v & su acertado emplazamieato, aunque esto originard un aumento relativa-
mente poco importante en las excavaciones, debiendo, sin embargo, evitarse
toda la parte inmediata 4 Ia costa E., donde las rocas madrepéricas apareceﬁ
sin interrupcion. Las curvas de nivel, que son paralelas al lado interior de la
bahfa en la mayor parte de su anchuré, se aproxirhan en la referida costa E.,
alcanzando su menor distancia delante de la desembocadura del rio Folk,
brazo de mar que separa la isla de Manzanillo de la tierra firme. La compa-
racion de los sondeos practicados por la compania del Canal con las cartas de
la bahia, levantadas en 1840 por el Mayor Lloyd y el comandante Barnett,
indica que la curva de las sondas de g metros ha avanzado hécia el mar unos
1100 metros desde aquella época, y la de 8 metros unos 1800 metros; de
modo que en el interior de la bahia habia 3 metros de agua en sitios en que
hoy sélo se encuentra uno, pasando la curva de 7 metros por la entrada del
rio Folk, por donde enténces pasaba la de g meétros. Lo coritrario sucede en .
la punta Toro y 4lo largo de la costa O., en la parte préxima 4 ella, en
donde 14 profundidad ha aumentado 1 metro. El estudio de los vientos y de

las corrientes explica por completo, como vanios 4 ver, estas alteraciones de

(i) Parte del capitilo V de la obra,
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nivel. Ya se ha indicado que durante la estacion lluviosa de marzo 4 diciem-
bre soplan los vientos débilmente del S. 6 del O., y estdn interrumpidos por
calmas; durante este periodo se observa una corriente que contornea la pun-
ta Toro, y entra en la bahia con una anchura de 1000 metros proximamente
y una velocidad maxima, en la zona donde la profundidad aumenta, de 200
metros por hora. Dentro de la bahia desciende la corriente 4 lo largo de la
costa, ensanchandose hécia el E. y perdiendo al mismo tiempo su velocidad,
llega 4 la punta Limon y se divide en dos, una de las que producen un re-
molino en el puerto Limon, miéntras que la otra sigue Ia direccion de Ja co-
rriente principal, tendiendo hacia el SE. y luego al E., hasta que, al llegar 4

la punta Mindi, se bifurca de nuevo, enviando una rama al SE, y SSE., y la
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otra al NE. La primera se dirige hécia la desembocadura del rio Mindi, cu-
yas aguas llevan en suspension durante laslluvias una gran cantidad de limo,
y neutralizdndose las velocidades se produce el depdsito de estos acarreos, asi
como el de las arenas arrastradas por la corriente marina de la punta_‘ Toro,
lo que da origen 4 los aterramientos observados en el fondo de la bahia. La
rama del NE., que se separa dela punta Mindi, produce efectos andlogos en
la desembocadura del rio Folk, que tambien tiene gran cantidad de materias
en suspension, y como no puede continuar por este brazo de mar, que cierra
el pedraplen del ferrocarril, sigue hdcia el N. pasando por delante de los mue-
lles de Colon, y haciéndose sentir en toda la parte de la boca dela bahia 4
que no alcanza la inﬂuencia de la corriente de entrada.

En la estacion seca, de diciembre & mayo ,‘ miéntras que el viento sopla
del NE., la bahia permanece tranquila; pero cuando rola al NNE. refresca al
mismo tiempo, y la marejada se hace sentir con cierta violencia en las costas
Q. é interior, en las que refleja, originando una resaca que agita el mar fren-
te 4 la desembocadura del rioc Folk y 4 los muelles de Colon, depositandose
las arenas y el fango que las olas han removido en los sitios ménos profun-
dos, 4 lo largo de la costa E., que permanece mas tranquila. ‘

Lo mist sucede durante los tan.violentos nortes que han levantado &
veces olas de 8 metros de altura, y que, agitando el mar 4 una‘grau profun-
didad, sus aguas se cargan enténces de una considerable masa de materias
que se depositan en los sitios:donde son mds claras, ligeras y tranquilas.

Era, pues, necesario proteger el Canal:

1.° De los acarreos procedentes de la corriente regular en la estacion llu-
viosa. '
2.° De los que provienende Ia resaca 4 que dan origen las brisas del NNE,
én la estacion seca.
Y 3.° De los arrastres y de la violencia del mar y del viento durante los
hortes. '

‘Esta ha sido la causa de mantenerlo en tierra firme toda la longitud posis
ble, porque si se le hiciera desembocar en el fondo de la bahia ¢ allado deld
punta Mindi, como en el proyecto Wyse-Reslus se proponfa, seria preciso

construir un dique lateral de gran longitud para evitar los aterramientos, gasto

3
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que excederia seguramente del necesario para excavar el puerto en terreno
pantanoso y flojo.

El gran dique 6 rompe-olas del proyecto Wyse-Reslus, aceptado por
Mrs. Couvreux y Hersent aumentando su longitud hasta 2 kilémetros, que
habria de arrancar de la costa cerca del faro de Colon, cerrando la entrada de
la bahia de E. & O., hubiera sido un trabajo de grandisima importancia, te-
niéndolo que hacer en profundidades de 10 metros y debiéndole dar consi-
derable resistencia, puesto que la direccion de esta obra seria normal 4 la de
los vientos mds intensos y 4 las mds violentas marejadas; 4 esto puede aha-
dirse que no permitiendo la salida de la corriente regular de la estacion seca
por el sitio que ahora lo hace, serian de temer aterramientos en el dngulo
que formase el dique con la isla de Manzanillo, junto al faro y 4 los muelles
existentes,

La situacion de la boca del Canal y las obras de abrigo, se han proyectado

‘procurando no alterar el régimen de la corriente del litoral que se dirige ha-
cia el NE. en el punto clegido: la primera se ha situado en la desembocadura
del rio Folk; para formaria propuso Mr. Hersent terraplenar la playa panta-
nosa situada entre el camino de hierro y aquel brazo de mar, al SO. de la
isla, y dun ganér cierta extension de la bahia, avanzando un morro en la ex-
tremidad NO., sobre un banco de corales, con una longitud de 200 metros y
una anchura media de 115 metros, elevandose su coronacion sobre el nivel
medio del mar 2,30 metros del lado interior y 1,50 metros del exterior, con
una direccion ESE. ONO. para proteger al puerto de las grandes marejadas
del N. al NO. El terraplen conocido con el nombre de Cristébal Colon, mi-
de 350.000 metros clbicos, y ocupa una extension de.34 hectareas proxi-
mamente; su construccion ha sido muy conveniente para el establecimiento
de habitaciones de empleados y de oficinas, segun mds adelante veremos. La
extremidad del morro, de forma semi-circular, esia construida con escollera
de cantos naturales, cuyo peso varia de 500 a 5000 kilégramos, la cual sey
prolonga del lado del mar para defender el terraplen, con un talud de 3 de
base por uno de altura, hdcia el exerior, y de uno por uno del lado de las

tierras,

Un dique en forma de escuadra; arrancando de las rocas madrepdricas

Ty
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que limitan el rio Folk, al O., y forman la punta Manzanillo, completard las
obras de abrigo, protegiendo el interior del puerto de las corrientes que cau-
san los aterramientos; este diqué avanzard hdacia el morro del terraplen hasta
dejar entre ambas cabezas un paso de 200 metros de ancho, que serd la boca
del puerto. ‘

Posible es que se formen depdsitos en la entrada, como ha sucedido en la
desembocadura del rio Folk, pero si los aterramientos hubieran avanzado
siempre con la misma rapidez que hace unos veinte afos, hd tiempo que
hubiese desaparecido este brazo de mar. Estos depdsitos parece se deben 4
una causa accidental, que es de suponer sea la construccion del pedraplen
del camino de hierro, ‘el cual, impidiendo una corriente continua de la
bahfa al mar por la boca grande los ha ocasionado; asi es que tal Vez.pudiera
restablecerse esta corriente que haria disminuir los aterramientos, si se sus-
tituyese el pedraplen por un puente.

A partir de la boca, ensancha el espacio abrigado .que ha de servir de
puerto durante los trabajos, hasta cerca de 600 metros, con la forma que se
vé en el plano, prolongédndose despues en una longitud de 2500 metros por
500 metros de anchura en el fondo, el puerto definitivo. k

Para el desembarco del material y de los carbones durante los trabajos,
hubo que construir desde luego un muelle de madera, cubierto 4 1o largo del
terraplen, con una longitud de 150 y 12,50 metros de ancho, que se prolon-
gara mis adelante 4 medida que las necesidades asi lo exijan.

Los dragados se continuardn en la bahia en una longitud de un kilémetro
proximamente, hasta alcanzar las sondas naturales de g metros bajo el nivel
medio del mar, altura de agua que deberd tener el.Canal en toda su longitud.

Dos luces de enfilacion marcarén el eje del Canal de entrada, cuyas to-
rres serviran de puntos de referencia durante el dia; los morros y muelles es-
tardn ademds provistos de un alumbrado completo, que permita la seguridad
de las maniobras en el interior, ’

Para fijar de un modo satisfactorio el eje del Canal ha habido que tener
en cuenta, no solamente Ia configuracion del terreno y su naturaleia, siné
ademas las corrientes fluviales que existen en la zona que ha de atravesarse,

la situacion de las derivaciones futuras y el trazado del camino de hierro, que
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por ser la Gnica via artificial de comunicacion, tan necesaria durante los tra-
bajos, no conviene modificar méds que cuando sea indispensable, 6 reporte
una gran ventaja econémica. A esto debe anadirse la necesidad de que el ra-
dio minimo de las curvas sea para el Canal de 2500 metros, y que dos de
curvatura en sentido contrario, estén separadas por una alineacion recta de
300 metros por lo ménos,

Desde la bahfa de Limon pasa el Canal 4 través de los pantanos de Mindi
y corta las lomas de este nombre que no han podido evitarse porque forman
parte de una estribacion, cuya altitud aumenta 4 derecha é izquierda del
punto elegido para el trazado, que es una depresion de 15 metros de altura.
En el kildmetro g llega por primera vez al Chagres, cerca de la aldea de Ga -
tun, situada en la orilla izquierda del rio, que describe alli una curva muy
marcada, la cual ha sido preciso cortar dos veces agua-arriba y agua-abajo
del pueblo, porque la proximidad del camino de hierro 4 la orilla derecha
no deja el espacio suficiente para el paso del Canal: si hubiera sido posible
mantenerlo en aquella orilla, 4un desviando el ferrocarril, se hubiese evi-
tado la construccion de un canal de derivacion, uniendo las dos extremida-
des de la curva para dar paso 4 las agunas de la orilla izquierda y 4 todo el
caudal durante la construccion; el Canal maritimo se desarrollaria entdn-
ces independiente del rio hasta el kilémetro 15, donde lo encuentra por se-
gunda vez. Sin embargo, la poca elevacion del terreno que habia que atra-
vesar, y la facilidad de atacarlo con dragas, han hecho preferible la solucion
adoptada.

De Gatun al kilémetro 15, despues de dejar 4 un lado las colinas de Mi-
raflores, sigue el trazado una linea intermedia entre el rio y el camino de
hierro, cuya separacion varia de 1 4 3 kilémetros, obligdndole las lomas del
Tigre 4 alejarse un poco de la via, sin tomar el thalweg; el terreno en gene-
ral, bajo y pantanoso, presenta pequenas elevaciones aisladas, algunas de las
cuales es preciso cortar. A partir de este punto se hace necesario aproximarse
al thalweg del rio, cuyo curso es muy sinuoso, 4 ménos de no separarse
hicia la izquierda de aquél, donde el terreno es mas elevado; pero como han
de utilizarse todos los trozos del cauce actual que queden 4 la izquierda del

Canal maritimo, para la derivacion futura, conviene mantenerlo en la orilla
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izquierda del rio cuanto sea posible-y de este modo se evitan tambien las ro-
cas areniscas de Vamos-Vamos.

En el kilémetro 22 pasa junto 4 Pefia Blanca, y en el 24, cerca de la aldea
de Bohio Soldado, se halla el primer cerro de importancia que corta el tra-
zado, el cual, dicen, no ha podido evitarse porque el terreno montafioso se

‘eleva 4 ambos lados de la estrecha garganta por donde pésa el rio, que tni-
camente al ferrocarril, con.sus curvas de pequefio radio, le es dable salvar sin
gran dificultad. La altitud del cerro en el eje del trazado es de 53 metros so-
.bre el nivel medio del mar.

Despues de pasar por delante de Buena-Vista, donde el rio continia muy
encauzado, y de cortarlo varias veces, entra en el gran llano de Tabernilla,
sitio que reune favorables condiciones para la construccion del dnico aparta-
dero que debe construirse para el cruce de los buques, cuya obra empezarg
poco 4ntes del kilémetro 28 y tendra 5 kilémetros de longitud y una seccion
de 60 metros de ancho en la solera, con taludes 4 45°.

En esta parte del trazado se separa el rio hacia la derecha del Canal, el
cual vuelve 4 tomar su cauce no 1éjos de la desembocadura del Cafio que-
brado,. afluente de la orilla izquierda, y por €l continda durante un cierto
trayecto, para pasar por un punto obligado, elegido convenientemente con el .
objeto de que la via férrea pueda cruzar el Canal. Esto se ha hecho necesa-
rio, porgue habiendo pasado la via al otro lado del valle, despues de atrave-.
sar el Chagres en Barbacoas, era preciso que el Canal lo cruzara tambien para

que su trazado se desarrollase cerca.del thalweg del rio. Fué iﬁdispensable,
por consiguiente, elegir un punto en que s¢ pudiera situar un puente movible,
puesto que la altura dela via sdbr_e el nivel del aguaen el Canal no permite la
construccion de uno fijo que deje libre transito 4 los barcos, El cruce tiene
lugar en San Pablo, 4 un kilémetro agua-arriba del puente de Barbacoas.

Tambien se pensé que la via férrea continuara por la banqueta del Canal,
en vez de cruzarlo dos veces, dificultando el trinsijo, pero hasta ahora se ha
mantenido la primera solucion.

Salvada esta dificultad, y despues de cortar el Chagres, entra en un terre-
no en que se elevan numerosas lomas dirigiéndose hacia Mamei, en cuyo

punto el valle se estrecha considerablemente. Desde aqui hasta Gorgona y
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Matachin, sigue el lecho del rio 6 corta sus repetidas sinuosidades, teniendo
un poco agua-arriba de este aliimo pueblo otro punto obligado del trazado,
por no convenir aproximarse mucho al emplazamiento elegido para la presa
ni al cerro Obispo, que seria necesario cortar, ni tampoco separarlo hécia la
“derecha, por donde pasa el camino de hierro, porque desarrolldndose por
la ladera opuesta de la garganta del Obispo, seria dificil desviarlo econémi-
camente, A partir de este punto, deja el Canal el valle del rio Chagres, des-
pues de haber cortado treinta veces al rio, y entra en el de su afluente, el
Obispo, empezando la region llamada de la gran trinchera, donde el terreno
es en extremo accidentado, por lo que se han estudiado diversas variantes,
contorneando los numerosos cerros que se elevan por todas partes; al tin ha
-parecido la mas conveniente, ya que ninguna presentaba ventaja de impor-
tancia, dirigirse, casi en linea recta, 4 través de las prominencias del terreno
4 la meseta del Emperador, al pié del cerro Lapita que marca su entrada.
La superficie casi piana de esta meseta, no obliga 4 seguir una linea deter-
minada, pero sin embargo, el punto de paso de la divisoria la fija por com-
pleto. El camino de hierro la atraviesa por la depresion mas importante,
cuya altitud es de 87,30 metros sobre el nivel medio del mar, eatre los cerros
Culebra y Rico, y cinéndose al terreno, cambia de ladera al llegar al valle
del rio Grande en la vertiente del Pacifico, miéntras que el Canal, con me-
nor desarrollo, salva la divisoria por el mismo puerto, pero corta al terreno
entre los kilémetros 54 y 55 4 la cota mdxima de 101,60 metros en el eje, 6
sea 110,60 metros sobre la solera, y pasa despues por entre el cerro Culebra
y otro de menor altura, cuya falda opuesta aprovecha la via férrea. En el
proyecto Wyse-Reslus, la cota mdxima de la trinchera en el eje no excede
de la minima altitud de la depresion, lo que no parece realizable examinan-
do el plano del terreno, si el rddio de las curvas no ha de ser menor de 2500
metros, y ménos adn si el minimo es de 3000 metros, como en el proyecto
primitivo se proponia,

En el trazado descrito, el plano vertical que pasa por el eje del Canal
corta al terreno en lavertiente del Pacifico, segun una linea cuya pendiente
es de 8 centimetros, miéntras que la del camino de hierro es de 0,01136 me-

tros. Al entrar en el valle del rio Grande, el Canal maritimo vuelve & cruzar
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el ferrocarril, por una razon idéntica 4 la ya indicada; pero como la altura
de la via es de 60 metros, podria construirse un puente fijo que permitiera el
transito de los buques si el terreno fuese bastante resistente para formar los
estribos de la obra durante los trabajos del Canal, que se llevarian 4 cabo
sin interrumpir el servicio de la via férrea. La naturaleza del terreno no per-
mite emplear este sistenra, por lo que ha pareéido preferible y mas econémico
desviar el camino de hierro, de manera que el paso se verifique por un
puente movible, préximo 4 Pedro-Miguel en el kilémetro 59, al pié de la
vertiente del Pacifico. En ambos cruces se empleardn puentes giratorios de

25 metros de luz, movidos por la presion hidriulica.
Cerca de Pedro-Miguel, en donde la cota es tan sélo de 10 metros 4

causa de la gran inclinacion de la vertiente del Pacifico, termina la gran
trinchera: desde este punto hasta la desembocadura del rio Grande el traza-
do sigue el valle de esta corriente por un terreno en su mayor parte bajo y
pantanoso, sobre el que se levantan algunos cerros que son ficiles de evitar
sin grandes inflexiones del eje.

Tambien se han hecho tanteos para fijar el trazado del Canal en su des-
embocadura en el Pacifico, con el objeto de evitar los numerosos bancos de
rocas que se extienden en la costa desde la Boca 4 Panama: el que se ha ele-.
gido describe una gran curva de 3500 metros de rddio, y se prolonga por el
mar en alineacion recta en una longitud de unos 5 kilémetros para llegar 4
las sondas naturales de g metros bajo el nivel de las bajamayres vivas, al E.
de las islas Naos y Perico, que abrigan un excelente fondeadero.

Se ha estudiado, sin aceptarla, una variante en la cual va el Canal por la
orilla izquierda del rio Grande, pasa por entre los cerros Ancon y Sosa, y
converge en ¢l fondeadero donde termina el anterior; pero si bien tiene las
ventajas de ser més recto, de reducirse la longitud que hay que abrir en el
mar y de poderse fundar la esclusa junto 4 la costa, aumenta considerable-
mente la excavacion que hay que hacer en roca, y por consiguiente el gasto.

La esclusa de marea se establecerd hécia el kilémetro 65, donde existe un
banco de roca caliza dura, sobre el que sera fécil la cimentacion, no habién-
dose podido proyectar mas cerca de la costa porque tnicamente se encuen-

tran terrenos fangosos y de aluvion sin consistencia. Tan importante obra
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deberd tener tres cimaras de 180 metros de longitud entre las puertas y 25
metros de anchura: de una de ellas hardn uso los barcos que entren en el
Canal; de otra los que salgan, y la tercera estard destinada 4 reemplazar 4
cualquiera de las anteriores cuando haya reparaciones que ejecutar.

El Canal se ensanchar4 desde la esclusa hasia el origen de la gran trin-
chera, en una longitud de 5 kilémetros y con 160 metros de ancho en el
fondo, para formar un vasto puerto, ofreciendo un desarrollo de 10 kiléme-
tros 4-lo largo de sus dos orillas, suficiente para 5a buques que tambien se
podréan cruzar.

Desde el Corozal, donde el ensanchamiento es mayor, hasta el pié del ce-
rro Ancon, puede excavarse un extenso puerto interior, construyendo dérse-
nas de flotacion y las demds obras inherentes & una estacion maritima de im-
portancia, tales como diques secos de carena, varaderos, etc., silas necesida-
des del comercio lo hacen necesario. En el plano se indica el proyecto futuro.

La gran cantidad de rocas que existen en la rada de Panamad y el subido
coste de su extracion, motivan la conveniencia econdmica de construir un
puerto interior.

- A partir de la esclusa tendré el Canal de entrada 100 metros de ancho en
la solera, y se prolongard con la nueva anchura hasta alcanzar las sondas
naturales de g metros, bajo las mareas mds bajas, dragéndvose en todo el tra-
yecto para conseguir igual profundidad.

Como la rada de Panama es extremadamente tranquila, no serd necesaria
ninguna obra de proteccion, y el canal de entrada, desde las islas 4 la Boca,
estarqd marcado simplemente por boyas laterales, valizas y luces de enfilacion
establecidas en tierra.

La longitud total del Canal resulta de 74.800 metros préximamente, de
los que 52 kilémetras son de una sola via, asi distribuidos: 25 kilémetros en-
tre el puerto de Colon y el apartadero 6 estacion de Tabernilla, y 27 entre
este mismo apartadero y el puerto de Panama.

Ia seccion tendr4 el ancho uniforme de 22 metros en la solera, variando
en la linea de agua de'56 metros en las tierras 4 22 metros en las rocas; la
altura media de aquélla serd de g metros, y 4 2 metros sobre este nivel se es-

tablecerdn banquetas de igual ancho de 2 metros en toda la longitud del Ca-
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nal. La inclinacion de los taludes variar4 segun la clase de terreno; pero ha-
biendo dado 4 conocer los numerosos sondeos practicados una mayor canti-
dad de rocas ‘blandas, principalmente en el macizo central de la Culebra,
contra lo que se habia previsto al hacer la cubicacion de que ya dimos cuen-
ta, ha sido necesario partir de nuevos perfiles transversales, estableciendo en
cadafuno de ellos los diferentes taludes que convienen & las diversas capas
que se atraviesan para hacer una nueva cubicacion. Con estos datos y el tra-
zado del eje definitivamente elegido, el volimen total que hay que extraer
para la construccion del Canal, tal como se ha descrito, es de 110 millones
de metros ctbicos. De éstos corresponden 60 millones 4 la gran' trinchera,
cuya longitud es de 14.500 metros con las siguientes cotas medias:
' 4o metros en 4 kilémetros;
50 metros en 7 kilémetros;
70 metros en 2 kilémetros;
8o metros en 4 kilémeétros.

En la parte culminante cuya cota en el eje es de 101,60 metros, como ya
tenemos dicho, el ancho de la zona que ocupa la excavacion es de 300 me-
tros, 4 causa de la gran inclinacion de los taludes; éstos cortan el terreno en
puntos cuyas cotas maximas son de 125y 150 metros respectivamente & de-
recha € izquierda del Canal.

Solamente resta que describir las obras que han de ejecutarse para librar
al Canal de las aguas fluviales, puesto que no se ha admitido las conduzca en
ningun caso, v que son la presa de Gamboa y las derivaciones de los rios.

No siendo posible por las razones indicadas la derivacion total del Cha-
gres pdr un nuevo cauce, 4 no ser que un reconocimiento mas detenido del
terreno hdcia el E. haga descubrir algun valle por el que sea factible abrirle
paso; y establecida, por consecuencia, la necesidad de construir la presa,
puede adoptars.e una de estas dos soluciones extremas: 6 bien la altura de
aquélla se hace la suficiente para que el pantano de embalse que se forme

-agua-arriba tenga capacidad suficiente para contener las mayores crecidas,
cualquiera que sea su frecuencia, permitiendo Gnicamente un gasto constante
mayor 6 igual al medio del rio, que es de 160 metros cubicos, 6 bienseledd 4

la referida presa solamente la altura necesaria para establecer un pantano que
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regule el gasto, miéntras que las avenidas no lleguen 4 tener cierta importan-~
ci'a; construyendo para los demds casos obras de desagiie que permitan au-
mentar la salida de Jas aguas en proporcion 4 la subida de éstas enel depdsito.

La primera solucion no se puede aceptar porque por la rapidez de las
crecidas y el corto intervalo que 4 veces separa unas de otras, se llegaria 4
acumular tal cantidad de agua en el depdsito regulador, que su nivel se ele-
varia 4 una altura dificil de prever, y expuesto 4 que vertiesen al exterior,
causando grandes desperfectos y quizds funestisimas consecuencias, 4 ménos
de aumentar en estos casos el gasto constante con analogos resultados, puesto
que las obras de derivacion no habrian sido calculadas para tal aumento.

La segunda disminuye la importancia de la presa y del pantano de em-
balse, pero aumenta la del canal de derivacion. En vista de esto, se ha adop-
tado una solucion que participa de ambas: la capacidad se hard mds que su-
ficiente para almacenar las mayores crecidas, pero al mismo tiempo el gasto
regularizado se elevara 4 400 metros ctbicos por segundo, muy superior al
medio del rio para evitar en parte la acumulacion de las aguas, y se estable-
cerd ademds un ancho aliviadero de superficie, con las obras correspondien-
tes, para verter en la derivacion, 4 fin de que si ocurriese una subida excep-
cional en el pantano, no exceda de un limite que pueda comprometer la se-
guridad de la obra.

La sitnacion de la presa se separa poco de la elegida por la comision téc-
nica de 1880, pero se aproxima algo mds al Canal, aprovechando mejor los
cerros de Santa Cruz y Obispo como estribos, entre los que se establecera
el cuerpo principal de la obra, disminuyendo con tan buen acuerdo su vo-
lamen: su prolongacion hasta el cerro Baruco, por un lado, y la construc-
cion de dos presas complementarias por el otro, cerrardn totalmente el valle
superior del Chagres hasta la cota de 63 metros sobre el nivel medio del mar,
debiendo dar para ello 4 la presa una altura maxima de 43 metros. De esta
manera la capacidad del embalse llegard al volimen de unos 1000 millones
de metros clbicos, con lo que dun en el caso de que se repita la crecida ma-
vor que se recuerda, de 823 millones de metros ctbicos en seis dias, como
durante este tiempo se habrdn desaguado 207.360.000 metros cubicos, 4

razon de 400 por segundo, s6lo habrd que retener 616.640.000, lo que deja
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atin una reserva de unos 350 millones para las crecidas anteriores 6 posterio-
res. Por el estudio del régimen del rio en estos dltimos aflos, se ha deducido
que el agua no es probable llegue mds arriba de la cota 58, cinco metros mé-
nos de lo que corresponderd 4 la coronacion de la presa; y para que 4un’en
casos extraordinarios asi se verifique, el aliviadero, cuyo ancho serd de 200
metros, se labrard fuera del cuerpo de la presa, para facilitar la construccion
de ésta, en la roca de la ladera del cerro Baruco, 4 la misma cota 58 4ntes
referida, verificindose el desagiie regular del depdsito por medio de un tinel
de 7 metros de anchura, perforado a través del mismo cerro Baruco, que
desembocard en un trozo del cauce actual del Chagres, que tambien reco-
gera las aguas del aliviadero, y que se aprovechara para formar parte del ca-
nal de derivacion. Los detalles de estas obras no los juzgamos de interés, por-
que atn podran alterarse en el curso de los trabajos. La longitud total de la
presa principal sera de 1300 metros, y de 400 las de las dos complementa-
rias: su paramento exterior, muy tendido, tendrd un talud de 6,5 metros de
base por 1 de altura, miéntras que el de agua-arriba serd solamente de 2,5

' por 1, con cuyos datos resulta un espesor mdximo en la base de 410 metros
y un volimen total para el macizo de 7 millones.de metros ctibicos, Los
materiales y el sistema que ha de seguirse en la construccion serdn los mis-
mos que ya dijimos anteriormente {1}, puesto que en los muchos ensayos
hechos del procedimiento en los Estados-Unidos del Norte-América, se ha
llegado 4 conseguir una completa impermeabilidad, justificando tan sencillo
método de emplear los materiales las exageradas dimensiones de la obra, que
son, sin embargo, bastante menores que las propuestas en un principio.

A fin de evitar desperfectos en el talud exterior, si durante la construccion
de la presa sobreviniese una sibita avenida, se formard con los bloques ma-
yores un revestimiento en seco bien acuiado que pueda resistir el paso de la
corriente. '

El lecho del Chagres en el emplazamiento dé la obra, lo constituye una

capa de acarreos de varios metros de espesor que reposa sobre la roca, situa=

{1y Completamente en seco sin hacer uso de argamasas de ninguna especie;
suponiéndose que primero las tierras arcillosas y despues el limo del rio, hardn
completamente impermeable el macizo de la obra,
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da en algunos puntos 4 27 metros de profundidad. Para dejar ésta al descu-
bierto donde sea posible, 6 desalojar por lo ménos toda la parte superior,
compuesta de materiales ménos resistentes, en la que serian de temer soca-
vaciones y filtraciones si se cimentase la presa sobre ella, se proyecta encau-
zar el rio agua-arriba de este sitio y aprovechar el aumento de velocidad de
sus aguas para que produzca el efecto que se desea.

El canal de derivacion que ha de conducir las aguas embalsadas al mar,
exigird un volimen tanto menor de excavaciones, cuanto mas préximo se si-
tie al thalweg del valle; pero como por él v4 el trazado del maritimo, serd
preciso establecer aquél 4 media ladera mds elevado que éste, siendo posible
que se produzcan filtraciones que motiven el deslizamiento, ya del terreno
‘mismo, ya de los caballeros 6 grandes malecones de proteccion que en algu-
nos sitios serd lo inico que separe la nueva corriente de agua de la trinchera
maritima. Hay, pues, interés desde el punto de vista de seguridad de la obra,
en llevar la derivacion del Chagres por un valle secundario, separado del ca-
nal por elevaciones naturales del terreno, porque siasi se consiguiera, con
cerrar con terraplenes las gargantas y depresiones de poca altura que pudie- |
ran poner en comunicacion el nuevo rio con el Canal, éste estaria 4 cubierto
de cualquier accidente. Esto, sin embargo, que parece tan 1dgico y es tan facil
de exponer, no ha podido seguirse en la practica, porque no conociéndose
ningun valle en buenas condiciones para ser utilizado, hubiera habido que
practicar estudios tanto mas dificiles y costosos cuanto mas & ciegas habia
que marchar, sin esperanzas tal vez de conseguir buen resultado. Buena prue-
ba de ello es el hecho de que la unica derivacion que con arreglo 4 los bue-

" nos principios se estudié, por haber reconocido un valle distinto del aprove-
chado por el Canal, por el cual creydse podrian conducirse al Pacifico las
aguas del Chagres, atravesando la divisoria por el rio Penon, afluente del
Chilibre, que es tributario suyo, y siguiendo en la vertiente del gran Océano
el rio de las Lajas, que afluye al Algarrobo, que 4 su vez desemboca al 'E,
de Panam4, cerca de las ruinas de la ciudad antigua: no ha podido aceptarse;
porque exigia la construccion de un tdnel de 14 kildmetros, obra costosi-
sima, y con ella no llegaria 4 cargarse tampoco el nuevo cauce hasta qué la

altura del agua, detrds de la presa, no fuese superior 4 20 metros, dismi-



DE PANAMA : : 55
nuyendo con ello la capacidad 1til del pantano en una proporcion conside-
rable. ‘ .

Estas razones han hecho que la derivacion del Chagres se decida llevarla
por el valle del mismo rio, aprovechando p.ara‘ ello las partes de su cauce
que queden 4 la izquierda del canal de navegacion, y si es posible tambien
algunas de los de sus afluentes, tales como el Frijoles grande, uniéndolas
entre si por trozos de cauce artificial, excavados unas veces paralelamente 4
la via maritima, y otras dando un rodeo para evitar los accidentes del terre-
no. El canal lateral, que asi se forme, recibird y conducird, ademas de las
aguas del Chagres, las de todos los afluentes de la orilla derecha agua-abajo,
de Matachin 4 Puerto-Escondido, en el Atldntico, despues de pasar por de-
tras de la loma del Mono, que lo separar4 del puerto nuevo de Colon.

La longitud de zanja que ha de excavarse es poco mas de 3o kilémetros;
el ancho en el fondo variard teniendo en cuenta que el caudal aumenta por
los afluentes, y que la pendiente disminuye; asi que de 8 metros que tendra
hasta San Pablo, subird 4 12 entre Barbacoas y el rio Frijoles grande; 4 20
despues de recibir las aguas de éste, 4 30 desde las Peqitas al rio Gatuncillo y
4 40, finalmente, desde este tltimo punto al Atldntico,

Otro canal de derivacion, de menor importancia, se construira en la ori-
lla derecha del mariiimo para conducir al mar los afluentes de la izquierda
del Chagres: partird de Matachin despues‘ de recibir las aguas del rio Obispo
y utilizard tambien las secciones del cauce antiguo del rio, que formara por
si mismo la Gltima parté de la derivacion desde 600 metros agua-abajo de la
confluencia del Trinidad, hasta su desembocadura en el Atlantico, 4 excep-
cion de 2 kilémetros cerca de Gatun. Para ella habrd que excavar préximas-
mente 26 kilémetros de zanja, trazada del mismo modo que en el canal de la
otra orilla, cuya seccion aumentara en igual proporcion, si bien el ancho en
el fondo no excedera de 3o metros desde agua-abajo de la union del Tri-
nidad. .

Grandes diques defenderdn al Canal de las aguas de las derivaciones, 4
excepcion de aquellas partes en que la altura de la trinchera no lo haga ne-
cesario; el pié del terraplen distara 15 metros por lo ménos de la arista del

talud, separandose bastante en algunos puntos en que la derivacion tambien



56 EL CANAL

se aleja; la forma del perfil transversal y el ancho de la coronacion serdn va-
riables segun las circunstancias del emplazamiento y la clase de tierras em-
pleadas, llegando 4 40 metros en algunas secciones; los taludes, tambien va-
riables, estaran por lo general inclinados 4 45°, y el malecon é caballero de
defensa se elevar4 en cada punto 4 una altura por lo ménos de 3 metros, su-
perior 4 la de las mayores crecidas alli observadas: de este modo puede abri-
garse la seguridad de que las aguas fluviales no invadirdn nunca el Canal ma-
ritimo; contribuyendo la rdpida y exuberante vejetacion de aquel pails 4 con-
solidar estas obrasy 4 darles una resistencia ain mayor que la que sus pro-
pias dimensiones le prestan, ‘

.. Ademds de estos diques, 4 partir de Palo-Matias Nuevo, kilémetro 18,
~ donde la derivacion de la orilla izquierda se separa algo del Canal, que em-
pieza 4 atravesar un terreno pantanoso, se construird un segundo terraplen,
paralelo y 4 poca distancia de la derivacion, para evitar las inundaciones y
encharcamientos de los terrenos préximos al canal, con sus temibles conse-
cuencias para la seguridad de la obra; el terraplen se prolongard cruzando
los pantanos de Mindi, hasta la loma del Mono en el corto trayecto que la
separa del mar, con una longitud total de 18 kilémetros escasos.

Cuando se fijé el trazado no se tuvieron en cuenta las derivaciones de los
rios Obispo v Grande, que sin embargo, puéder. ficilmente realizarse: la
primera es de muy poca importancia; bastan unas zanjas de pequefia longi-
tud y un tinel de 300 metros, con una seccion de 5 metros de ancho por 5
de alto, para unir dos trozos del rio en Bajo-Obispo, desde donde se dirigi-
r4n sus aguas al canal lateral de la derecha. La de los arroyos que corren 4
la izquierda de la gran trinchera, entre Gamboa y la divisoria, no es necesa-
tia, porque su insignificante caudal permite que desagiien directamente en
¢l Canal. Se ha proyectado desviar al rio Grande de una gran parte del tra-
zado, uniendo su curso superior por medio de una derivacion’ con uno de
sus afluentes, la Quebrada’ Malleion, que si bien desemboca en el prime;
ro, en Pedro-Miguel, es ya aqui facil continuar la zanja en la orilla derecha
del Canal, utilizando tambien algunos trozos del lecho actual y prolongando
el artificial hasta verter las aguas en el mar, agua-abajo de La Boea. La lon-

gitud de zanja que ha de excavarse es de g kilémetros con corta diferencia, de
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reducida seccion, dado el escaso caudal de este rio. La pequefa importancia
de los arroyos de la orilla opuesta no hace necesaria, segun parece, su deri-
vacion; pero puede, sin émbargo, aprovecharse la parte baja del cauce del
rio Grande para dar salida 4 los afluentes que en ella desembocan.

Dos diques, levantados 4 ambos lados del Canal de entrada, desde la es-
clusa hasta el cerro Sosa por un lado, y el del Pasos por el otro, lo librardn
de los acarreos del estero del rio Grande, dificultando la entrada del mar en

estos terrenos durante la subida de la marea.

Las secciones del Chagres y de los rios Grande y Obispo, no utilizadas
para sus derivaciones, se terraplenardn con los productos de los desmontes.

El cubo de las excavaciones necesarias para la apertura de los canales de
derivacion, es de 10 millones de metros ctbicos, elevandose por consecuen-
cia 4 120 millones el volumen total, de los cuales 80 millones serdn en seco
y 40 debajo del agua.

No tenemos un presupuesto basado en estos nuevos datos y con arreglo
4 la clasificacion de los terrenos; pero la compafia ha afirmado repetidas ve-
ces que, aunque el volimen de las excavaciones necesarias para el Canal
propiamente dicho, es superior en 35 millones al calculado por la Comision
técnica, el presupuesto no ha aumentado, porque la cantidad de roca dura es .
mucho menor, y mayor, por lo tanto, la de los terrenos ficiles de excavar:
afirmacion razonable si se tiene en cuenta las proporciones respectivas de
aquellas clases de terreno, adoptadas en el presupuesto de la Comision y la
gran diferencia de precios asignados 4 sus excavaciones. La compafiia estima
asimismo que la travesia del Canal durard aproximadamente 10 horas, ad-
mitiendo. una velocidad media de 7 4 8 kilometros por hora, 4 lo que hay
que aadir los 20 6 25 minutos, por lo ménos, necesarios para el paso de su
esclusa, siempre que sea preciso utilizarla, y el tiempo que puede perderse
por el cruce. ,

Tal es el proyecto cuya construccion ha comenzado, pero que en al«
gunas partes esenciales no es definitivo; mds adelante expondremos las mo-
dificaciones que se han propuesto bajo el supuesto de que el Canal sea &
nivel, refiriéndose las principales al problema mds importante de la deriva-~

4
cion del rio Ghagres, y las que tienen por objete aminorar owra de las
5
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grandes dificultades de esta colosal obra, esto es, la gran trinchera 4 través
de la cordillera central.

Aceptadas las condiciones generales de este trazado, la linea que se ha
elegido como eje, jes la mejor posible? (No se podria, alterdndola en algunos
puntos, disminuir el volimen de las excavaciones? No nos atrevemos 4 ase-
gurarlo: sitios hay, tales como el cerro préximo 4 Bohio Soldado, en el cual
parece hubiera sido posible evitar en parte la gran trinchera de 53 metros de
cota méaxima, abierta en roca, para lo cual bastaria, como es ficil ver en el
plano, separar un poco el eje hacia la izquierda hasta Buena-Vista, contor-
neando el cerro con una curva de 2500 metros de radio, aunque fuese pre-
ciso desviar en un corto trayecto la via férrea, cerca de la Quebrada Honda.
La misma observacion puede hacerse en el paso de la divisoria, donde tal
véz, desviando un poco el trazado hacia el ferrocarril con pequena variacion
de los radios de las curvas dentro de los limites adoptados, se hubiese conse-
guido disminuir 6 6 7 metros la cota médxima de trinchera en el eje, amino-
rando por consecuencia el desmonte del cerro Culebra, y la altura 4 que ha

_ de llegar el talud, sin aumentar gran cosa el del cerro opuesto, de mucha
menor importancia; mas teniendo en cuenta las circunstancias especiales de
esta grandiosa obra, no hay que olvidar que cuando .4 prihcipios de 1881
comenzaron los trabajos preparatorios en el istmo, se carecia de un plano
exacto y detallado del terreno, y que los estudios para su formacion no pb—
dian llevarse con la conveniente rapidez ni extenderse 4 una zona de sufi-
ciente anchura, porque la poderosa vejetacion de aquella comarca, de la que
no es posible formarse cabal idea en nuestro continente, hace necesario la
apertura de una trocha preliminar, empresa nada ficil, 4un para llevar 4
cabo un ligero reconocimiento; al mismo tiempo era preciso dar principio
cuanto dntes posible 4 los trabajos de excavacion para satisfacer la impacien-,
cia de los que en la obra han comprometido sus capitales, que desean ante
todo conocer resultados positivos de la inversion de estos fondos; si & esto sc
afiade los frecuentes cambios de personal facultativo qde las enfermedades,
entre otras causas, motivan; la falta de conocimientos suficientes y hasta la
incompetencia absoluta de gran parte del subalterno; que sélo ha ido a

aquellas inhospitalarias regiones para conseguir una ganancia 4 la que en su



bE PANAMA. 59
pais no podia aspirar; la inclemenciadel clima y tantas otras circunstancias,
de disculpar es que ¢l trazado tenga algunos ligeros lunares que en todo caso
no han de ser de gran monta, si se compara el exceso de excavaciones 4 que
pueden dar lugar con el enorme volimen total y con el crecido coste de las

obras de derivacion,

an-






RESENA

DE LOS TRABAJOS PREPARATORIOS Y DE LAS PRIMERAS
OBRAS REALIZADAS.—ORGANIZACION ACTUAL DE LOS TRA-
BAJOS.—ESTADO DE ESTOS A FINES DE 1886.—NUEVAS VARIA-
CIONES INTRODUCIDAS O PROPUESTAS EN EL PROYECTG. ®

L hacer Mr. de Lesseps su primera visita al istmo americano, acom-
panado de la comision técnica, quiso sehalar de un modo solemne la
toma de posesion del terreno, y afirmar su confianza en el futuro éxito de la em-
presa; 4 este fin, el 10 deenero de 1880 4 las nueve de la manana, con el auxilio
de los aparatos eléctricos del aviso francés Le Hussard se di6 fuego & un barre-
no practicado en un monticulo de roca situado dentro del trazado del Canal, 4
unos 500 metros del punto culminante de la Culebra, en la vertiente del Pa-
cifico, presenciando la operacion, ademas del referido Mr. de Lesseps, el obis-
po de Panam4, el delegado del gobierno central de Colombia, Dr. Antonio
Ferro, el Presidente del Estado Sr. Lebrun, el cénsul de Francia en Panama
y un gran ntmero de personas invitadas al acto. Nada se hizo, sin embargo,
en-el istmo en todo el ano 1880, y si en Europa, dondé se allegaban los fondos
necesarids, y se constituia en Paris l]a compafia universal del Canal inter-
oceanico. Realizado esto, y confiada que fué por el conde de Lesseps, para ga-
nar tiempo, 4 los contratistas franceses Mrs. Couvreux y Hersent, 4 modo de
ensayo, la ejecucion de los primeros trabajos, tal y como la comision técnica
internacional los habia previsto, en tanto que otra comision superior consul-
tiva se habia reunido en Paris para examinar detenidamente, desde el punto
de vista técnico, todas las cuestiones relativas 4 las obras, y fijar la marcha

que en éstas debia seguirse; el 5 de enero de 1881 partié de Francia la pri-

(1) Capitulo VII de la obra,
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mera expedicion, compuesta de un numeroso personal 4 las érdenes de
Mr. Armand Reclus, agente superior de la compafiia, en la que iba Mr. Gas-
ton Blanchet en calidad de representante de los citados contratistas, y de di-

7

rector general de los trabajos; 4 cuya expedicion siguieron otra y otras, lle-

gando 4 reunirse en el istmo un total de 287 europeos.

La posicion de Mr. Blanchet, con respecto 4 la del agente de la compa-
nia no estaba suficientemente definida, debido, sin duda, 4 las condiciones
especiales del contrato hecho con Mrs. Couvreux y Hersent, que tenia algo
de végo, como no podia ménos de suceder en los comienzos de una empresa

_de esta indole, en que quedaba mucho por decidir. Segun aquél, los trabajos
debian realizarse en dos periodos: el primero de éllos, llamado de organiza-
cion, durarfa dos afios, transcurridos los cuales, la compafia, de acuerdo con
los contratistas, fijaria los precios unitarios definitivos para la ejecucion, y
serian los que hubiesen de regir en el segundo periodo; fijdndose en la su-
ma de 500 millones de francos el importe total de las obras que debian llevar
4 cabo los repetidos contratistas, reducidas 4 las indispensables para abrir el
Canal de uno 4 otro mar, dejando todos los demds trabajos que se considera-
ban como accesorios, para despues de hallarse establecido el transito de los
buques. \ '

La tala y desbroce del bosque, los estudios finales, y las primeras insta-
laciones necesarias, eran las operaciones 4 que debia dedicarse desde luego el
personal llegado al istmo, dividiéndose para ello en tres secciones encarga-
das respectivamente de los servicios de estudios, de trabajos, y médico, todas
inspeccionadas por el jéfe superior Mr. Reclué, y bajo la direccion inmediata
la primera del ingeniero colombiano D. Pedro Sosa, con residencia en Pa-
nami, y 4 cuyo cuidado estaban tambien la oficina central para los trabajos
de gabinete y un cierto nimero de cuadrillas para las operaciones del campo;
la segunda, dirigida tambien por otro ingeniero, y encargada de realizar los
t'rabajos; y la tercera 4 las érdenes de un profesor médico, que tenia como
auxiliares otros ocho, un farmacéutico jefe y los ayudantes y material nece-
sario para las instalaciones sanitarias de su cometido.

La eleccion del punto de residencia para la administracion central no po-

dia ser dudosa: la ciudad de Colon 4 orillas del Atlantico, tan favorable co-
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mo punto de llegada de las procedencias de Europa, y estacion de partida de
la linea férrea, era tristemente conocida por su insalubridad; en el interior
del istmo no se encontraban mas que algunas rancherias de indigenas, ape-
nas suficientes para dar albergue al personal encargado de las primeras explo-
raciones, y no quedaba por consiguiente disponible, por decirlo asi, mas que
Panamd, que con el aspecto de una poblacion de importancia, disfrutaba de
mejor reputacion como salubre y ofrecfa 4 los empleados los recursos nece-
sarios y comodidad relativa en una fonda confortable, hasta cierto punto, 4
la vez que tenfa muy ficil comunicacion con Colon por el ferrocarril. La
eleccion, pues, de Panamd, para residencia de la administracion, no parece
desacertada, pero dados los modestos recursos con que contaba la naciente
compania, tal vez hubiera sido preferible, econémicamente hablando, que en
lugar de establecerse en la misma ciudad, sometiéndose sin defensa 4 todas
las exageradas exigencias de los habitantes, lo hubiese hecho en la zona sub-
urbana, en Playa Prieta, por ejemplo, construyendo poco 4 poco un barrio
propio, andlogo al que luego construyé en Colon, que embelleciendo las
cercanias de la estacion hubiese producido no despreciables economias 4 los
fondos sociales.

Acordado ya fijarse en el interior de la poblacion, comenzése por utilizar
diversos locales poco apropiados & su nuevo destino, y como los diferentes
servicios iban cada dia en aumento, bien pronto se encontraron diseminados
en toda la qiudad, haciéndose sentir imperiosamente la necesidad de agru-
parlos en un mismo edificio, por lo que se acordé adquirir el gran hotel
de Panémé, en el que se hicieron las obras mds necesarias al objeto, segun
mds adelante indicamos.

Para poder emprender los trabajos con un plan fijo, era necesario, ante

todo, levantar un plano del terreno en que habia de desarrollarse el trazado

del Canal, puesto que la compaiia no posela més que uno en escala de
. 20,00 0

presentado por Mrs. Wysé v Reclus al congreso de 1879, el cual habia sido

formado por éllos con auxilio del de Garella, en escala de ,del de MOI‘HZ

Wagner en la de m, del de Thomas Harrison en la de

— pu bhcado

en Jamdica, y en el que se hallaba el trazado del ferrocarrll, y con'los da-
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tos sacados del plano original de esta linea férrea, hecho por cierto algo 4 la
ligera, el cual, extendiéndose en una zona de dos 6 tres kilémetros de anchu-
ra, comprende los rios Chagres, Obispo y Grande, y por fin con los que por
si mismos pudieron I;ecoger en el terreno, donde levantaron gran ndmero de
perfiles transversales, principalfnente en aquellas secciones en que el trazado
del Canal no estaba préximo al de aquella linea de comunicacion. En este
plano 4 que nos referimos, se indicé el trazado del Canal propuesto por los
autores del proyecto aceptado por el Congreso, con las modificaciones intro-
ducidas por la comision técnica que visit6 el istmo.

Induiil es hacer constar que la exactitud de este documento dejaba mucho
que desear, siendo por otra parte su escala demasiado reducida para deter-
minar con visos de acierto el trazado mds conveniente, punto de partida de
los estudios definitivos. '

Para el buen éxito de la operacion, habia que seguir uno de los dos sis-
temas: 6 rehacer completamente el plano en una cierta extension con el auxi-
lio de operaciones topograficas, y en este plano estudiar de nuevo el trazado
del Canal, 4ntes de replantearlo, procedimiento légico en verdad, pero que
en el istmo presentaba el gran inconveniente de hacer esperar mucho tiempo,
y de exponer el personal 4 las fatigas y 4 los peligros de un trabajo constante
en pleno bosque virgen, 4 cuyo medio de operar se inclinaba Mr. Reclus; 6
bien como opinaba Mr. Blanchet, teniendo en cuenta que para efectuar las
operaciones era necesario disponer de una ancha zona de bosque desmonta-
do, v que el aspecto del pais y los estudios anteriores indicaban suficiente-
mente el camino que debia seguirse, aplicar lo mejor posible al terreno el
trazado aproximado, haciéndole pasar por los puntos obligados que indicaba
el plano y cortar el bosque 4 derecha ¢ izquierda, consiguiendo de este mo-
do una zona libre de vegetacion en la que muy probablemente estaria com-
prendido el eje definitivo, y en la que serfa ficil hacer todos los estudios ne-
cesarios, establecer caminos, campamentos sanos y bien aireados, y vias para
empezar las excavaciones.

Esta segunda idea, que fué la que prevalecié, aunque muy prictica, no
di6 el resultado que se esperaba por no ejecutarla tal como fué concebida: la

anchura de la gran trocha, quese pensé en un principio fuese de 100 metros,
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dimension apenas suficiente, se la redujo despues 4 5o, luego 4 25, y final-
mente 4 10; los encargados de la operacion encontraban 4 veces una promi-
nencia del terreno donde el plano indicaba una depresion, la cual podian ha-
ber buscado 4 derecha ¢ izquierda ensanchando la trocha, pero no ordendn-
doseles semejante cosa, variaban de direccion y continuaban tanteando por el
bosque. La que debia haber sido, pues, una gran trocha, quedd reducida 4
los limites de un simple sendero en forma de linea quebrada, y sirvié bien
poco para la determinacion del eje exacto, siendo atin ménos Wtil como via de

comunicacion y absolutamente nada como medio de saneamiento. Posterior-
' mente, cuando se ha marcado definitivamente el eje del Canal, y se ha des-
montado una faja de 100 metros 4 cada lado, se ha podido observar que la
antigua trocha estd situada, en casi todo su trayecto, dentro de esta zona, de
manera que si desde el principio hubiese tenido la suficiente anchura, se hu-
bieran facilitado extraordinariamente los estudios topogréficos.

De todo esto se deduce que 4 pesar de que la trocha costé muy cara, no
prestd servicio alguno, siné que por el contrario, absorbiendo en su ejecu-
cion un personal numeroso, no dejé 4 la compania los medios de accion ne-
cesarios para realizar de una manera conveniente el dificil problema del le-
vantamiento del plano de aquella region.

Lo mas exacto hubiese sido recurrir 4 una triangulacion con auxilio de
la que hubiesen quedado fijas de posicion las ctspides principales que se en-
cuentran desde Colon 4 Panamad, con auxilio de la que ¢! levaniamiento del
detalle hubiese sido cosa facil y hacedera; pero esta operacion, que hubiese
exigido la ascension 4 las cumbres y 4 los cerros, hubiera invertido mucho
tiempo y reclamado un numeroso y capaz personal, del que ni se podia ni se
queria disponer. Por estos motivos, dun 4 riesgo de perder en exactitud, se
simplificé el sistema, reduciéndolo al levantamiento de una sola linea de base
entre los dos puntos extremos, v se refirieron 4 élla todos los estudios de de-
talles. Es indudable que si la trocha, preliminarmente abierta, hubiera te-
nido buenas condiciones para dirigir por élla largas visuales, ninguna linea
hubiera sido preferible para elegirla como base; pero como no sucedia as
hubo que aceptar la tGinica zona libre de vegetacion que existia en el istmo,

que era la explanacion del camino de hierro, la que 4 pesar tambien de ser
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muy sinuosa, hubiera servido para el objeto de haber seguido un método en
el que no hubiera habido la acumulacion de errores, dificiles de determnar,
4 causa de las condiciones del terreno. Este método, reducido sencillamente
d.una pequeha triangulacion en la que los vértices hubiesen sido ademds de
los puntos tomados sobre la linea férrea, otros elevados y visibles desde tres
consecutivos de aquéllos, no se siguid, sind que se determind la base, mi-
diendo desde Colon hasta Panama4 las 254 alineaciones rectas de que se com-
ponia y los 253 dngulos que formaban entre si; operacion que aunque ejecu-
tada, como lo fué, con gran cuidado, empleando cintas de acero, teodolitos
cle gran precision y buen ntimero de comprobaciones, ni podia aceptarse co-
'mo exacta en 73 kilémetros de desarrollo, ni casi como aproximada, ni debié
nunca seguirla quien conociera siquiera los métodos geodésicos, mucho mé-
ros cuando por no tratarse de un poligono cerrado no se podian ni aproxi—
madamente conocer los errores acumulados.

Despues de realizado este rudimentario trabajo se organizaron cuadrillas
para levantar el plano de la zona de terreno, que segun todas las probabili-
dades habia de atravesar el Canal, estando cada una compuesta de un jefe,
uno 6 dos operadores, uno 6 dos ayudantes y encargados de las cadenas, va-
rios portamiras, un cierto nimero de peones para la apertura de trochas y los
ordenanzas, cocineros y demds dependientes necesarios para el servicio del
campamento que habia de constitair todo este personal. En ciertas cuadrillas
de mayor importancia, habia ademds un empleado encargado dela con-
tabilidad y de la organizacion del campamento, miéniras que en las de-
més el jefe hacia sus veces y era tambien el cajero para los gastos indispen-
sables; la tarea de estos tiltimos resultaba, por consecuencia, muy penosa,
asi es que en muchos casos descuidaron sus deberes técnicos por falta de
fuerzas morales 6 fisicas, y hasta hubo varios que sucumbieron al exceso de
fatiga.

Las operaciones topograficas que estas cuadrillas tavieron 4 su cargo, se
redujeron 4 radiar 4 uno y otro lado de la base de operaciones un sistema de
lineas rectas 6 quebradas, dirigidas a juicio de los jefes de aquéllas, con el

objeto de obtener el mayor nimero de puntos notables con el minimun de

recorrido. Una vez marcada asila direccion de los perfiles transversales, varios
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peones indigenas, 4 las érdenes de un capataz, atacaban el bosque virgen en
la alineacion elegida que se marcaba con jalones, abriendo una trocha, que
dun cuando permitia el paso del rayo visual, la marcha por élla era muy di-
ficil 4 causa de los troncos de drboles cortados 4 unos 0,50 metros de altura,
y de las ramas y lianas amontonadas en el suelo. El uso de la cadena diche
se estd- que no podia dar resultados, ni aproximados siquiera, 4 no haber
desbrozado el camino, y hasta hubiese sido peligroso, porque hubiera exi-
gido meter las manos por entre aquellas ramas, cubiertas muchas de espinas,
en las que abundan insectos y 4 veces reptiles venenosos, cuyas mordeduras
son en ocasiones mortales y siempre muy molestas. Por estas razones las
cuadrillas no hicieron uso mas que del taquimetro. _

L.a falta tambien de buenos capataces al empezar los estudios, retar-
daba el trabajo, porque los operadores no podian vigilar la ejecucion de
las trochas, algunas de las cuales mal dirigidas era preciso abandonar; pero
posteriormente varios negros € indios adquirieron gran practica, y has-
ta por si mismos elegian en muchos casos la direccion mas conveniente,
con arreglo & la configuracion del terreno, para determinar sus diversos acci-
dentes. ‘

A pesar de la rapidez de las operaciones taquiméiricas y de la préctica
que llegaron 4 adquirir los operadores, las dificultades del terreno, lo debili-
tante de la temperatura, las abundantes Huvias, que como ya hemos dicho
duran una buena parte del afio, v las enfermedades que se desarrollaban,
tanto mds cuanto mds deficiente era el servicio médico, fueron causas que
hicieron que estos estudios marcharan con gran lentitud. Para tener idea de
los resultados que era posible alcanzar, indicaremos que una cuadrilla com-
puesta, como hemos dicho, de un personal de tres 6 cuatro empleados y 10
6 12 hombres de servicio, no pasaba en un mes de hacer por término medio
de 8 4 10 kildmetros detrocha, comprendida la apertura y la toma de da-
tos, de manera que teniendo en cuenta que durante aquel periodo de tiempo
tenia que haber repetidas paralizaciones por causa -de Huvias, de enfermeda-
des y demds contingencias, puede deducirse que en un dia bien empleado no
se llegaba 4 hacer por aquel personal ni un kilémetro de trabajo. El precio 4

que ¢éste salié, por término medio, fué el siguiente:
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Tres empleados 4 8oo francos (término medio) al mes. . . . 2.400

Quince peones 4 5 francos de jornal laborable, 25 dias. . . . 1.875

Total.. . . ... ... .. . 4.275

Lo que da 427,50 francos por kilémetro, sin incluir los gastos generales y
accesorios, con los que puede admitirse como cifra redonda, tal vez inferior
4 la verdadera, la de 500 francos.

Reunidos en las oficinas de Panamd4, 4 fines de 1881, los datos tomados
por las distintas cuadrillas, se procedié 4 la formacion de los planos en esca-

“la de —i;;, para estudiar con su auxilio el trazado definitivo del Canal. Pos-
teriormente, cuando se ha podido disponer de un personal capaz, se han en-
lazado con grandes lineas de triangulacion las regiones estudiadas por las re-
feridas cuadrillas, con objeto de tener mayor seguridad en la bondad de los
resultados obtenidos. '

Trazado sobre el plano el eje, aunque no en su totalidad, en tanto que
los sondeos que se estaban ejecutando no dieran 4 conocer la naturaleza del
terreno, se empezd su replanteo 4 principios de 1882, eligiendo otra vez como
base conocida la linea del camino de hierro, y abriendo préviamente con
gran cuidado trochas indispensables de 10 metros de ancho. Una vez reali-
zado esto, en la parte definitivamente fijada, se di6 comienzo al desmonte
del bosque en una anchura de 200 metros préximamente, tomando despues
perfiles transversales cada 20 metros para determinar el volimen de la excava-
cion, y como habia trozos en que el eje no podia atn marcarse, se partié
para fijar los kilémetros de un punto intermedio situado cerca de Matachin,
asignandole el nimero que aproximadamente le correspondia por su posi-
cion en el istmo, por cuya causa ha resultado despues que el cero no coincide
exactamente con el origen del Canal, pero no se halla mds que 4 unos 200
metros hécia el interior.

Los desmontes en grande, confiados 4 cuadrillas especiales que no tenfan
para qué ocuparse de las cuestiones técnicas, 6 4 contratistas que 4 ellos se
dedicaron, resultaron por término medio al precio de 1500 francos la hecta-
rea, comprendido en este precio el apeo de los drboles corpulentos y el des-

broce total del terreno, trabajo mucho mds completo que el practicado por
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las cuadrillas de operaciones en las trochas de estudio. En los terrenos libres
de vegetacion la compafifa di6 4 destajo 4 sus empleados el levantamiento de
los perfiles transversales definitivos al precio de 200 francos el kilémetro,
llegando 4 hacerse hasta dos kilémetros diarios/por término medio, y reali-
zando por consiguiente los destajistas beneficios casi cuantiosos, puesto que
los gastos de personal apenas debian pasar diariamente de 150 francos, Al
comparar estos resultados, con los que 4ntes hemos expuesto, bien se com-
prende cudn ventajoso hubiese sido desde un principio dividir el trabajo,
destinando parte del personal 4 la tarea sencilla de limpiar el terreno, para
que la otra llevase despues 4 cabo las operaciones técnicas, con la facilidad
que proporciona un espacio descubierto.

Ademis de las cuadrillas destinadas 4 los estudios del trazado’ propia-
mente dicho, otra analoga se ocupé en levantar el plano del terreno en que
habia de construirse la presa, otra reconocio el curso superior del Chagres,
y otra tercera estuvo encargada de los estudios hidrograficos de las desembo-
caduras del Canal en los dos mares, con cuyo objeto, principiando por el
Atléntico, efectud la triangulacion y sondeos de la bahia de Limon, determi-
nando tambien las corrientes, las mareas y recogiendo cuantos datos podian
ser de ulilidad, trasladdndose acto seguido el personal 4 Panama para reali-
zar en su rada idénticas operaciones. El establecimiento de las estaciones me-
teoroldgicas, de que luégo hablaremos, permitié tambien obtener noticias

¢xactas y continuas de las temperaturas, presiones barométricas, estado hi-

gromeétrico, eic., etc. _
Los trabajos de la apertura de la trinchera dieron principio cerca de la

aldea de Emperador, inaugurdndose el 21 de enero de 1882, Ya por enténces
se habfan empezado tambien 4 efectuar los sondeos de que en otro capitulo
nos ocupamos con extension, y 4 mediados del mismo afo quisieron aproves
charse los pozos de sonda para que sirvieran como jalones, que en todos ca-
sos, y 4un despues de que se fueran quitando capas de terreno, determindran
el eje del Canal. Para ello se resolvié que, 4 excepcion hecha de los lugares
en que fuera de necesidad conocer la naturaleza del terreno, todos los. son-
deos se efectudran en el referido eje, ocupando los puntos kiloméiricos y los

extremos y medios de las curvas, y se introdujeran en los pozos 4 medida que
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se fuese terminando su estudio, tubos viejos de gas, unidos entre si, para que
formando un gran piquete que llegara hasta la solera del Canal no hubiese
necesidad de replantear su eje durante toda la excavacion. El sistema, que no
puede negarse hubiese sido ventajoso, no se siguid, sin embargo, no sabemos
por qué razones.

No contédndose en el istmo de Panamé con los recursos necesarios para
las obras, era preciso importarlos de Europa ¢ de los Estados-Unidos, y por
consecuencia se hacia indispensable elegir convenientemente un punto en la
proximidad de la zona del Canal para desembarcar el material de todas cla-
ses, no pequefo, necesario en trabajos de tal importancia, clasificarlo y mon-
‘tar la maquinaria dntes de entregarla 4 las secciones en que debia funcionar:
habia, pues, que disponer de un puerto con instalaciones maritimas é indus-
triales, muelles, almacenes y talleres, y con poblacion en las cercanias para
albergar el personal que este centro de trabajo habia de requerir, La eleccion
de este puerto fué la primera preocupacion del jefe del servicio de trabajos
desde su llegada al istmo en enero de 1881, Colon, tan cercano 4 una de las
bocas del Canal, era 4 primera vista el lugar mds indicado por ser punto de
escala de varias lineas de vapores procedentes de Europa y de Nueva-York,
y la estacion de partida del camino de hierro que atraviesa el istmo, y por
contar con muelles de desembarque bastante bien establecidos para poner en
facil comunicacion los buques y la via férrea; pero examinando més deteni-
damente la cuestion, se reconocié que casi no debia contarse con los scis
muelles existentes por estar uno de €llos, el de propiedad de la compahnia del
ferrocarril de Panama, casi inservible en aquél entdnces, y pertenecer los
otros cinco 4 las diversés lineas regulares de vapores, los que teniendo dias
fijos de llegada y salida, s6lo en los intermedios los dejan libres, y dun en
éstos hay que efectuar la descarga con celeridad y desocuparlos transportando
el material 4 otra parte para dejarlos 4 disposicion de otras mercancias. Todas
estas razones, bien pensadas, hicieron que 4 la compania del Canal, que no
disponia de muchos ni pocos almacenes para depositar el considerable mate-
rial que recibia, le ocurriese comprar 4 ia del ferrocarril el muelle nim. 5 de
su propiedad, y repararlo para su uso exclusivo, con lo que si bien .se resol-

yia en parté la diiiculiad, quedaba en el mismo estado la cuestion en lo rela-



DE PANAMA. 7t
tivo 4 los almacenes, talleres y viviendas para el personal. Laisla de Man-
“zanillo por otra parte, no ofrecia tampoco terreno 4 prop6sito para el estable-
cimiento de todas eéstas construcciones, puesto que la parte ménos pantanosa
dela costa O. estd ocupada por la cindad, la via férrea y las instalaciones
maritimas, y la del N., la més agradable de la isla, no presenta mds que una
faja muy estrecha entre el mar y las cenagosas charcas del interior, que ya
estaba ocupada en su mayor parte por el barrio norte-americano, quedando
4 mucha distancia del muelle ndm. 5 la pequeha extension que alli podia
aprovecharse.

Como en-el interior de la isla ni remotamente podia pensarse en hacer
construccion de ninguna clase, y por otro Jado su tan exparcida reputacion
de insalubridad, contribula no poco 4 considerar inconveniente toda instala-
cion en élla, Mr. Blanchet quiso resolver el problema, proponiendo que 4
falta de puerto de mar se organizase uno fluvial en el pueblecillo de Gatun,
que halldndose rodeado de colinas bastante elevadas podian fundarse espe-
ranzas de buenas condiciones higiénicas, y no estaba situado mas que g

“kilémetros de Colon, por la linea férrea, y 4 14 de la embocadura del rio
Chagres. En este sitio, pues, y & orillas del rio, consideraba conveniente es-
tablecer el puerto con sus ddrsenas y sus talleres, y en lo alto de las colinas
las habitaciones necesarias, nticleo de las que despues se irfan agregando has-
ta formar un centro de poblacion que bautizd 4 priori con el nombre de
«Cité de Lesseps»., '

La eleccion parecia realmente acertada; el cerro en que habfan de ele-
varse las ¢diﬁcacioneé estd situado 4 la derecha del rio, enfrente de la aldea
india que se encuentra en la orilla izquierda; el camino de hierro pasa por
su pi¢, y el futuro Canal no dista de aquella eminencia més de 2004 300 me-
iros, teniendo ademas el rio una profundidad media entre este punto y el
mar de siete & ocho metros, y aunque el fondo en la barra no pasa de cuatro
metros, podia aumentarse éste y sostenerlo constantemente por medio de una
draga en un canal de entrada, ¢ dejarlo asi, puesto que habia de bastar para
el paso de muchas embarcaciones que no tienen calado mayor, como son
chalanas, remolcadores y demas de servicio constante en las obras,

Acepiada la ideay los trabajos comenzaron rédpidamente, se desmontd la
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ctspide de la colina, formando una planicie en la que como por encanto se
elevaron numerosas construcciones, comenzindose tambien alli el montaje
del primer material de excavacion; pero como quiera que las esperanzas que
se habian fundado sobre la bondad de su clima salieron fallidas, bien fuera
porque realmente no eran las mejores sus condiciones, bien porque los pri-
meros agentes alli enviados se alojaron unos en los bohios de la aldea, otros
en barracones sin terminar, y todos se hallaban faltos de las relativas como-
didades que proporcionaban las fondas de Colon, el hecho es que se declaré
entre ellos el paludismo, con fuerza tal que muchos fueron victimas de €1, y
los demés se encargaron de cundir el pdnico y hacer que se declarase 4 Ga-
tun mds insalubre que Colon y se echase al monton del olvido el provyecto
de Mr. Blanchet con su puerto, instalaciones y demds, quedando sélo la idea
del recuerdo de Lesseps con su ciudad, cuyos cimientos, ya sentados, es fi-
cil sean la base, en 'época no lejana, de una poblacion de importancia.

Entre Gatun y Colon no hay més que un terreno pantanoso, y agua-
arriba de aquella aldea el Chagres corrg tan lejos del camino de hierro que
no habia que pensar en trasladar el puerto 4 punto ninguno del interior del
istmo; habia, pues, que volver 4 Colon y pensar de nuevo en la creacion de
un puerto independiente y de terrenos propios para todas las instalaciones.
Mr. Hersent, considerando que el punto de partida del Canal se habia fijado
en el brazo de mar que separa la isla de Manzanillo de la costa del istmo,
concibié y presentd el proyecto de terraplenar la playa pantanosa, situada
entre el camino de hierro y el rio Folk, al 8O. de la isla, y dun ganar cierta
extension al mar, avanzando en la bahia de Limon un dique destinado 4 pro-
teger el puerto futuro contra los fuertes vientos y las gruesas marejadas del
N. al NO., para sobre ¢l construir todas las dependencias necesarias, Segun
asegura Mr. Wyse en su obra sobre el Canal, la idea de este terraplen, que
recibié el nombre de «Christophe Colomb», fué debida al agente superior de
la compaiifa Mr. Armand Reclus, Sea de ello lo que quiera, desde que se
decidié su construccion, toda la actividad de los trabajos se dirigid en aquella
parte 4 la terminacion pronta de esta obra, que llegard 4 ser con el tiempo el
Port-Said americano. '

La construccion del terraplen habia de durar demasiade tiempo para que
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los trabajos de recepcion y montaje fueran aplazados hasta que pudiera uti-
lizarse, ni dun en parte, asies que fué preciso comprar y alquilar diversos
terrenos de pequeita cxtension, diseminados en la parte habitable de la isla,
estableciendo de este modo, en la punta NO., cerca del faro, un grupo de
construcciones que comprendia la residencia administrativa del servicio de
Colon, las oficinas, algunas casas de empleados, un tinglado para el montaje
de las locomotoras, un taller para las operaciones mds necesarias y un ase-
rradero, evitando de este modo recurrir en la mayoria de los casos 4 los es-
tablecimientos y talleres del ferrocarril, que en un principio prestaron su
concurso til pero costoso 4 la compainia del Canal. Entre los muelles 4y 5
se instalaron tambien gradas para el montaje de las dragas y chalanas, y al
S. del ndam. 6 otra para armar el ponton-cdbria de 40 toneladas de fuerza.
Los almacenes provisionales se situaron al S. de la ciudad, en un terreno tan
poco consistente que se les veia hundirse miéntras se estaban construyendo.
Por ultimo, diversas casas del pueblo mismo se utilizaron para oficinas, pe-
quenos almacenes 'y esas mil dependencias necesarias 4 una empresa como la
de que se trata.

Esta organizacion provisional, cuyo periodo dejé en la historia del Canal
recuerdos bastante tristes y que demuestran la falta de unidad de pensa-
miento por un lado, y por otro la de estudio detenido del asunto, ocasiona-
ba grandes molestias 4 los empleados, & quienes obligaba 4 frecuentes idas y
venidas, tan fatigosas en aquel clima, y era origen de sensibles ¢ impértan-
tes pérdidas de tiempo.

Durante la primera época todos los servicios que se hacian en Colon, y-
que se reducian 4 las obras propiamente dichas, los talleres, el material y los
almacenes estaban & las ordenes de un solo jefe, quien dada la importancia
de cada uno de ellos, resultaba muy recargado de trabajo, ademas de tener
esta organizacion el inconveniente de dejar en manos de aquél la direccion
de los talleres y almacenes que habian de suministrar el material 4 todas las
secciones del istmo, y era de temer atendiese con mayor asiduidad 4 las que
de €l dependian en la ejecucion de los trabajos, con perjuicio de las demas:
para evitar esto s¢ resolvié suprimir la jefatura de Colon y dividir todos los

servicios en tres secciones indeperidientes denominadds de trabajos, talleres
6
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y material y almacen general. Este tltimo procuré la compania abastecerlo
de todo lo necesario, no solamente para los trabajos, siné tambien para la
vida material de los empleados, proveyéndolos de productos alimenticios,
muebles, ropa de cama y de servicio y demds elementos necesarios, que se
entregaban 4 los empleados por su valor unos, yl otros con la obligacion de
devolverlos en buen estado de uso cuando abandonaban las obras. Lesseps,
aunque opuesto en principio 4 este sistema, Que hacia una desastrosa compe-
tencia al comercio local, la toleraba en la préctica porque de este modo po-
dia el personal proporcionarse, con baratura relativa, todos los objetos de
primera necesidad, sin que se les explotase por los comerciantes establecidos
"“en el pais con este tnico fin.

El servicio de los talleres tenia 4 su cargo tambien la ‘recepcion de la ma-
quinaria que llegaba procedente de Europa 6 de los Estados-Unidos, y su
montaje, 4ntes de entregarla 4 las distintas secciones: la expedicion -del ma-
terial encargado por la compaiia, bajo la direccion de Mrs. Couvreux y
Hersent, estaba bastante retrasado 4 fines de 1832, asi es que para esta fecha
solamente se habian recibido en Colon 4 dragas de 60 caballos, 2 desembar-
caderos flotantes, el material de servicio, compuesto de 3 remolcadores, 4

’chalupas de vapor, 6 gdnguiles, chalanas.de transporte, alijadores y otras
embarcaciones menores; 1 ponton cibria de 40 toneladas y otros 2 de menor
potencia, 10 excavadoras, 16 locomotoras, unos 300 vagones de 3, 4y 6 fne-
tros ctibicos de capacidad, plaiaformas, furgones, etc.; 200 vagonetas Decau-
ville, 2000 carretillas, cangrejos y carros, 15 ‘kilémetros de via Decauville de
0,50 metros de ancho y 25 de via normal de 1,515 metros, ademas de los
Gtiles necesarios para los talleres, y de las locoméviles, maquinas semitijas,
bombas, martinetes de vapor, gruas, tornos, eic.; todo lo que se mont4 en
Colon y una pequeda parte en Gatun, exigiendo un trabajo considerable,
tanto por la importancia y complicacion de algunos aparatos, como por el
namero de los que habia que armar, Ll resto del material encargado, en el
que figuraba una draga marina de 280 caballos, en construccion, 2 ganguiles
de vapor, otros 2 desembarcaderos flotantes, varias excavadoras, algunas mds

locomotoras y vagones, llegaron posteriormente.

El terraplen de Christophe Colomb, de unas 30 hectdreas de superficie,

;
i
:
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fué la ﬁrimera obra emprendida con actividad en el istmo: su construccion
debia absorber 236.000 metros ctibicos de. tierras; mas aunque hubiese sido
ciertamente ventajoso aplicar a este trabajo los productos de las excavacio-
nes que debian ejecutarse para la apertura del Canal y de los dragados del
~ puerto, como en toda la zona préxima 4 Colon se componian estos desmon-
tes de fangos y de rocas madrepéricas en formacion, se podia temer su noci-
va influencia en la salud del personal si se los hubiese expuesto 4 la accion
del sol en toda la extensa superficie destinada 4 las habitaciones y 4 los talle-
res. Por otra parte, el material para las excavaciones en seco, estuvo dispo-
nible con anterioridad al del dragado, y con objeto de aprovecharlo lo que
se hizo fué buscar en la proximidad del terraplen terrenos suficientemente
secos y compactos, pero ficiles de excavar, que pudieran desmontarse, eli-
giendo paraello las lomas del Mono, situadas cerca de la linea del ferrocarril,
4 1200 metros de la isla de Manzanillo, las cuales se elevan unos 15 metros
sobre el nivel del mar y estdn compuestas de arcilla compacta. El desmonte
de éstas se comenzd 4 mano por varios puntos 4 la vez, estableciéndose ade-
mas dos excavadoras Couvreux, d las que se agregaron 4 principioside 1383
otras dos americanas, aunque jamds, y por diversos entorpecimientos, tra-
bajaron las cuatro & la vez, Para transportar los productos de la excava-
cion al terraplen se utilizo en un principio la linea férrea, pero en vista de
los obstaculos que siempre ponia la compania propietaria de esta via para el
movimiento de los trenes de transporte, se decidié la del Canal, en junio de
1882, 4 establecer una segunda via al lado de la existente, gracias la que fué
posible dar 4 los trabajos toda la actividad necesaria hasta el punto de verifi-
car seis meses despues un transporte mensual de 15 4 20,000 metros cdbicos,

Para la escollera que habia de proteger el contorno exterior del terraplen
de la accion de las olas, no se encontraron materiales en la loma del Mono, y
fué preciso explotar una cantera en la punta Kenny’s Bluff, orilla O. de la
bahia de Limon, llevando la piedra que se extraia en grandes barcazas, con-
ducidas por remolcadores.

La explotacion dé esta cantera estuvo primero 4 cargo de destajistas ame-
ricanos, pero se tuvo que rescindir el contrato por falta de cumplimiento en

sus compromisos, lo que tambien habia. sucedido en las excavaciones de ld

‘
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loma del Mono. Cuande la compania la explot6 por administracion, llegaron
4 sacarse y transportarse mensualmente 1200 metros clbicos de cantos de
grandes dimensiones, que aunque no parezca excesiva cantidad, hay que te-
ner en cuenta las dificultades del embarque y conduccion.

Al mismo tiempo que avanzaba la formacion del terraplen, se construia
en ¢l lado interior, protegido por el dique 6 espigon en que aquél termina,
un muelle de madera para el atraque de los buques, de 135 metros de lon-
gitud y 13,50 metros de anchura, establecido sobre 270 pilotes distribuidos
en 54 filas transversales de 5 pilotes cada una, espaciadas 2,50 metros entre
si, Los pilotes, provistos de azuches y recubiertos con hojas delgadas de co-
bre para preservarlos de los ataques del teredo, se hincaron hasta el rechazo
absoluto, resultando con una entrega de 8 4 g metros, con todo lo que se
consiguié dar 4 la construccion garantias de duracion y solidez. Con poste-
rioridad fué cubriéndose este muelle para poder dejar en él, al abrigo de la
intemperie, las mercancias desembarcadas. Tambien se comenzaron 4 levan-
“tar otras edificaciones de que luego hablaremos, y 4 establecer una via de
comunicacion con el muelle nimero 5 de Colon, sirviendo la de transporte
de las tierras para el empalme con la linea general de Panamai.

Los dragados, que tambien dieron principio en esta época, tenian por
objeto inmediado permitir el atraque de los barcos 4 lo largo del terraplen
en construccion, consiguiendo un calado de 54 8 metros y practicar un paso
para conducir el material que debia trabajar en las tierras para la apertura
del Canal. La frecuencia y violencia con que la marejada se hacia sentir
en el brazo de mar que habfa de profundizarse, retrasé mucho esta opera-
cion en espera de que el dique pudiera-dar abrigo al material: por esta causa
tambien se encargé la draga marina, en sustitucion de la que, ¢ interin llega-
ba, sblo trabajaban las de 60 caballos auxiliadas por insuficiente ndmero de
ganguiles, en las épocas de calma, y al resguardo del dique & medida que
avarzaba. En todos aquellos puntos eit que se tropezaba con bancos madre-
péricos que detenian los trabajos del dragado, se colocaron cartuchos de di-
namita para disgregarlos en parte, permitiendo enténces que los extrajesen
los cangilones, operacion al parecer sencilla, pero que hacia perder mucho

tiempo 4 las dragas. Para conseguir mayor efecto y para cortar el terreno de




DE PANAMA. 77

un modo més regular en la zona cerca del terraplen (puesto que no convenia
desagregar el fondo en que éste habia de insistir) se aplicaban barrenos en
vez de la dinamita que se usaba en los demds puntos.” -

El establecimiento del hospital central de Panam4, fué otra de las ins-
talaciones que se emprendieron en esta época: de él hablarémos con detalle
en el capitulo correspondiente.

Tal era el estado de los trabajos al fin de 1882, terminados los dos afios
que comprendia la organizacion: dntes que este periodo transcurriera, en ju-
nio de 1832, presenté Mr. Reclus la dimision de su cargo, reemplazdndole in-
terinamente Mr. Verbrugghe, infatigable explorador de América, y poco des-
pues en propiedad Mr. Richer, capitan de navio. El fallecimiento de Mr. Blan-
‘chet, ocurrido en setiembre del ahio anterior, habia ya motivado que al mis-
mo Mr. Verbrugghe le fuese confiado su puesto.

Tambien al terminar el repetido plazo de dos afios, los contratistas
Mrs. Couvreux y Hersent, de acuerdo con el consejo superior de la compa-
nia y fundados en la experiencia adquirida, manifestaron que como el prin-
cipal objeto era terminar el Canal lo mas pronto posible, no podia una sola
empresa constructora dar cima 4 la obra, en la situacion en que se encontra-
ban los trabajos, en el periodo prefijado de seis afos 4 contar de aquella
dpoca y que era necesario sustituirla por la accion combinada de otras va-
rias. Desde entdénces, parece que tan reputados contratistas dejaron en abso-
soluto toda intervencion en las obras, pues sus nombres no vuelven 4 apa-
recer en las resefias perfodicas que del avance de aquéllas se publican; cir-
cunstancia que hace presumir cudn grandes debieron ser las dificultades con-
que debieron tropezar en el istmo, cuando en tan poco tiempo desistieron
de la idea emitida al visitar aquella region con Mr. de Lesseps, de hacerse car-
go de toda la construccion. Estas dificultades estan confirmadas tambien
por el hecho de que en el perfodo que ellos Hamaron de organizacion, aun-
que en absoluto y teniendo en cuenta las desfavorables condiciones de la co-
marca no puede decirse que se hizo poco, todo ello distaba bastante. de ser
lo que se habian propuesto, puesto que ni el eje del Canal estaba marcado
en toda su longitud, ni los estudios geoldgicos se hallaban adelantados, ni

habia servicio alguno en completo estado de organizacion.
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A mediados de 1882 habfa ultimado ya la compania del Canal dos nue-
vos contratos para la ejecucion de una parte de los dragados en las dos
vertientes: el primero, adjudicado & Mrs. Huerne, Slaven & C.°, de San
Francisco, comprendia la realizacion de aquel trabajo desde el nuevo puerto
de Colon, donde segun hemos dicho operaban ya las dragas de la compania,
hasta Gatun, imponiéndoles como principales condiciones que los contratis-
tas, debiendo servirse de material de su propiedad, habian de empezar el tra-
bajo en el mes de agosto de 1882, y estar en plena aétividad transcurridos
que fueran tres meses despues del comienzo, comprometiéndose, 4 partir de
diciembre del mismo afo, 4 extraer gooo metros ctbicos por dia; que la aper-
tura del Canal debia efectuarse en tres periodos sucesivos, dando 4 la exca-
vacion en el primero 25 metros de anchura en la superficie del agua y 2,50
metros de profundidad bajo ésta, para asegurar una rdpida comunicacion
entre Colon y Gatun, aumentdndose en el siguiente esta profundidad hasta
4,50 metros, y llegandose en el tercero 4 las dimensiones prefijadas en aquel
enténces, esto es, 50 metros de ancho en la linea de agua, 22 en el fondo y
8,50 metros de profundidad bajo aquel nivel; que el primer periodo deberia
durar un ano 4 partir del dia en que debian principiar los trabajos, y los
otros dos aflos y medio 4 contar desde la misma fecha; y que el precio del
metro cibico del dragado, hasta la cifra total de 6 millones, serfa de 1,50 fran-
cos, reduciéndose 4 1,25 para todo el volimen que excediese de aquella can-

tidad; todo en el supuesto de que al terreno no exigiese el empleo de explo -
sibles, pues en este caso se harian ajustes especiales para su excavacion.

La mayor parte de estas condiciones no se cumplieron por la sociedad
contratista: la primera draga no sélo no empezé 4 funcionar en agosto de
1882, siné que ni siquiera llegd 4 Colon hasta abril del ano siguiente,’y en
cuanto al periodo de plena actividad, en el que debian emplearse tres dragas,

ni di6 comienzo en el diciembre prometido, ni produjo en tiempo alguno la
excavacion los gooo metros cibicos que por su compromiso se obligaban 4
~extraer por dfa. »

Las dimensiones dadas 4 las dragas impidieron tambien que la apertura

del Canal se efectuara por partes en los tres periodos indicados, 'circunstan-

cia que indudablemente tenian prevista los contratistas, porque empleando -
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mecanismos con los que y con relativa facilidad podifan excavar de una vez
el Canal en toda su anchura, se libraban de tener que operar en un cauce
estrecho, en donde la circulacion del material de la compania estorbaria de
hecho el movimiento de las dragas; en cambio la comunicacion rapida que

- aquélla; con muy buen acuerdo, se proponia establecer entre Colon y Gatun,
quedaba como una esperanza mds defraudada,

La segunda contrata, firmada en 3o de agosto de 1882, con la compafia
mercantil frénco-z_xrnericana (Franco-American Trading C.°) de los Estados-
Unidos, se referfa al dragado de la parte del.Canal comprendida entre Pedro
Miguel, kilémetro 60, y La Boca, kilémetro 68, calculindose en ella yn vo-
limen de 3.816.000 metros ciibicos de materiales, que deberian extraerse y
depositarse 4 15 metros de la arista superior de las mérgenes del Canal, al
precio de 1,47 francos la unidad, - |

Seis meses despues de la fecha del contrato, es decir, el 1.° de abril de
1883, debia comenzar el trabajo y alcanzar su plena actividad con la extraé-
cion de 4060 metros clbicos por dia tres meses mds tarde, siendo el plazo
fijado para la excavacion del cubo total el de tres afios, 6 lo que es lo mis-
mo, que debia terminarse en abril de 1886.

Tambien aqui todo fueron ilusiones., La primera draga del sistema de
cuchara no empezd 4 montarse en la estacion de rio Grande hasta fines de _
1883, funcionando, con otra que se armé inmediatamente despues en el re-
ferido rio no con tan mal resultado, entre otras causas por la falta de calado
que.de ordinario habia y por los medios tan poco précticos ideados para la
descarga de los fangos, que solamente pudieron operar en un cortfsimo tra-
yecto, abandondndose en’segnida los aparatos y las obras.

Durante el periodo de organizacion, la comision superior consultiva es-
tudiaba el plan definitivo con arreglo al que debfan llevarse 4 cabo las obras,
inclinandose, cada vez mds, bajo el doble punto de vista técnico y de explo-
tacion futura, 4 la idea aceptada por el congreso internacional de terminar
lo més completamente posible la construccion del Canal dntes de inaugurar-
lo. El plan redactado, que sirvié de guia para el comienzo de las obras y del
que una parte ya se habia pretendido poner en ejecucion 6 ejecutado en el

primer periodo, fué el siguiente:
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1. Dragado 4 lo largo del Canal de un cauce de servicio entre Colon y
Gatun, en una longitud de 10 kilémetros,
2. Establecimiento de un terraplen en Colon para la instalacion de ta-
Heres, almacenes, gradas de montaje y de reparacion, abrigos para el mate-
rial mévil, oficinas y habitaciones, con un dique de defensa y un muelle de
atraque para los buques que llegasen cargados del material de obra y demds
suministros,

3. Ejecucion en un lugar conveniente de las excavacionés en seco nece-
sarias para la construccion del terraplen.

4.° Establecimiento de los medios necesarios para la excavacion en seco
.en varios puntos del macizo montafioso de la Culebra en medio del istmo y
en los alrededores, comenzando asila apertura de la gran trinchera, y permi-
tiendo 4 la vez el estudio de la naturaleza de los terrenos y las pendientes
que habian de darse 4 los taludes, aprovechando tambien los primeros pro-
ductos de las excavaciones para establecer las vias por las que se habian de
conducir despues todos los demas para la ereccion de la gran presa de
Gamboa.

En febrero de 1883, se nombré al ingeniero jefe de puentes y calzadas
Mr. Dingler, director general de los trabajos, suprimiéndose algunos meses
despues la agencia superior de la compahia, cuyas facultades asumié aquel
mismo sefior. Ya indicamos’en el capitulo V, las bases que para la ejecucion
de las obras presenté 4 la comision superior consultiva despues de una per-
manencia de tres meses en el istmo, bases que fueron totalmente aprobadas
y que debieron ponerse en practica en la campana de 1833 4 1884, para lo
que volvié 4 Panamd Mr. Dingler el mismo afio, permaneciendo al frente
de su destino hasta mediados de 1885, en cuya época tristisimas pérdidas de
familia alli sufridas le obligaron 4 presentar la dimision de su cargo. El tam-
bien ingeniero de puentes y calzadas Mr. Hutin, subdirector enténces, le
reemplazé en el mes de setiembre, siendo 4 la vez sustituido 4 principios
de 1886 por su malogrado colega Mr. Leon Boyer, quien continuaba de di-
rector de los trabajos durante nuestra visita 4 las obras,

En‘1883, especialmente desde que el Sr. Dingler 4 fines del afio empren-

di6 los trabajos despues de un periodo de reposo relativo, con arreglo 4 las
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bases por él propuestas, se aumenté poco 4 poco el nimero de las nuevas
contratas, ménos importantes que las dos celebradas en 1882 que ya conoce-
mos, pasando asi del extremo de entregar el monopolio del trabajo 4 unas
solas manos al opuesto de dividirlo de un modo .exagerado de tal manera,
que 4 principios de 1885 se contaban 16 contratistas, entre los que habia co-
lombianos, franceses, holandeses, ingleses, italianos, norte-americanos,
suecos y suizos, los que debian hacer la excavacion de 70 millones de metros
cubicos 4 terminar en los anos 1885, 86 y 87.

Para la extraccion del volimen restante hasta la total apertura del Canal,
se pensé en hacer nuevas contratas 6 en encomenddrsela 4 los mismos, ter-
minados que fueran sus primeros compromisos. Los 240 millones de fran-
cos, préximamente, que representaban los ya firmados, estaban repartidos
entrg las diversas nacionalidades del siguiente modo: go millones se habian
adjudicado 4 una sociedad anglo-holandesa, 65 4 franceses, 55 4 los ameri-
canos y el resto, en relativamente’ pequefas partidas, 4 los de los demas
paises. La primera y mas importante de aquéllas correspondia 4 la excavacion
de 13 millones de metros ctibicos en la Culebra, parte culminante de la divi-
soria, en donde la referida sociedad anglo-holandesa debia descender hasta
la cota 50, proponiéndose despues de octubre de 1886, en que debia terminar
la obra encomendada, tomar 4 su cargo la excavacion total de la gran trin-
chera en toda aquella parte. A principios del ano 1886 el nimero de contra-
tistas se habia elevado ya 4 27.

Antes de citar las nuevas empresas entre las que se nos dijo se habia re-
partido dltimamente el total de las excavaciones que comprende la apertura
toda del Canal, dirémos con respecto al sinntimero de las que se han venido
sucediendo en los cuatro dltimos ahos, que las condiciones 4 que se las so-
metia por los contratos, que no nos ha sido dable conocer en detalle, debian
ser ficiles de-eludir, v las garantias que es de creer prestiran no habian de
ser de gran importancia, pues no sabemos que ninguna de ellas, & pesar de
su nimero, haya cumplido su compromiso, lo que es tanto menos discul-
pable para la compafia, cuanto que, segun parece, una de las cldusulas del
pliego de condiciones daba & su director general el derecho de intervenir

con sus propias mdquinas y personal una contrata cualquiera, ya fuera para
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rgemplazarla, ya para auxiliarla en su trabajo si éste no segufa la marcha de
avance proporcional al tiempo transcurrido,

Sin entrar 4 hacer las censuras que tal vez merezca el método, el hecho
es que la companfa se hallaba en presencia de multitud de contratistas
no siempre con los recursos necesarios, los cuales encargados de partes rela-
tivamente pequeas se estorbaban 4 veces mutuamente, sobre todo en el
transporte de los desmontes, ddndose el caso tambien de que en un mismo
trozo habia varios, cada uno para una especialidad y por consiguiente supe-
ditados entre si para el servicio; v por si esto no fuera bastante, atin sucedia
que cada uno de los contratistas que podemos llamar principales repartia la
.. obra entre otros muchos destajistas de ménos responsabilidad atn que ellos.
Por otro lado, la compania ejecutaba por administracion un gran ndmero
de trabajos, preparatarios unos para los que habian de hacer las empresas, y
otros de trozos que se habia reservado 6 no habian querido tomar aquéllas,
ademds de que estaba obligada 4 transportar y montar el material en el punto
de obra. ‘

Cualquiera comprenderd que sistema tan complicado habia de producir
en los trabajos una lentitud y una dificultad de ‘inspeccion y de deslinde de
derechos y deberes que 'muy pocas veces, de haberse querido, se hubiera
podido depurar la responsabilidad de cada uno. Si 4 esto se afade quye mu-~
chas contratas se abandonaron 6 rescindieron, sustituyéndolas unas veces
nuevas empresas y otras la administracion, no hay que extrapar que 4 prin-
cipios de 1886 las obras estuvieran realmente atrasadas.

La administracion de Panam4 parece trataba desde algun tiempo éntes
de remediar este ‘estado de cosas, pero no estaba en su mano la eleccion de
los contratistas, y aquéllos cuyos antecedentes y medios pecuniarios les per-
mitian ocuparse de vastas empresas, no sc aventuraban 4 tomar parte en la
que nos ocupa, tanto por la incertidumbre que sobre ella se abrigaba, como
por las desfavorables noticias exparcidas sobre la insalubridad del istmo. A
principios de 1886-logré la compania, segun ha declarado, tener confiadas la
casi totalidad de las obras necesarias para la apertura del Canal 4 seis socie-
dades de arraigo y respetabilidad, las cuales, as{ como los trabajos 4 cada una

de ellas encomendados y las fechas de'su terminacion con arreglo 4 sus con-
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tratos, indicamos en el siguiente cuadro, que se nos facilité por la direccion
facultativa, y se ha publicado tambien en algunas de las memorias y folletos

que sobre el istmo han visto Gltimamente la luz.

Contratas. Metros clibicos, Fecha de la terminacion.

1.%—=Am. Contracting and Dredgin C.°

{Compania americana dedragados,

6 Slaven y C.%).—Dragados des-

de el kilémetro o al 26,30.. . . . . 15.000.000 17 Enero 1839
2. —Jacob. Excavaciones en seco y bajo

el agua que no estén comprendidas

en la’ anterior contrata 6 no pue-

dan efectuarse con el material que

tiene. Entre Colon y el kildme-

tro 23,465 - incluido el puerto

nuevo. . . . . 2.000.000 14 Diciembre 1888

3.*—Barbaud, Vlgnaud Blanleml et C N

Excavaciones desde el kilémetro

26,30 al 44, obras de fibrica y to-

das las accesorias precisas para la

apertura del Canal maritimo, de-

rivaciones del Chagres y demds

corrientes de agua y desviaciones

del camino de hierro. . . . . . .. 20.000.000 1."Enero 1889
4.*—Societé des travaux pablics et cons-

tructions (Sociedad de obras pu-

blices y construcciones). Excava-

clones y ejecucion de todas las

obras necesarias para el Canal des-

de el kilémetro 44 al 53,600, as{

“como los trabajos inherentes 4 la

construccion de la gran presa del

Chagres y las derivaciones de las :

corrientes flaviales. . . . ., . 28.000.000 1.*Julio 1889
5.2—Cutbill, De Lungo, Watson et Van

Hattum» (Souedad anglo-holan-

desa). Excavacion de la gran trin-

chera de la Culebra, desde el kilé-

metro 33,600 al 54,400, . . . . .. 20.000.000 1.°Julio 1889
6.°—Baratoux Letellier et Lillaz, Excava—

ciones en el resto de la linea y

Suma y sigue. . . . . ... . 85.000.000
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Contratas. Metros ctibicos. Fecha de la terminacion,

Suma anterior. . . . .. ... 85.000.000
dragados en la rada de Panami,
kilémetro 55,40 al 74; parte no
contratada de la derivacion del rio
Grande, obras de tierra v fébrica
necesarias para la construccion de
la esclusa de Corozal y sus depen-
dencias, de la presa provisional de
la Boca y del puente giratorio de
Pedro Miguel; establecimiento de
una via férrea en la region com-
prendida entre Corozal y la Boca
para la explotacion de las canteras
y el servicio de los trabajos dela
esclusa.. . ... .......... 16.,000000 31 Diciembre 1888

Total. . . ... ... 101.000.000

La compania americana de dragados, antigua sociedad Huerne, Slaven
et C.% de cuyo contrato ampliado despues ya hemos hablado, es una empresa
esencialmente americana con un capital de 2 millones de dollars y que ha
ejecutado numerosos trabajos en su pais. Mr. Jacob, contratista francés, ha
llevado & cabo dragados importanﬁsimos en Francia y en Espafa, y cons-
truido varias lineas férreas en Italia.

La casa Barbaud, Vignaud, Blanleuil et C.® tambien ha construido mu-
chos ferrocarriles, diversos canales y otras obras hidratlicas en Francia.

La sociedad andnima de obras publicas y construcciones, con un capital
social de 3 millones de francos, ha tenido 4 su cargo la construccion de va-
rios tranvias y un ferrocarril en Francia, y lalinea del rio Grande en el
Brasil. '

Mrs. Cutbill, De Lungo, Watson y Van Hattum, han tenido la contrata
de muchas obras, entre las que se cuentan varios caminos de hierro en Vene-
zuela y el Brasil y una pﬁrte del canal maritimo de, Amsterdam. Esta com-
pania, que es la antigua anglo-holandesa que se habia encargado de la ejecu-
cion de una parte de la gran trinchera hasta la cota 50, ha ampliado su con-
trato 4 voluntad de la compaflia del Canal, evitando asf las dilaciones consi-

guientes al cambio de empresa para proseguir las obras.




DE PANAMA. 85

Por dlimo, Mrs. Baratoux, Letellier et Lillaz, han llevado 4 cabo en
Francia la ejecucion de algunas vias férreas, diversas obras en el mar y un
gran ndmero de trabajos de importancia ¢ indole distinta.

Hacemos estas indicaciones para dar 4 conocer la respetabilidad de las
seis empresas y los poderosos medios de accion de que disponen, tanto por
la practica adquirida en numerosas obras de entidad, como por lo que en s
rep'resentan los recursos con que cuentan. De sus contratos, tinicamente tene-
mos noticias exactas en lo que se refiere 4 la fecha de terminacion de las
obras y 4 las garantias que han dado para su ejecucion, en las que por cierto
se observa una gran falta de uniformidad de criterio, que tal vez se explique
en los pliegos de condiciones que no conocemos: suprimimos, pues, comen-
tarios que estarian faltos de base y damos 4 continuacion nota del importe

de aquellas para cada contrata.

Depésito Cantidad reteni- Total
primitivo. |da al efectuar los| garantia.
CONTRATAS. — pagos 10 por %/g. —
; Francos, Francos. Francos.
Sociedad americana de dragados. . .| 500.000 |- 300.000 800.000
Jacob,. . .. .. . .| 150.000 » 150.000
Barbaud, Vlgnaud et Blanleuil, 2.000.000 | 1.000.000 | 3.000.000
Sociedad de obras publicas cons- :
trucciones. . . . .| 2.000.000 | 6.000.000 | 8.000.000
Cubili, De Lungo, Watson yVan
Hattam.. . . .| 1.200.000 » 1.200.000
| Baratoux, Letellier et Lillaz. . . . . .| 2.000.000 | 2.000.000 4.000.000

De los precios de las diversas unidades de obras, poco hemos podido ave-
riguar: el malogrado contratista Mr. Lillaz (1) nos aseguré que la compafia
les pagaba el metro clbico de dragado 4 0,95 de peso colombiano, ¢ sean
4,18 francos, calculando el peso al cambio corriente en el pafs de 4,40 fran-
cos, mientras que al contratista americano Slaven se le ha adjudicado la- mis-
ma clase de obra en la vertiente del Atldntico 4 1,50 francos solamente; ex-

wraordinaria diferencia que nos parece muy exagerada, dun teniendo en cuen-

(1) Fallecié victima del clima en el verano de 1886,
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ta que los primerosv se verifican en la rada de Panams4, transportando los
productos & gran distancia en génguiles de vapor, y los segundos se llevan 4
cabo en el interior del istmo depositando los sedimentos en las orillas con el
auxilio de largos tubos conductores. Débese en justicia tener en cuenta que
los gastos de desbroce y preparacion del terreno, asi como los de construc-
cion de caballeros para contener los fangos depositados, aumentan el precio
de la obra hecha por la casa Slaven en un tercio, haciendo subir la unidad 4
2 francos. Los dragados de la derivacion del Chagres, cercana 4 Gatun, se
contrataron 4 2,50 francos el metro cuabico.

El precio medio de las excavaciones en seco nos aseguraron tambien que
variaba de 1,50 4 2 pesos el metro ctbico, ¢ sea de 6,60 4 8,80 francos: en la
seccion de la Culebra resulta por el contrato 4 8 francos, siendo de suponer
que varie el precio con la naturaleza del terreno y que se haya hecho una
clasificacion que sirva de fundamento 4 las valoraciones de la obra ejecurtada,
por cuya razon y no conociéndola, no prestamos entero crédito 4 los datos
que con alguna dificultad, sin comprender la causa, pudimos adquirir sobre
el terreno.

A excepcion de las dragas que utiliza la compafifa Slaven y de las 30 nue-
vas excavadoras que han comenzado & adquirir, segun se nos indicé, los
contratistas de la seccion de la Culebra, to'do el material empleado eh el
istmo pertenece 4 la' companfa del Canal, que lo facilita 4 las diversa§ empre-
sas mediante el pago de un alquiler especificado en los contratos, que por
término medio es de 7 por 100 de su valor, quedando tambien 4 cargo de
aquella propietaria el montaje y las grandes reparaciones que haya que
hacer en ¢l

Parece por lo que acabamos de decir y por los buenos propésitos que re-
petidamente ha hecho la compania, que las seis importantes casas construc-
toras que hemos indicado son las tnicas que realizan en la actualidad las
obras; pero no es asi, pues independientemente de algunos trabajos que por
su naturaleza se prestan mejor & que se ejecuten por administracion, se cuen-
tan-lo menos otros 22 contratistas, pudiendo citarse como unos de los prin-
cipales entre éstos & Mrs. Artigue y Sonderegger, encargados de las excava-

¢ciones entre los kilometros 23,465 y 25,900, los cuales comprenden un volti~
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men aproximado de 1.400.000 metros clbicos. La fecha de su terminacion -
esta subordinada 4 la premura con que se le facilite por la compahia el ma--
terial necesario. Otros contratistas tienen 4 su cargo los. movimientos de
tierras precisas para las derivaciones, y el resto ciertas obras especiales, entre
las que se cuentan la desviacion del ferrocarril, la ddrsena que cerca de la
loma del Mono ha de construirse para reparaciones, la carretera de Panam4
4 la Boca y otros mil trabajos de menor entidad.

Esto bien 4 las claras indica que atin no se ha llegado 4 dar al trabajo la
organizacion hécia que tendiala compafifa al distribuir la mayor parte de
las obras entre un corto ntimero de grandes empresas; ni se llegard tampoco
miéntras no desaparezcan esa numerosa pléyade de contratistas, que incrus-
tados, por decirlo asi, algunos de ellos en las zonas en qﬁe operan aquéllas,
han de entorpecer con su presencia los trabajos en muchos casos, y en todos
han de dar origen 4 los inconvenientes que una larga y fatal experiencia ha
puesto de manifiesto. Dicese que vérias de ellos terminan pronto sus tareas,
pero todavia quedaran un gran ntmero y en casi nada variardn las circuns-
tancias. No dudamos que la compania ha de procurar cuanto éntes posible
reducir el ndmero de contratas al extrictamente indispensable y asi nos lo
manifiesta su presidente director Mr. de Lesseps en carta que tenemos 4 la
vista; pero es muy sensible que en una obra de tal importancia, en donde el
primer elemento de éxito es una buena organizacion de los trabajos, se haya
incurrido en tantos y tan repetidos errores.

No queremos pasar por alto que 4 mediados de 1886, la sociedad anglo-
holandesa encargada de la seccion de la Culebra, se unié 4 los contratistas
franceses Mrs. Artigue y Sonderegger, que dntes hemos citado, para ejecutar
su trabajo, modificacion que ocasiono algun retraso en las obras por la nue-
va organizacion qué hubo que darles, pero que en nada alterd, segun cree-
mos, el contrato primitivo con la compania.

Digamos ahora algunas palabras sobre la organizacion directiva y admi-
nistrativa en el istmo, tal como se halla establecida en la actualidad, pues las
variaciones que ha ido experimentando la primitiva Que antes expusimos, 4
medida que el estado de las obras lo ha requerido, no son de gran interés,

Todos los trabajos técnicos y de administracion se hallan divididos efi
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once negociados, seis de ellos encargados de la parte burocrética y los cinco
restantes de la ejecutiva, recibiendo unos y otros el nombre de divisiones, y
4 las Grdenes todos del director, jefe superior y representante de la compafia,

Las divisiones 6 negociados son:

Diyisiones burocrdticas,

1.*  Secretaria y asuntos generales.
Oficinas técnicas.

3.* Contabilidad general y cajas.
Material y suministros.

5. Talleres.

6. Transportes y operaciones maritimas,

Dipisiones de ejecucion.

Secciones en C i

. s tratistas
. Trayecto que comprenden. 5 Ontr
Divisiones, Tay q mpr que se principales.

hallan divididas.

Créstophe
2 de Colon Desde Colon hasta el ‘kilé—;G(t‘OIOmb‘ Slaven et C.2
o, de * 'y metro 26,350, . .. ... atun, Jacob.
Bohio Sol-
dado.

RO Tabernilla. |Barbaud, Vig-
Desde el kilémetro 26’350}San Pablo. naudet Blag:

al kilometro 44,000. . . . Gorgona. leuil.

; . Sociedad de
Desde el kilémetro 44,000 al‘-l(\)%;:;gfn' ? obras pabli-

2.% de Gorgona. . !

3.%, de Emperador, ™ b1 oo 53,600, . .. ')Emperador. cas y cons-

trucciones.
!
Sociedad an-
glo-holan-

4.*, de Culebra. .
desa.

Desde el kilémetro 53,600 Culebra
al kilémetro 55,400. . . { ‘ )

Paraiso,

Baratoux, Le-

5, de Panama. (D ol lometro oo Gorgenl il 1
| . Panama. az.
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En la seccion de Panama estdn comprendidos los hospitales y los in-
muebles.

Al frente de cada una de las divisiones burocriticas se halla un jefe del
servicio, y un ingeniero estd encargado de cada una de las de ejecucion para
inspeccionar los trabajos que hacen los contratistas y dirigir los que se eje-
cutan por administracion, estando 4 sus dOrdenes todos los jefes de las sec-
ciones que comprende la division respectiva.

Arduo problema ha sido el del reclutamiento del personal necesario, com-
puesto de ingenieros, jefes de los servicios administrativos, médicos, ayudan-
tes y demds empleados, y de-un verdadero ejército de obreros en un pais de
escasisima poblacion, desprovisto de cuanto hace la vida ficil y agradable,
donde la menor imprudencia ¢ el mds pequeno olvido del régimen adecuado
puede pagarse con la muerte y al cual habia valido una fanebre reputacion
la construccion del ferrocarril de Panamé. En su principio, gran parte del
que se reunié estaba compuesto de aventureros y de gente que desconocian
por completo los trabajos en que habian de ocuparse, lo cual, como es de
suponer, daba origen 4 deplorables consecuencias, pero poco 4 poco se ha
ido depurando y 4un cuando mucho queda que hacer en este sentido, se ha
entrado de lleno en el buen camino, y en él con perseverancia se llegara al
fin apetecido. |

Una parte del personal existente ha trabajado ya en comarcas lejanas, en
el istmo de Suez, en el Senegal y en varios paises de América, circunstancia
que tambien concurre en el que han llevado alli las empresas recientemente |
encargadas de las obras y que es tanto mas de aplaudir cuanto que representa
ese solo hecho una garantia de buen éxito por la inamobilidad en que se
traduce,

Los empleados al servicio de la compania son de dos clases, de plantilla
y temporeros: los primeros son aquellos 4 quienes se les asigna un sueldo
fijo, se les conceden licencias regulares con gastos de viaje y se les indemniza
en caso de no ser necesarios sus serviciosj los temporeros, por el eontrario, .
son los que se toman en el pals mismo, sin compromiso alguno y 4 los que
se les puede despedir sin abono de perjuicios. ‘

El personal de la compania se componia en fin de febrero de 1886, de

7
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670 europeos, de ellos 318 de plantilla y 352 temporeros: de los primeros,
eran franceses 278 y de los segundos 252, de manera que en total habia 530
de esta nacionalidad, siendo de otras muy varias todos los demdés, entre los
que habia alganos, aunque pocos, espanoles. El sueldo medio mensual de los
de plaxltilla es de 236,18 pesos colombianos, é sean 1039 francos, y el de los
temporeros 125,51 pesos, 6 562 francos préximamente, resultando una media
general de 180,82 pesos 6 795 francos.

El ndamero de obreros empleados en el istmo en enero de 1886, fué por
término medio de 14603, de los que 10194 estaban al servicio de los conira-
tistas y 4411 al de la compania, Eomprendiendo en este nimero 1043 que se
hallaban ocupados en los talleres. Las secciones en que los contratistas te-
nian reunidos mds brazos eran: la Culebra, en que trabajaban 189g hombres;
Emperador, en que habia 1991; Obispo, 1029, y Colon, 1052. Los obreros de
la compania estan dedicados en Cristophe Colomb y en Gatun al servicio de las
oficinas y de los almacenes, 4 la conservacion de las dragas, géanguiles y em-
barcaciones de servicio; d la descarga y demas operaciones del puerto, y en

 fin, 4 laconservacion y policia de los campamentos y 4 algunos trabajos pre-
paratorios; en las demas secciones estdn encargados del servicio de las ofici-
nas, de la conservacion de las embarcaciones, vias de comunicacion y cam-
pamentos y de todas las operaciones técnicas, replanteos y levantamiento de
planos y perfiles.

Pocos obreros han podido encontrarse en la comarca: los indigenas han
servido principalmehte para la apertura de trochas y para la tala y desbroce
del bosque, operaciones que ejecutan con suma destreza; los cartageneros de
Indias, mastuertes ¥ trabajadores, tienen la misma habilic}ad y se han podido
habituar 4 la ejecucion de las obras de tierra, especialmente cuando las ma-
quinas realizan el trabajo principal.

No pudiendo reunir de estas procedencias mas que un exiguo nimero de
operarios, ha sido preciso desde el comienzo de las obras hacerlos venir de
puntos més lejanos, atraidos por la promesa de jornales subidos: hé aqui el
numero de ellos, negros en su mayorfa, importados en todo el ano 1835, con

expresion de su origen:
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De Jamdica. .. ... .......... goob
» Barbadas................ 1344
» Martinica.. . .. ... ........ 800
» Nueva-Orleans.. . . . ... ... .. 542
» Santa Lucia.. ... ......... 495
» Cuba.. . ... .. oL, 275
» Venezuela. . . .. ... ... .. .. 272
»  Cartagena de Indias.. . .. ..... 142

Total. .. ....... 12.875

Como se vé, Jamdica y las Barbadas son los paises que dan mayor contin-
geﬁte de obreros, los cuales son robustos y estdn muy habituados al trabajo,
asi es que pueden dedicarse 4 toda clase de faenas, siendo los de aqﬁella pri-
mera isla los que se consideran como mejores entre todos los que van, y los
peores los colombianos, entre otras causas por su caracter levantisco,

A pesar de esta diversidad de nacionalidades no son frecuentes las revuel-
tas y rifias: para cortarlas y reprimirlas cuando ocurren, ha organizado la
compafiia un servicio de .policia que asegura el érden y la limpieza en los
campamentos. »

La libertad de cultos es completa en el istmo, pero casi es nula la obser-

. vancia de ninguna religion.

El jornal de los obreros en los movimientos de tierra es por término
medio de peso y medio colombiano 6 sean 6,60 francos; los que tienen un
oficio, carpintero, mecédnico, etc., ganan con relacion 4 su habilidad de 2 4
2,50 pesos diarios; pero algunos contratistas pagan el trabajo 4 destajo y en-
ténces llegan los primeros hasta sacar 3 pesos diarios.

Para los dragados de la rada de Panama4, se encuentran en las dotaciones
de las dragas y embarcaciones menores gran nimero de griegos é italianos,
que hicieron su aprendizaje en esta clase de trabajo en la rectificacion del
Danubio, ejecutada por los contratistas Couvreux y Hersent. Los jornales que
gana la tripulacion de cada draga marina y de los ginguiles de vapor (que
damos como ejemplo delo que se pagan alli estos servicios) son los si-

guientes:
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DRAGA MARINA.

Pesos diarios
jefe de dragados.. . . .
subjefe.
magquinista-jefe, . .
id. subaliernos a 5 pesos.
fogoneros a4 4 id.
1o marineros 4 3 id.. 3o

>

T R R
00O Ut

Total. . . . 67
Igual francos. . . 294,30

GANGUIL DE VAPOR.

Pesos diarios

1 capitan. . .. .. .. .. 6
2 maquinistas 4 5 pesos. . 10
2 fogoneros 4 4 id. . . 8
10 marineros 4 3 id. .. 3o
I piloto a5 id. .. 5

Total. . . . 59
Igual francos. . . 259,60

.. Las horas de trabajo al dia son diez: de 6 4 11 de la mahanay dera6dela

tarde, 4 excepcion de los domingos, dedicados inicamente 4 -algunas repara-

ciones del material. Los pagos se efectdan por quincenas, en moneda colom-

biana, descontdndose 4 cada obrero la parte correspondiente al iiempo que

por falta voluntaria, por entermedad 6 por alguna circunstancia 6 accidente

del tiempo que haya obligado 4 suspender las obras, ha dejado de trabajar.,

Efectuandose esta operacion los domingos, es casi costumbre general que los

obreros no vuelvan al trabajo hasta el maries siguiente.

No se ha establecido en el istmo ninguna caja de ahorros, asi es que el

dinero sobrante despues de pagadas las deudas contraidas en los quince dias

wranscurridos desde el uliimo pago, vd 4 parar 4 las tiendas de bebidas espi-
*

rituosas. El gobierno de Jamaica ha remediado en lo que le ha sido posible

esta.omision, encargandose de recibir y trasmitir 4 sus familias las economias

que logran reunir sus naturales, asegurdndosenos que son en gran nimero

los que aprovechan tan sencillo medio de giro para enviar 4 su pais los no

muy abundantes ahorros que de los jornales que cobran les permite realizar

la carestia de la vida en el istmo. Esto ha contribuido tambien en gran mane-

-ra 4 popularizar entre ellos las obras del Canal y & facilitar el reclutamiento

de trabajadores entre sus compatriotas, con tanto mas moiivo cuanto que el

jornal que ganan-en las plantaciones de Jamaica es solamente de un chelin,

La mayor parte de los trabajadores se alojan por grupos de 30, en barra-

cones construidos por la compafia.é por los contratistas, que se les facilitan

gratuitamente, siendo de su cuenta la alimentacion. La compania no tiene
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ahora establecidas cantinas, pero ha construido los locales en que se hallan
instaladas en varias secciones y los ha arrendado 4 los duefios de los estable-
cimientos que los explotan, con la condicion de que el precio que lleven 4 -
los emplados de distintas categorias y 4 los obreros por su manutencion, no
exceda de los marcados en una tarifa especial, habiendo adem4s de esto pro-
vision abundante en el istmo de todos los articulos necesarios 4 la vida, asi
es, que cualquiera puede alli satisfacer sus gustos seglin su nacionalidad v
costumbres. Los chinos han monopolizado casi por completo la venta de
productos alimenticios al por menor, 4 la que tambien se hallan dedicados
bastantes alemanes ¢ italianos, pero predominan tanto en ntimero aquéllos,
que puede asegurarse no bajan de 6000 los hijos del Celeste imperio que se
hallan establecidos en Panamd, Colén y demds centros de poblacion, ocupa-
dos Ginicamente en el comercio, realizando muy buenas ganancias é inspiran-
do tal confianza 4 los negros, que muchos les hacen depositarios de sus eco-
nomias. La experiencia adquirida en la construccion del ferrocarril de Pa-
namd, ha hecho en cambio que parala del Canal no haya querido recu-
rrirse al trabajo de los chinos. »

Los muchisimos comerciantes de toda}bs clases y procedentes de todos los
paises que, en virtud de la libertad de comercio y franquicia de los puertos
extremos estipuladas por el convenio celebrado con el gobierno de Colombia,
parece que debian sér una garantfa de que los articulos de consumo diario
no adquiriesen precios fabulosos, mas se ponen de acuerdo entre si, v con el
afan de lucro consiguen que se mantengan lo suficientemente elevados para

que en una mala alimentacion consuman los obreros casi todo su jornal {1},

() Lalibra de patatascuesta.. . . . .. ... ... 0,50 francos
Unpande350gramos.. . .+« ...« . ... 050 »
La libra de carnede vaca.. . . ... ...... 250 »
Laid. deid.decarnero.. .. . . . . v .. 0 4,00
L.a docenade huevos. . .. ........... 500 »
Doscebollas. . ... ... ...t .. 0050 » .
Unpollo. ... ... ... ... 700 »
Un comejo. « « v v v v v i L 1000
Ellavadodeunacamisa. . . . .. ... . ... 25 »
El id. de un par de calcetines.. . . . . . . ... 0,25 »
Elid. de un pafiuelo., . . : .. . ... ... .. 0,25 »

y asi todo lo demis.
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asi es, que la compaiia, que cada vez tiene mas facilidades para dedicarse 4
nuevas atenciones, organizando como van estando los demds servicios, de-
bia pensar en el establecimiento de uno nuevo de alimentacion de los ope-
rarios, ¢ facilitar la formacion de una sociedad cooperativa, que redundéira

~en beneficio de sus empleados y hasta en el suyo propio, puesto que podria
rebajar algunos sueldos altos.

Entremos: ahora en el exdmen de todas las edificaciones que la compafia
ha hecho counstruir é reparar para establecer en ellas las oficinas, alojamien-
tos de empleados y obreros, talleres, almacenes, estaciones meteoroldgicas, etc.

Ya hemos dicho que para establecer la administracion central en el istmo
‘adquirié por la suma de un millon de francos préximameénte el Gran hotel de
Panamas, vasto edificio aislado, cuya disposicion interior, que permitia 4 los
viajeros gozar del aire y del espacio suficientes tan necesarios en aquel cli-
ma, podia adaptarse sin grandes cambios 4 las necesidades de su nuevo des-

‘tino. En el piso bajo se dejaron 4 los empleados para que pudieran fundar
un circulo de recreo, el local que antes estaba destinado 4 café y que habia
sido tambien el centro de reunion v de negocios de los comerciantes y per-
sonas notables de la ciudad, el comedor, las cocinas y demads accesorios in-
dispensables; en el primer piso se instal6 el servicio de los trabajos, destindn-
dose el gran salon para oficina técnica, las piezas laterales para despachos
del director general y de otros jefes, y los demds cuartos distribuidos segtin
era preciso, para oficinas de contabilidad, sondeos, arquitectura, archivo, et-
cétera; en el segundo piso, cuya disposicion es casi la misma, 4 excepcion
del gran salon, se establecid el servicio de la agencia superior, el sanitario,
las oficinas de lo contencioso y algunas otras de menor importancia; y por
tltimo, en el piso superior se han habilitado algunas habitaciones para el
personal encargado del cuidado y limpieza del edificio.

Es indudable que el antiguo Gran hotel, por su disposicion simétrica y sus
faciles comunicaciones interiores, responde al objeto para que lo adquirié la
companfa, pero no puede negarse que el precio 4 que se pagé‘fué exagera-
damente caro, y que de extension suficiente por ahora es probable no bas-
te cuando mds adelante, por el desarrollo que han de tomar las dbras, haya

que ensanchar las oficinas y llevar algunas 4 otros edificios, dispersando de
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nuevo los servicios. Su situacion en el punto mds céntrico de'la poblacion es
motivo de que todos los empleados tengan que vivir en los barrios préximos,
en que los alquileres son carfsimos, si no quieren teéner que exponer su salud
recorriendo varias veces al dia distancias largas, muy penosas v perjudiciales
en clima tan cdlido. Para indemnizarles en parte de este gasto, la compania
abona 4 cada uno de sus empleados 4 quienes no dd casa, una gratificacion
que varia del 12 al 25 por 100 de su sueldo, segtin la categoria v familia que
tiene; pero este abono, ademds de que no suele bastar, estd muy mal entendi-
do, pues tomando para nuestros calculos un término medio de 15 por 100 ¥y
un valor para el sueldo de 12.000 francos, resulta que aquél asciende & 1800
francos anuales, y aceptando que la duracion de las obras como dice la em-
presa sea de ocho afos, plazo inferior al que realmente tendran, cada em-
pleado costard 14.400 francos por concepio de casa, miéntras que la construc-
cion de un edificio conveniente v propio en la zona suburbana, si en esta
hubiesen estado tambien las oficinas, hubiese costado la mitad de esta suma,
y mucho ménos de la mitad de lo que costé el Gran hotel otro edificio central
v desahogado para la administracion, quedando despues uno y otros como,
propiedades inmuebles de la compafia, con valor real y efectivo y constitu-
yvendo un barrio alegre ¢ higiénico.

Ya hemos indicado dénde se alojaban en Coldn los empleados de la com-
pania del Canal que por las atenciones de sus cargos tienen que residir en
aquella ciudad, en tanto que no se terminaron las casas que con este objeto
se estaban edifieando en Christophe Colomb. Estas se elevaron 4 lo largo de
la parte curva del terraplen del lado del mar, hallindose dispuestas en dos
filas, de tal modo que cada casa de una de ellas esta situada enfrente del espa-
cio que separa dos de la otra, con lo que se consigue que la brisa del Océano
bahe por igual 4 todas ellas. En las dos calles que forman, de 15 metros de
anchura cada una, se han plantado dos filas de palmeras v se las ha dotado
de cunetas laterales para el curso de las aguas de lluvia y de otras tajeas para
las domésticas y fecales: de aquéllas, la exterior limitada en uno de sus lados
por la coronacion de la escollera que protege el terraplen, forma un agrada‘—
bilisimo paseo 4 orillas del mar; y la comprendida entre las casas, que se la

conoce con el nombre de Charles Lesseps, en recuerdo de la visita que el hijo
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del presidente de la compafia hizo al istmo en 1883, es de muy pintoresca
apariencia, pareciendo imposible que una y otra con abundante dotacion de
agua que circula por cafierias y se recoge en fuentes publicas y con'la lim-
pieza ¢é higiene de que en ellas se hace gala, estén tan préximas al inmundo
barrio, centro primitivo de la ciudad de Colén. )

Las casas en tan bello barrio son de tres tipos para 1, 2 6 4 empleados:
las més pequenas, de un solo piso, comprenden dos piezas, una cocina y un
colgadizo ¢ sotechado al frente; el segundo tipo, formado de dos casas como
las anteriores adosadas, ocupa una extension superficial de 12,38 metros de
largo por 8,44 metros de ancho, en el que estd comprendido el sotechado 6

galeria del frente, al que se le ha dado 2,44 metros de anchura, siendo las di-
“mensiones de las piezas principales 3 >< 4 metros; las del tercer tipo son las
mismas que las del segundo, con un piso superior de _analoga distribucion,
semejanza que es muy cémoda pues permite aumentar 4 voluntad el ndmero
de piezas de una vivienda, asigndndole dos, cuatro @ ocho de éstas segin la
categoria 6 familia de los empleados. Las casas son de madera y las cubiertas
de fieltro con una ligera capa de arena, materiales que en aquel clima son
preferibles al zinc, que es el usado exclusivamente en las de Colén; la cons-
truccion se levanta sobre pilares de ladrillo 6 pilotes de un metro de altura
para evitar los perniciosos efectos de la humedad y la absorcion de los mias-
mas del suelo, y para facilitar 4 la vez la ventilacion del espacio que ocupan.

Cerca de la extremidad del terraplen, 4 continuacion de las casas de los
empleados y de otras semejantes destinadas 4 oficinas, se han construido dos
grandes chalets, tambier de madera, convenientemente dispuestos para que
la brisa del mar los refresque v ventile, 4 los que se ha dado el nombre de
La Residencia y el destino de alojar 4 Mr. Lesseps y alto personal de la com-
pafia cuando visita las obras, y de ordinario 4 la administracion general de
aquélla, ingenieros y empleados superiores de la misma, Su coste se nos ha
asegurado ascendié 4 80.000 pesos, suma cuantiosa que nos parece algo exa-
gerada, pero que aunque asi sea y el importe de tales construcciones haya
sido solo de 50 6 60.000 pesos, no nos parece prudente se hayan invertido en
edificios tan lujosos, de muy dudosa utilidad y de necesidad completamen-

te nula.
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Delante de ellos, en la punta del terraplen que se prolonga para formar
la boca del Canal y ocupando el centro de un precioso jardin 4 la inglesa, se
levanta sobre un pedestal un grupo en bronce formado por Cristébal Colén
presentando al viejo mundo 4 la j6ven América, representada por una gracio-
sa india de formas muy correctas (1).

Un gran namero de construcciones de madera, convenientemente separa-
das para evitar la propagacion de un incendio, se han levantado ademds en
el terraplen, resintiéndose sin embargo en su distribucion de la falta de un
plan de conjunto, lo que sin duda es debido & que se han ido estableciendo 4
medida que lo han exigido las necesidades del servicio que llenan, y al mis-
tiempo que avanzaba la formacion del terraplen que las sustenta. De entre
estas instalaciones citarémos los almacenes, en los que se encuentran.en gran
cantidad todos los pertrechos necesarios y las piezas de repuesto, los talleres
de que luego hablarémos y las que para la guarda y material tiene el bien
organizado servicio de incendios, que dispone de bombas de vapor america- -
nas de los mejores modelos y de un cuerpo de bomberos que forma parte del
que se destina 4 la vigilancia y seguridad del barrio.

En toda la zona que atraviesa el Canal se han construide tambien mu-
chos edificios para el alojamiento de los empleados y obreros, en sitios ele-
gidos convenientemente, teniendo en cuenta la salubridad, la proximidad 4
las obras y 4 la linea férrea, v la facil veniilacion. Las casas que se destinan
4 los empleados y oficinas son de madera de variados tipos, con uno ¢ dos
pisos descansando sobre pilotes, y con anchos sotechados y espaciosas gale-
rias cubiertas que las rodean, para que preservando 4 las habitaciones inte-
riores de los ardores del sol, ofrezcan 4 la caida de la tarde punios de agra-

dable estancia, en donde apenas se dispone de otro entreteniento que el tra-

(1) Este grupo, regalado en 1860 4 los Estados-Unidos de Colombia, que pre-
sidia el general Mosquera, por la enténces emperatriz de los franceses Eugenia,
en recuerdo de que su padre, el conde del Montijo, era descendiente directo de
uno de los compaferos de Herndn Cortés y que la bahfa de Naos fué el primer
fondeadero de Coldn en el continente, fué construido por un famoso escultor mi-
lanés, y permanecié muchos anos casi enterrado en el fango, hasta que un decre-
to reciente del gobierno colombiano autorizé su ereccion en el sitio que hoy ocu-
pa, donde se halla desde el 21 de febrero de 1886, en cuyo dia se inauguré el mo-
numento con la mayor solemnidad por ¢l conde de Lesseps.
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bajo. Con el mismo objeto, pequehos, jardines, algunos muy bien cuidados
y con multitud de flores y abundancia de platancs, cocoteros y palmas, se
han establecido en la parte anterior de muchas de aquellas, dandoles el aspec-

to de quintas de recreo.

L.as poblaciones de obreros ya hemos dicho que estdn formadas de barra-
cones de un solo piso de madera vy modelo uniforme, pintados de azul é de
gris, elevados del suelo por pilares de ladrillo de 0,75 4 1 metro de aliura,
con cubiertas metilicas, muy inconvenientes en aquel clima, pues los con-
vierte en verdaderos hornos, y cuya adopcion sélo se explica por la econo-
mia con que dichos barracones se adquieren en los Estados-Unidos de Norte
América y por que los ocupan negros que de Jamadica y la Barbada vienen
acostumbrados & habitar en sitios bastante peores, pero ni la segunda razon
es moral, ni la primera se aviene con los gastos que se hacen en muchas otras
cosas. El moviliario se compone de cuatro filas de tarimas 6 camastros, una
" contra cada pared longitudinal y dos en el centro con las cabeceras en con-
tacto, los cofres y baules, propiedad de los que los habitan v un pequefo nu-
mero de utensilios indispensables. Un pasillo en cada extremo y otro en el
medio en correspondencia con seis puertas, aseguran la facil circulacion de
los 30 6 32 individuos 4 que estd destinada cada vivienda, resultando bastan-
te bien ventilada y estando generalmente limpia. Para facilitar el curso de las
aguas pluviales y las de limpieza, se han abierto en todos los campamentos
una red de cunetas bien entendida que evitan los estancamientos préximos 4
las habitaciones, y son por consiguiente verdaderos elementos de salubridad.
Por lo que acabamos de decir, bien se comprende que cada campamento
y muy especialmente los que se hallan préximos 4 un gran centro de traba-
jo, constituye una verdadera poblacion provista de cuanto exige toda aglo-
meracion de individuos, no faltando en alguno de ellos, como por ejemplo el
de Gorgona, una iglesia catélica y su templo protestante, y en otros, como el
de Bohio Soldado, un circo para especticulos piiblicos. En cambio, y esto es
bien sensible, el agua con que se cuenta en la mayoria de ellos para todos
los usos es escasa y mala, pues procede de pozos 6 de la recogida, no en
buenas condiciones, de la de lluvia. La que se usa para la alimentacion de las

méquinas en los puntos de ataque de las obras y que se almacena en grandes

7
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depdsitos de palastro es de la misma procedencia ¢ de los rios en los sitios en
que los hay y es posible su elevacion con bombas ordinarias.

El taller, que segun ya dijimos se instalé en Coldn en un principio, fué
pronto insuficiente para el servicio, por lo quela compafifa pensé en la cons-
truccion de uno solo de grandes dimensiones para el montaje v la reparacion
del material, pensando primero establecerlo en la misma ciudad; pero por
un lado su insalubridad en ciertas épocas del afio y por otra el encontrarse
hacia el centro del istmo la region en que han de emplearse mayor namero
de aparatos, fueron causas bastantes para que se considerase preferible la
creacion de tres talleres principales, dos en Colén y en La Boca, como ex-
tremidades del Canal, y el tercero, el mas vasto y completo, en Matachin
bajo hicia el medio del mismo. De esta manera se evitan los transportes de
la maquinaria armada 4 grandes distancias, y en el-caso de que una epide-
mia obligdra 4 evacuar temporalmente uno de los talleres, siempre podria
disponerse de otros dos para proseguir los trabajos. '

Los talleres de Colén establecidos en el terraplen se componen:

1.° De un taller central de 962,50 metros cuadrados de superficie, provis-
to de los qatiles necesarios péra el ajuste y las reparaciones de méquinas. En
¢l trabajan 49 operarios. '

2.° De un taller de montaje, llamado del Folk’s river, de 1536 metros caa-
drados de superficie, con grias, tornos, forjas, locomdviles y las maquinas
utiles necesarias. Ocupa 164 operarios, de los que 30 son mecdnicos, y en él
se habfan montado en el trimestre anterior 4 nuestra visita 4 locomotoras y
v reparado 11, ademds .de 8o vagones de transportés, algunas grias y otros
aparatos.

3. De un taller de material flotante, destinado especialmente como su
nombre lo indica, 4 la reparacion de las dragas, ginguiles y demds embarca-
ciones y aparatos flotantes. Su superficie es de 1300 metros cuadrados y em-
plea 100 obreros.

4.

5. De un gran aserradero mecdnico, de 1600 metros cuadrados, en el que

°  De un depdsito de locomotoras, de 6oo metros cuadrados de superficie.

se ocupan 21 operarios. -

Y 6.° De un taller de construccion de bloques artificiales de hormigén,
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Los talleres de Matachin bajo estin constituidos por:
1. Un taller central de 1350 metros cuadrados de superficie, que dispone
de una fuerza de 50 caballos-vapor, en el que se habian montado en el dlti-
mo trimestre 8 locomotoras, ademas de haberse hecho algunas otras repara-
ciones y trabajos.

2.° Un taller de montaje y modelos, de 435 metros cuadros de superficie,
en el que trabajan 35 hombres, de los que 19 son carpinteros.

3.° Una fundicion, de 3go metros cuadrados de superficie, que produce
mensualmente unas 6 toneladas de hierro fundido y 100 kilégramos de bron-
ce. En ella pueden fundirse piezas hasta de 15 toneladas de peso, y su insta-
lacion permite obtener el triple de su producto actual. Los operarios son en
namero de 12.

4.
metros cuadrados de superficie, en el que se ocupan 55 obreros. Durante el

* Un gran tinglado para el montaje de locomotoras y vagones, de 975

altimo trimestre de 1886, se han reparado 13 locomotoras franco-belgas y
americanas, 210 vagones de transporie y 2 grias, y montado 8 locomotoras,
250 vagones y 6 grias. En caso de necesidad pueden montarse de 1000 4
1500 vagones por trimestre.
5.° Un depdsito de locomotoras, de gy0 metros cuadrados.
6.° Un tinglado para combustibles.
En estos talleres se han llegado 4 reunir 350 obreros.
Anexos 4 ellos, lo mismo que 4 los de Colén, se encuentran grandes al-
macenes provistos de no escasa cantidad de materiales y piezas de recambio.
Los talleres de la Boca, que son los mds pequeios, tienen un cardcrer
mucho mds especial y estdn principalmente destinados al montaje y repara-
cion de las dragas y del material 4 su servicio. Se componen:
1. De un taller central de 600 metros cuadrados de superﬁcie, en el que
se ocupan 51 operarios y se dispone de un motor de 25 caballos.
2.° De un taller de carpinteria, de 120 metros cuadrados de superficie, en
el que trabajan 7-hombres.
3. De un taller de moniaje de la maquinaria de las dragas, con 19
obreros.

4.° De un taller de montaje de los pontones de las dragas, comprendiendo
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dos gradas, divididas por las filas de apoyos de las armaduras en seis partes
de 12,5 metros de ancho cada una, por 45 metros de largo. Este taller ocupa
325 obreros y en €l se estaban armando 4 dragas cuando lo visitamos,

Los tres grupos de talleres estan puestos én comunicacion por medio de
ramales, con la linea férrea de Panami.

Con objeto de proceder répidamente y sin grandes gastos de transporte 4
las reparaciones ligeras, ha decidido la companifa establecer ademds otros
nueve talleres de seccion, de reducidas dimensiones; de ellos, cuatro estan ya
funcionando en Bohio Soldadb, Gorgona, Emperador y Culebra, otro en
construccion en Tabernilla y los cuatro restantes, sin instalar atin, se propo-
ne establecerlos en San Pablo, Obispo, Paraiso y Corozal. Su construccion
ni su maquinaria tienen nada de notable, por lo que excusamos entrar en sus
detalles. '

Para terminar con las instalaciones fijas, por decirlo asi, del istmo, sélo
nos resta hablar de las estaciones meteorolégicas, ya que a los hospitales les
hemos dedicado un capitulo aparte. Aquellas son tres, situadas, la primera en
las costas del Atlantico, en Coldén; la segunda en Gamboa, préxima al rio
Chagres, y la tercera en la isla de Naos, en larada de Panama. Las tres cuen-
tan con los aparatos necesarios para hacer toda clase de observaciones meteo-
rolégicas, 4 los que se han agregado en las maritimas maredégrafos, cuyas indi-
caciones son de gran utilidad para proyectar con conocimiento de causa las
obras que han de ejecutarse, y para resolver en definitiva el importante pro-
blema de la necesidad ¢ inutilidad de la esclusa de marea del lado del Pa-
cifico.

En el observatorio de Gamboa, situado en la orilla izquierda del rio 4 3o
metros sobre el nivel del mar, se halla establecido un fluvidgrafo, que da 4
conocer las fluctuaciones del nivel del Chagres, precisamente en’ la proximi-
dad del sitio en que se ha proyectado la presa, y por consiguiente en el lugar
ma4s importante para determinar las avenidas 4ntes de decidir la construccion
de tan colosal obra. En otra estacion de menor importancia establecida en
Bohio Soldado, se anotan tambien las variaciones del nivel del rio, cuyas in=
dicaciones, unidas 4 las del fluviégrafo de Gamboa, sirven para fijar el régi-

men de corriente de tan variable candal. Al servicio de cada estacion se ens
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cuentra el personal necesario, que constantemeute anota las observaciones
que hace, de las que hemos dado en el capitulo III, un resimen correspon-
diente al ano 1885. Por este medio se ha llegado 4 un conocimiento bastan-
te completo del clima, mareas y demds datos tan indispensables en una obra
de la indole del Canal.

Concluirémos con las edificaciones construidas en el istmo, indicando que
su nGmero asciende 4 mds de 2000, comprendidas las poblaciones, las casas
de los empleados y de la administracion, los hospitales, talleres y almacenes,
y que el espacio cubierto por todas ellas es de 224.865 metros cuadrados.

Vamos 4 entrar ahora 4 examinar la manera cémo se llevan 4 cabo los

_trabajos, cudl es su organizacion y el estado en que se encuentran, para cuyo

estudio recorrerémos el trazado del Canal 4 partir de Colén, deteniéndonos
en cada una de sus secciones. ‘

Seccion pE CuristopHE CoLome. Longitud 4760 melros.—En esta seccion
se han realizado 6 estan en vias de ejecucion tres obras principales, ademés de
otras accesorias de que luego hablarémos. Aquellas son: el terraplen tantas
veces mencionado; la excavacion del puerto nuevo de Colén v de un trozo
del Canal maritimo, que mide una longitud de 4760 metros, v la apertura de
una parte del de derivacion de la orilla izquierda del i,ntgrocez’mico, supo-
niendo el origen de éste en el Atldntico. » '

Fl terraplen, en el que hasta ahora se han invertido 236.000 metros ctibi-
cos de tierra, ocupa una superficie de 30 hectareas préximamente, ganadas
parte 4 un suelo muy bajo y pantanoso, y parte al mar hasta profundidades
de 8 metros. La extencion principal se halla terminada, pero atn se continta
terraplenando en algunos sitios.

Con detalles hemos ya hablado del objeto de esta obra y del espigon con
que termina, asi como de los materiales que han entrado en su construccion;
tambien hemos mencionado los numerosos edificios sobre €l levantados y
s6lo nos falia decir que se han establecido diversas vias férreas, que p’onen
en comunicacion los talleres, almacenes y demds instalaciones, tanto entre si
como con el ferrocarril, el muelle de Colén numero 5 y los dos de madera
situados en el lado interior del espigon. Estos uliimos han sido construidos
por la cofnpaﬁia para el desembarque del material y carbones, y con el ob-

-



DE PANAMA. 103

jeto de que puedan atracar 4 ellos grandes buques, se ha dragado el fondo en
su proximidad hasta obtener un calade de g metros.

Todas las excavaciones nacesarias para la formacion del nuevo puerto de
Colon 'y para la apertura del trozo del Canal maritimo correspondiente 4
esta-seccion, pueden ejecutarse por medio de dragas, auxiliadas por explosi-
bles para disgregar las rocas sumergidas que se encuentran en algunos pun-
tos. Como queda indicado dos contratistas, Slaven y Jaccob, han tomado 4 su
cargo estos trabajos, lo que no esta exento de inconvenientes, pues teniendo
que operar en lé misma zona, pueden originarse dificultades en la practica:
corresponde 4 la.primera la excavacion completa del Canal dun 4 lo largo
del futuro puerto, y por consiguiente la mayor parte del trabajo, y 4 la se-
gunda los demas dragados necesarios para formar aquél y cuantos no puedan
realizarse con el material de que aquélla dispone, tanto en la entrada del Ca-
nal expuesta 4 la accion de la marejada como en el interior, en que no pueda
emplearse el de Slaven por ser muy voluminoso. Dos dragas del tipo Hércu-
les, propiedad de este Gltimo contratista, operaban en esta seccion en la épo-
ca de nuestra visita, de las que una pasé en el mes de junio siguiente {de 1886)
4 la seccion de Gatun, y la otra entré en reparacion, en la que se invirtieron
tres meses, sin que en todo este periodo ejecutase trabajo ninguno en la pri-
mera seccion la contrata americana.

Para el servicio de estas dragas se emplean, segtin las circunstancias, gan-
guiles ¢ bien se usa el largo tubo conductor que llevan, por medio del que
se depositan los sedimentos en las orillas formando los malecones de defensa.

El contratista Jacob usa material propiedad de la compaiia, compuesto
en esta seccion de una draga marina de 250 cabalios, otra fluvial de 180 y
dos de las primitivas de 6o, de las que tan solo trabaja una miéntras que la
otra se repara: ademds cuenta con algunos desembarcaderos flotantes, tubos
conductores, ganguiles de vapor y ordinarios, aquéllos para verter las tierras
mar adentro, fuera de la accion de la corriente, y éstos para su transporte 4
menores distancias, segln los casos. "

Si bien el puerto nuevo de Colon ha de tener 2500 metros de longitu'd'
por 500 de anchura, segun se vé en la lamina correspondiente, en la actualis

dad sélo se trata de excavar un cauce en toda su longitud, cuya orilla dere=
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cha sea la definitiva del puerto y que se enlace con el Canal propiamente
dicho.

Los trabajos hasta fin de 1886 ejecutados, permiten la navegacion desde
la bahfa de Limon hasta el kilometro 4,600; la anchura de la zona dragada
al nivel del agua es en la entrada del futuro puerto de 200 metros, reducién-
dose poco mas adelante 4 unos 8o y variando de 40 4 45, anchura definitiva,
en parte del puerto y en el trozo del Canal que comprende esta seccion. La
profundidad alcanzada, muy variable, es por término medio de 6 metros en
la zona correspondiente al puerto, llegando en algunos puntos &4 7y dun 4 g9:
en el Canal propiamente dicho, es en su rnayor parte de 4, pero tambien se
.gncuentran trozos dragados 4 5y 6 metros. En el rio Folk y en la porcion
de la bahia de Limon en que desemboca, se han efectuado dragados, despues
de haber formrado un ancho canal en el medio, para lograr la profundidad
de g metros, conseguida en bastante extension.

El Canal se ha excavado casi siempre de una vez en toda su anchura,
gracias 4 la facilidad con que efectiian sus evoluciones las dragas americanas,
haciéndose esta operacion por pases sucesivos del aparato, del mismo modo
que se ensancha el cauce cuando es necesario.

Para hacer desaparecer un macizo de roca encontrado en el camino que
habian de seguir las dragas, se recurrid sin résultado satisfactorio 4 voladu-
ras submarinas, y después (para evitar pagar 4 los contratistias e} exorbitante
precio de 40 6 50 francos por metro cibico que exigian por la operacion) 4
aislar las rocas con ataguias insumergibles, construidas con las tierras proce-
dentes de las capas superiores, y manteniendo el interior en seco con auxilio
de bombas de agotamiento, desmontar y extraer la roca por medio de planos
inclinados, realizindose este trabajo por contrata al precio de 6,42 francos el
metro clbico sin agotamientos y de 7,04 comprendiendo éstos. v

En el kilémetro 12,30 y en el trayecto que media entre los 3,200y
3,600 se han encontrado tambien bancos de toba no muy dura, cuya roca se
desagrega abriendo en ella, con una sonda de diamante {Diamond drill) colo-
cada en una chalana, una fila de barrerios, en cada uno de los cuales se intro-
duce un eartucho de dinamita que produce con su explosion el efecto desea~

do: la draga marina ataca luego el terreno quebrantado y removido, avan-



DE PANAMA. 105
zando acto seguido la chalana con la sonda para repetir la operacion, que se
realiza de una manera sumamente sencilla,

En la orilla derecha del Canal excavado en el futuro puerto, que es la de- -
finitiva de éste, se mantiene el talud en los puntos en que es necesario, hasta
una altura de 2,50 4 3 metros con dobles filas de pilotes y faginas, operacion
que no se hace precisa en la orilla izquierda por su menor elevacion. Tam-
bien se ha emprendido el arreglo del caballero que forman las tierras verti-
das y la construccion de algunos trozos de malecon para sostenerlas del lado
del Canal, en los kilémetros 1 y 2. Esta Gltima obra se ha encomendado 4 un
destajista.

La derivacion de la orilla izquierda del Canal que debe conducir al mar
las aguas del Chagres, ha de tener, como ya indicamos, desde Gatun hasta la
Boca grande, al E. de la isla de Manzanillo, 8 kilémetros de longitud, 40
metros de anchura definitiva v 3 de profundidad minima. Hasta ahora una
draga americana ha excavado un trozo de unos 650 metros 4 partir de la des-
embocadura, de ellos 250 en el mar con la profundidad de 5,50 metros y 400
en tierra conla de 3,50 por 3o de ancho, vertiendo los productos por los
tubos conductores en las dos orillas para formar caballeros de defensa, que
se elevan ya un metro aproximadamente sobre el nivel del agua, y que una
doble estacada ba conwribuido 4 consolidar. La derivacion se detiene en su .
encuentro con la loma del Mono, colina de arcilla gris resistente que los ba-
rrenos desagregan, descomponiéndola despues los agentes atmosféricos; una
vez efectuado el desmonte en seco hasta la capa de marga que se halla 4 me-
tros bajo el nivel del agua, podrd continuarse el trabajo con las dragas, ata-
cando el terreno por la Boca y por Gatun, 4 cuyo fin se llevara otra draga
4 este punto por el rio Chagres. El contratista Mr. Pappadopoulo, encargado
del desmonte de esta loma, ejecutado con herramientas ordinarias, ocupa de
160 4 200 obreros y llega 4 extraer unos 6000 metros ctbicos de roca al mes,
habiéndose dado dliimamente mayor impulso 4 las obras por el estableci-
miento de algunas vias de ancho normal para poder servirse del material co-
rrespondiente de transporte. Eifi lo alio de la colina se halla construida la
poblacion de obreros, en un todo andloga 4 las demés, en la que se albergan

los que se emplean en estos trabajos.

8
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Entre las obras accesorias que se realizan en esta seccion, citaremos la
darsena para reparaciones y conservacion del material flotante, que en co-
- municacion con el Canal maritimo por otra de 17 metros de anchura y 6 de
profundidad, se ha excavado en la proximidad de la loma del Mono con un
fondo normal de 5 metros, y con las obras de fabrica necesarias para reci-

bir las puertas; el establecimiento de un depésito de agua en la misma loma,
que ya ha empezado 4 utilizarse; la construccion de un nuevo almacen, que
ha exigido el terraplenado de una pequefla extension; la reparacion total por
contrata del muelle de descarga ntim. 5, propiedad de la Compafia, que
quedé totalmante destruido por el incendio de Colon, y en el que despues
de reparado se han establecido gruas y las vias necesarias para ponerlo en
comunicacion con el ferrocarril de Panama y con el terraplen; la construc-
cion, terminada en noviembre tltimo, de otro muelle en el rio Folk, llevada
& cabo por la sociedad de obras pablicas para su servicio; la instalacion de
un taller de bloques de hormigon, en donde por cuenta de un contratista se
han fabricado 580 de un metroctibico, de los que en mayo de 1886 se habian
sumergido, por administracion, 217 para defender el morro del terraplen; el
camino que pone en comunicacion el barrio de Christophe Colomb con la
parte terraplenada del rio Folk, donde han de establecerse nuevas edificacio-
nes; una fuente para aprovechar el manantial potable descubierto cerca de
la cantera de Kenny’s bluff; un depdsito de dinamita 4 orillas del Canal en el
kilémetro uno, y otros muchos trabajos de'menor y secundaria importancia.

Las canteras de Bohio Soldado, explotadas de continuo, suministran pie-
dras de grandes dimensiones, que se emplean en la escollera del terraplen y
otras pequeflas que se aprovechan para la construccion de la dérsena de re-
paraciones y en los bloques de hormigon. De las canteras de la loma del Mono
se saca tambien piedra utilizable para balasto y para atirmado, y tierra que
se emplea en los terraplenes, Por altimo, los obreros de la compania levan
4 cabo varios trabajos, tales como el suministro del agua necesaria 4 las lo-
comotoras y demds mdquinas de talleres, consumo de los campamentos,
“colocacion y cambio de vias, y cargay descarga de todo el material de la
secviof, .

SEccion bE Gatun, Kildmetros 4,700 al 16,200, —Todas las excavaciones
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de esta seccion pueden ejecutarse con dragas, 4 excepcion de un trozo que
forma parte de las colinas de Mindi, en que es necesario extraer roca, cuya
obra se realiza por administracion por haberse rescindido la contrata que la
tenfa, ¢ interin se hace cargo de ella la empresa Jacob, que es 4 la que co-
rresponde segun los Gltimos compromisos contraidos.

La casa Slaven dispone en esta seccion de cinco dragas del tipo Hércules,
provistas todas hasta hace poco de un simple tubo conductor, ménos la que
se denomina City of New-Fork, que por ser la méas moderna y poderosa lo
Hleva doble, cuya mejora se ha introducido despues en otros dos aparatos.
Las reparaciones que 4 menudo necesitan éstos, hacen que sea muy frecuen-
te el que sélo trabajen tres de ellos.. ‘

El contratista Jacob no tiene para su servicio mas que una sola draga de
60 caballos, con el material de transporte correspondiente; esta, por ser de
las primeras enviadas al istmo éxige constantemente reparaciones que ocasio-
nan la detencion del trabajo, pues no la reemplaza la cuarta draga del mis-
mo tipo, que parece ser la llamada 4 hacerlo, no sabemos si por hallarse en
completo estado de inutilidad 6 por otra causa que desconocemos,

La apertura del Canal comprende, como vemos, dos trabajos distintos, el
desmonte en roca en las colinas de Mindi y el drégado en todo lo demas del
trayecto correspondiente 4 esta seccion. Realmente aquella colina es lo que
en la actualidad se opone al libre transporte, entre Colen y Gatun, del ma-
terial empleado en las obras, siendo de 1200 metros préximamente la distan-
cia que separa los dos trozos del Canal dragado.

No todo el macizo, sin embargo, deberd atacarse en seco: en la parte cen-
tral de unos 800 metros podrin emplearse las dragas cuando desaparezcan,
las masas extremas, compuestas de une toba dura recubierta de arcilla, que
haciendo el oficio de ataguias imposibilitan por ahora la entrada del agua,
El trozo del lado de Colon, de unos 200 metros, ha comenzado 4 desmontar-
se, pero ha habido que detener los trabajos; en el de Gatun, poco més largo,
estan las obras en plena actividad, habiéndose desmontado totalmente toda la
colina, cuya altura era de 16 metros, y continuado la excavacion 4 brazo 6 con
el auxilio de barrenos, principalmente en la parte més lejana de la entrada

del Canal hasta la profundidad de 3 metros bajo el nivel del mar, con 10 mes

¢
+
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tros de anchura de trinchera. Los productos de la excavacion se han trans-
portado y transportan con el auxilio de vagonetas Decauville, que ruedan
sobre cuatro planos inclinados de suave pendiente; hasta el bosque cercano,
situado 4 unos 500 metros de distancia. El arrastre de las vazonétas sobre
dichos planos, que (dicho sea de paso) se hallan situados 4 ambos lados de la
zanja, se obtiene con el auxilio de tornos movidos por locomdviles, cada una
de las cuales puede hacer subir hasta 18 vagonetas cargadas. Para los agota-
mientos de las aguas que se acumulan en la winchera por filtracion, se usan
bombas centrifugas ordinarias. . '

El contratista que rescindié los trabajos del trozo de Mindi, ileg6 4 em-

‘plear dos excavadoras, que abandoné de mala manera en el borde de una

zanja abierta en terreno fangoso, de donde costé grandisimo trabajo sacarlas
4 los agentes de la compania. '
A partir de la loma de Mindi desde el kilémetro 6 préximamente, se en-

cuentra de nuevo el Canal con su anchura definitiva de 40 metros en la su-

perficie del agua y 4 metros por término medio de altura de ésta, llegando 4

6 en allgunos puntos, cortando por primera vez al Chagres y siguiendo - por
detras del pueblo indio de Gatun hasta el kilémetro 10, no sin haber atrave-
sado por segunda vez el rio. Las dragas americanas han abierto este trozo de
Canal de una vez en toda su anchura, pero para alcanzar la profundidad in-
dicada han sido necesarios sucesivos y repetidos pases de los aparatos. La
naturaleza arcillosa de las margenes, que se elevan 4 2,50 6.3 metros, hace que
se endurezcan bajo la accion del sol y del agua, quedando por si mismas con
gran resistencia, que atin se ha aumentado con la proteccion que les dan las
estacadas puestas en muchos sitios.

Por el lado de Gatun han comtinuado avanzando una é dos dragas desde
el kilémetro 10, habiendo llegado al 12,50 con el ancho normal del Canal y
una profundidad de 3y at’m.4. metros en algunos trozos. Al mismo tiempo
que esto se verificaba, aprovechando la corriente del Chagres, se condujeron
dos dragas hasta el rancho indizena Caimito, donde el rio vuelve 4 encontrar
al trazado del Canal en el kil¢metro 15,20, de las cuales la primera comenzé
su trabajo con direccion 4 Gatun yendo al encuentro de las que funcionan

del lado de este pueblo, y habiendo llegado va al kilémetro 13,500, despues
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de excavar el Canal con toda su anchura en la superficie del agua y una pro-
fundidad de 3 metros bajo el nivel de aquélla en casi todo el trozo, ?

La loma dela Dinamita, macizo de roca que aparece en el kilémetro
13,400 v que la draga se apresta 4 atacar, es el obsticulo que se eleva entre
la parte dragada y la que lo estd del otro lado, habiendo sido ya en parte des-
agregada la roca satisfactoriamente, con el auxilio de 200 barrenos, y empe-
zado la draga 4 abrirse camino con facilidad relativa al través de ella, extra-
yendo los fragmentos de piedra. En el kilémetro 10, donde tambien se ha en-
contrado roca debajo de una capa ya dragada, ha sido preciso recurrir del
mismo modo al empleo de materias explosivas.

La segunda draga que llegé 4 Caimito, la City of New-York, es el mis
potente aparato americano que trabaja en las obras y comenz6 4'hacerlo en
enero de 1886, marchando hédcia la seccion tercera 4 través de un terreno
que se elevaba en algunos puntos 5,50 metros sobre ‘el nivel del agua, y ha
legado al kilémetro 16,50 mds alld de un nuevo encueniro del rio, abrien-
do una trinchera de la anchura aproximada que debe tener en la superficie
del agua y una profundidad bajo ella de 3 metros en la primera parte y 2 en
el resto.

De todo lo que acabamos de decir se deduce en resdmen, que 4 fines de
1886 podia navegarse con calados variables de 3 4 5 metros y en algunos
trozos con 7 y.7,50 en 13 kildmetros de los 16 primeros, 4 partir de Colon.

El dltimo trozo de la derivacion de la orilla derecha del Canal, conocida
con el nombre de derivacion del Trinidad, afluente del Chagres, ha sido ter-
minada por'contrata en noviembre de 1885, habiéndose empleado en la exca-
vacion las dragas de 6o caballos de la compania, que han abierto un canal de
cerca de 2 kilémetros de longitud .y 35 metros de anchura por 2 de profun-
didad media, que unc las dos extremidades de la pronunciada curva que for-

“ma el rio en Gatun. La derivacion de la orilla izquierda 6 del rio Gatuncillo,
agua-arriba de Gatun, estd 4 cargo del contratista Slaven, que ha dragado ya
este Canal, empleando uno 6 dos aparatos, en una longitud de 2350 metros
con 35 de anchura y hasta 3 de profundidad. En abril de 1886 comenzé
Jacob con una draga de 6o caballos el trozo de derivacion de la orilla iz-

quierda, comprendido entre Gatun y la loma del Mono, atacando el terreno
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por ¢l Chagres en la proximidad de la alde‘a de aquel nombre; habiendo ser-
vido la misma draga 4 este contratista para auxiliar 4 Slaven en los casos en
que se necesitaba un aparato ménos voluminoso que los americanos, Tam-
bien por la misma época se habian comenzado 4 ejecutar los trabajos necesa-
rios para permitir 4 una draga Hércules, una vez desmontada que sea la toba
que aparece en el eje del Canal entre los kilémetros 32 v 36 que dificulta su
paso, remontar el rio Mindi y excavar la derivacion desde el puente del
ferrocarril sobre este Gltimo rio hasta la loma del Mono. En setiembre del
mismo afio se ha conducido por el Chagres una draga americana 4 Palo Hor-
queta, cerca del kilémetro 17, para comenzar 4 atacar la derivacion de la iz-
quierda, trabajo que emprendié marchando hdcia Gatun. Otra draga de Ia
misma contrata comenz6 4 la vez y termind en noviembre el trozo de deri-
vacion del Trinidad, agua-abajo de este rio, entre los kilémetros 15 y 16 del
Canal maritimo, suspendiendo para esto los dragados.de la loma de'la Dina-
" mita por falta de material suficiente. ‘

Por administracion se ejecutan ademds otras obras, tales como el desbro-
ce y la preparacion del terreno delante de las dragas americanas; los caballe-
ros, en los puntos en que son necesarios para sostener los sedimentos vertidos
por los tubos conductores de las dragas, y otras diversas.

El campamento de obreros se halla establecido en un cerro bastante ele-
vado en la médrgen derecha del Chagres, enfrente del pueblecillo de Gatun
y en la proximidad dé la Cité de Lesseps, cuyas edificaciones unas sirven de
morada 4 los empleados, y otras estdn ocupadas por las oficinas.

Seccion pE Bowuro Sovpapo. Kildmetros 16,200 al 26,300.—Ademdés de
los dos contratistas, tantas veces citados, que realizan las excavaciones de las
dos primeras secciones, otros cinco tienen 4 su cargo los trabajos que han de
ejecutarse en la tercera, siendo entre estas contratas la de mds entidad actual-
mente la de Artigue y Sonderegger, que comprende el desmonte del primer
obstaculo de verdadera importancia atravesado por el Canal, que es el cerro
de Bohio Soldado,‘ formado por una brecha volcdnica compacta y dura, cuya
altitud en el eje de la-ria es de 54 metros.

En esta seccion, en la que el terreno es mis elevado que en las preceden-

tes, hay que llevar 4 cabo dragados en una gran extension, desmontesen
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seco susceptibles de ser atacados con excavadoras, y grandes voladuras
de rocas. ‘

Si comenzamos 4 examinar el estado actual de los trabajos 4 partir del
origen de la seccion, encontramos en primer lugar que por administracion
se ejecuta el desbroce y preparacion del terreno desde el kilémetro 17,50 al
18,10, para que la gran draga City of" New- York pueda continuar o;ﬁerando
en su marcha de avance. Hasta el kilémetro 22 se encuentran terrenos dra-

gables, 4 excepcion de las lomas de Vamos-Vamos que aparecen en el ki-
Iémetro 20, en donde ha de desmontarse en seco un volamen de 150.000 me-
tros ciibicos de roca para que continden despues las dragas. El desmonte,
que es objeto de una contrata, llegd & atacarse por seis puntos distintos em-
pleando material de via estrecha para los transportes, pero con objeto de dar
m4s actividad 4 los trabajos se piensa en establecer vias anchas.

A partir del kildmetro 20, Ia elevacion de las orillas no permiten el em-
pleo del tubo conductor de las dragas y serd, por lo tanto, necesario verter los
sedimentos sobre el terreno con el auxilio de bombas centrifugas. o

El contratista Tanguy se ocupa en el desmonte del kildémetro 22 al 23,

"donde hay otro macizo de roca, empleando para ello dos excavadoras Os-
good y vagonetas Decauville, y proponiéndose en lo sucesivo sustituirlas por
material ordinario de via ancha para los transportes, con objeto de que la
zona comprendida entre los kilémetros 22 v 24, poco elevada, quede pronto
con la cota conveniente para que puedan funcionar las dragas.

La contrata Artigue y Sonderegger comprende el resto de 1a seccion
desde Pena Blanca, y emplea por término medio 325 obreros, siendo su tra-
bajo mas importante la trinchera en Bohio Soldade, cerro que ya hemos
dicho tiene de mixima cota sobre el nivel del mar 54 metros y se. eleva 35
sobre la llanura, y que ha de desmontarse en seco hasia el fondo del Canal.
Como este cerro estd 4 distinto lado del Chagres que la via férrea de Pana-
ma, para transportar por esta linea el material necesario 4 obra de tal consi-
deracion era preciso-que la via de empalme atravesara aquel rio, bien por el
ﬁueme de Barbacoas, 4 mds de 11 kilémetros agua arriba del centro del tra-
bajo, no estando por consiguiente en relacion los servicios que habia de

prestar el ramal con el coste de su consiruccion 6 bien el cruce se efectuira
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por un punto préximo 4 Bohio Soldado, que fué la solucion elegida, pensdn-
dose para ello en establecer un puente primero, y despues, en vista de las
importantes crecidas del Chagres, en instalar la barca de paso que en el capi-
tulo IX describimos. Sin embargo de que asi se hizo, se volvié posteriormente
4 la idea primitiva y se establecidé un puente, que en noviembre de 1885 fué
arrastrado por las aguas y sustituido de nuevo por la barca.

En cuanto este ramal de. via atraviesa el rio, se dirige al lugar de los tra-
bajos, dividiéndose en otros dos principales, de los que uno va 4 los talleres
compuestos de cuatro barracones y el otro al punto de obra. En dichos edi-
ficios, levantados como es natural en un terreno llano é poco elevado, se
hallan los talleres de reparacion y de seccion, almacen de ésta y depdsito de
locomotoras,

Al empezar la excavacion en el cerro de Bohio Soldado, hubo que elegir
el sistema més conveniente para llevarla con rapidez y economfa: no se tra-
taba en este caso de desmontar pequefias lomas aisladas, que ofrecen nume-
rosos puntos de ataque, pero 4 las cuales es dificil aproximarse con la via an-

' cha, cuyas curvas y pendientes tienen limites obligadés v por consiguiente
exigen el empleo del material Decauville 4 otro andlogo; tampoco se presen-
taba el caso de un terreno llano y de fdcil acceso, en los que para excavacio-
nes de importancia se establecen, sin invertirse en ello tiempo desmedido,
vias anchas; pero si puede decirse que el desmonte del cerro que nos ocupa
participaba de los dos casos citados, pues por su elevacion y sus laderas es-

"carpadas se prestaba mal al establecimiento de grandes vias y la circulacion
de voluminoso material de excavacion y transporte, y por laimportancia del
cubo de desmonte que habia que sacar no podia esperarse atacarlo de una
manera rapida v eficaz con vagonetas cargadas con la pala y por el trabajo
directo del hombre. Hubo pues que buscar una tercera solucion y esta’ fus
la que proporciona el método inglés. Consiste este sistema en abrir una ga-
leria por el eje dela trinchera que se trata de excavar y establecer en ella las
vias de transporté, practicando despues pozos 6 chimeneas verticales en for-
ma de embudos que bajan hasta la galeria desde la superficie del terreno, por
donde. los obreros arrojan los materiales, productos de los desmontes, que

caen en [os wagones colocados en la galerfa debajo de aquéllos.
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Esta importante trinchera ha de tener una longitud de 700 metros préxi-
mamente y estd comprendida su parte més profunda entre los kilémetros 24
y 24,300. Los trabajos se verifican 4 alturas diferentes, formando cuatro pisos
de 8 metros de elevacion cada uno, el primero de los cuales sé encuentra 4
12 metros sobre el nivel del mar. El sistema que se emplea para desagregar la
roca se reduce 4 practicar cinco galerias horizontales en toda la anchura de
la trinchera, que penetran 10 6 12 metros en el espesor del macizo, cargdn-
dose cada una de ellas con 160 kilégramos de dinamita, 6 sea un total de
800 kilégramos de esta-materia repartidos en el frente: verificada la explosion
simultinea en los cinco hornillos, mediante una bateria eléctrica, se obtiene
un voldmen de desmontes que exige un mes para su transporte empleando
20 wagones ordinarios y 3o cargadores negros, 4 cada uno de los que corres-
ponde un trabajo medio de 16 metros ciibicos por dia. De este modo se ha
rebajado ya todo el terreno hasta la cota 36 y queda un volidmen poco im-
portante superior 4 la 28. El tinel por donde vd la via férrea que empalma
con la de descarga estd abierto en la cota 8.

En el trozo restante de la seccion, desde el kilémetro 24,50 al 26,30, 4
cargo del mismo contratiéta, se ha preparado el terreno para hacer posible el .
empleo de grandes aparatos, ejecutando estas primeras operaciones 4 brazo
v el transporte con el material Decauville, método que tambien se ha ssgui-
do en todas las demds secciones. Asi se ha conseguido instalar dos excavado-
ras y el material de via ancha necesario, con cuyos medios se ha llegado 4 la
cota 6 desde el kildmetro 23,3 al 25,8, ‘

Para continuar los trabajos sin que las aguas invadan el terreno mientras
no es posible el empleo de dragas, 4 uno y otro lado del cerro van 4 cons-
truirse los diques de defensa que marca el proyecto.

La poblacion de obreros se halla muy bien situada en la ladera del cerro
expuesta al N., 4 una altitud que varfa de 25 4 50 metros, elevacion que tie-
ne el inconveniente, pequefio si se le compara con las buenas condiciones de
salubridad que proporciona, de hacer necesaria una instalacion costosa de
bombas y tuberias para abastecer de agua las habitaciones. Al otro lado del
rio, junto 4 la aldea de Bohio Soldado, hay tambien edificaciones de la.com-

pafia, destinadas a algunos empleados y obreros,
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En todas las derivaciones de esta seccion se trabaja con mas 6 ménos ac-
tividad: el contratista Gay, que opera en el kilémetro 20, ha comenzado 4
excavar la derivacion dela orilla derecha préxima 4 este punto; Jacob dié
principio en mayo de 1886 al trozo de la orilla izquierda comprendido entre
Pena Blanca y el Chagres, cerca de Bohio Soldado, empleando material pe-
quefio primero ¢ instalando Gltimamente una excavadora, En setiembre ha
emprendido tambien el trozo de la orilla derecha desde Pefa Blanca 4 Va-
mos-Vamos,

La contrata Nercam comprende la derivacion de la orilla derecha desde
el kilémetro 23 al 26, que se ha comenzado en junio ultimo atacando el tra-
__yecto por tres puntos 4 la vez, para lo que se han levantado en Buena-Vista
algunos barracones para los obreros, por cuenta de la empresa. Por tultimo,
Ia de Trotiet tiene 4 su cargo la derivacion del rio Agua Salud, orilla izquier-
da, que se encuentra bastante adelantada. Para los transportes se usan las
vagonetas Decauville, pero para librarse de los productos de los desmontes
con;mas facilidad se comenzé 4 establecer una presa en el Agua Salud, con
objeto de que aumentando la velocidad de la corriente, ésta los arrastrase
hasta el Chagres y de aqui por las crecientes de éste fuesen & parar al Atlan-
tico, al mismo tiempo que los descargados por los contratistas en varios pun-
tos del altimo rio. Una stbita crecida del Agua Salud, que ha destruido por
completo la presa, ha obligado 4 renunciar 4 procedimiento tan expedito,
que tampoco hubiera podido seguirse cuando los trabajos de derivacion hu-
biesen adelantado.

Las fuertes lluvias v las avenidas del rio dificultan y dun paralizan el
trabajo en casi todos los puntos de esta seccion, exceptuado el cerro de Bohio
Soldado, como sucede en gran parte de la zona en que se llevan a4 cabo las
obras. De la cantera de Bohio Soldado, situada 4 distinto lado del rio que el
cerro, extrae la compaiia, como hemos dicho, piedra para las obras de quon
y de Panamd. - . )

Seccion pE Taserniina. Kildmetros 26,300 al 34,450.—La llanura de
Tabernilla, formada por los aluviones del Chagrés, tiene una longitud de
5 4 6 kilémetros y esta situada 4 una altura media de 12 metros, siendo el

sitio que por sus especiales condiciones se ha escogido para establecer Ia gran
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estacion central, apartadero tnico del Canal. En toda la region que se ex-
tiende desde cerca de Buena-Vista al puente de Barbacoas, en donde estd

comprendido el referido llano, han de hacerse las excavaciones en seco hasta

tanto que el desmonte llegue 4 la profundidad necesaria para que sea posible

continuarla con las dragas, las que empezarin su trabajo atacando el terreno
desde el Chagres. El gran voltmen que ha de desmontarse en seco, y la re-
lativa facilidad que ofrece la llanura para instalar grandes aparatos, hacen
conveniente y dun necesario el empleo de poderosas excavadoras y el de
transportadores para depositar directamente las tierras & ambos lados, for-
mando los diques de defensa, siendo por consiguiente el lugar mds indicado
para que operen las voluminosas y potentes excavadoras Le Brun, ya que
tambien la zanja del Canal es de superior anchura 4 la del resto del trayecto.

Esta seccion se encuentra mucho mas' atrasada que las anteriores, pu-
diendo decirse que no han comenzado hasta principios de 1886, cuando los
contratistas Vignaud, Barbaud y Blanleuil se encargaron de ellos, empren-
diéndose enténces el desbroce y la preparacion y establecimiento de las vias
necesarias para el transporte de todo el material y para el empleo de todas
las excavadoras. En octubre del afio préximo pasado (1886) funcionaban ya,
en el trozo comprendido entre los kildmetros 26 v 29, dos excavadoras y se
pensaba establecer otra tercera terminada que fuese su via. En el kilémetro
29, donde el Canal corta al rio Chagres, se instalé una grada para el montaje
de una draga de 180 caballos, destinada 4 atacar desde el rio la parte de te-
rreno proximo 4 las orillas; pero un accidente ocurrido al ser botada en oc-
tubre Gltimo impidi6 que esta operacion diese un resultado satisfactorio,
siendo necesario reparar los desperfectos sufridos por el aparato, dntes de
repetir el Janzamiento.

A partir del referido kildmetro 29 se encuentra la parte principal del
llano de Tabernilla, que no lo atraviesa el rio hasta el kilémetro 33. Cuando
visitamos esta seccion trabajaban en el kilémetro 31 dos excavadoras Weyher,
desmontando bajo el nivel de la via y vertiendo los productos para formar
los caballeros 4 una distancia de unos 65 metros de la excavacion por medio
de transportadores, pensindose enténces reemplazar aquéllos aparatos por

los mds poderosos recientemente adquiridos de Demange y Satre,
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En el mes de mayo se comenzd 4 atacar el terreno en el kilémetro 32 con
una excavadora Weyher; desmontando sobre el nivel de la via segun lo re-
clamaba la disposicion de la excavacion que ya habfa sido empezada, tenien-
do 4 su servicio el nlimero necesario de wagones ordinarios de transporte
arrastados por locomotoras, _

Para dar actividad 4 los trabajos, se termind en setiembre la instalacion
de dos grandes excavadoras Le Brun, en los kilémetros 30,50 y 31,50, que
servidos por transportadores comenzaron 4 funcionar en el mes siguiente, y
segun nos indicaron los ingenieros de la seccion, se pensaban emplear hasta
diez excavadoras de las modernas en el llano de Tabernilla, cada una de las

.que d& por término medio, como veremos en el capitulo correspondiente, -
1000 metros ctibicos de desmonte por dia de diez horas, creyendo que de
este modo se terminardn los trabajos de la seccion en tres campafas, de las
cuales la primera, que ya ha transcurrido, la destinaban 4 concluir las ins-
talaciones de vias necesarias para la maniobra de las excavadoras, y al esta-
blecimiento de éstas 4 fin de que empezdran 4 operar;la segunda 4 ejecutar
las excavaciones en seco, y la tercera 4 terminar totalmente la trinchera por
medio de dragas.

Los trabajos de las derivaciones estdn estudiados todos y desbrozado el
terreno en la mayor parte de la extension que han de ocupar, corriendo 4
cargo de un contratista el trozo de la orilla izquierda del Canal, desde muy
cerca del origen de laseccion hasta el kilémetro 28, en el que ya estd empeza-
da la excavacion ¢ instaladas las vias para el material grande y el de Decau-
ville, que es el que se ha empleado hasta hace poco.

Los contratistas Sosa y Diaz han emprendido la ejecucion del trozo que
se extiende entre los kilémetros 26 y 29, orilla derecha, pero atin no se ha
hecho mas que twlary quemar‘ el monte, como tambien sucede con el que
parte del rio Chagres, cerca del puente de Barbacoas, y termina en su afluen-
te el Frijoles grande, cuyo trozo se halla 4 cargo de un tercer contratista,
que ha de emprender la excavacion muy en breve, empezada como ya lo es-
t4'la instalacion de las vias portitiles de transporte. Tambien se han hecho
ya los estudios de la parte del curso del rio Frijoles comprendida, entre su

confluencia con el Chagres y el trozo de derivacion tltimamente citado, para



DE PANAMA. 117
aprovecharlo como Canal lateral de la izquierda, y los definitivos del trozo
de derivacion entre los kilémetros 33 y 36 en la orilla derecha, habiéndose
en uno y otro empezado ya los trabajos preliminares de apertura.

Algunas otras obras de menor importancia se han ejecutado tambien por
administracion, entre las que se cuenta el arréglo de un camino entre Taber-
nilla y San Pablo, el saneamiento del terreno en que se halla el campamento,
la construccion de un embarcadero en el Chagres para el servicio de los tra-
bajos, v el desbroce de una gran zona del terreno que ha de ocupar el Canal.

Junto 4 la estacion del camino de hierro se estd construyendo un taller
de seccion y ya se halla terminado el que se destina para montaje de locomo-
toras, excavadoras y dem4s méquinas, habiendo cerca de ellos mucho mate-
rial en depdsito y notdndose principalmente gran nimero de carros para
transportes. Ademas del campamento de obreros establecido no [éjos de estas
edificaciones, los contratistas de las derivaciones han levantado algunos otros
barracones en la proximidad de los trabajos.

Skccion pE Sax Pasro. Kildmetros 34,460 al 37,440 .-—Esta seccion com-
prende dos partes distintas separadas por el Chagres, que en la primera corre
4 la izquierda del Canal, miéntras que en la segunda v4 por la derecha,
siendo la aliitud del terreno variable entre 12 ¥ 45 metros, Los trabajos para
la ejecucion del Canal han de realizarse tambien en dos periodos, debiéndose
excavar en seco en el primero de ellos “toda la pércion del terreno situado
encima de las crecidas medias del rio, lo que corresponde en San Pablo
aproximadamente 4 lacota15, y enelsegundolodemas, que puedesubdividirse
en otros dos, correspondiendo 4 uno la capa de 5 6 6 metros de espesor que
hay hasta el nivel del rio en el estiage y que debera desmontarse con el auxi-
lio de excavadoras trabajando bajo el nivel dela via, y al otro el resto, que se
ejecutard con las dragas hasta llegar al fondo del Canal, siendo ventajoso
hacerlo de modo que en la excavacion no se eleve demasiado el agua, porque
obligaria 4 operar & gran profundidad.

En las partes de roca dura parece serfa ventajoso trabajar en seco hasta la
mayor profundidad posible, lo que podria hacerse siguiendo el sistema adop-
tado en la loma de Mindi; pero como los agotamientos llegaran & adquirir

gran importancia en la estacion lluviosa y ha de ser necesario en la mayoria
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de los casos dar mucha pendiente 4 los planos inclinados de transporte por
fa falta de espacio, resultard preferible sin duda, cuando la roca no sea de
gran dureza, desagrégar ‘los bancos por medio de¢ la dinamita, extrayendo
despues los fragmentos con dragas, como se hace en la primera seccion,

Los trabajos preparatorios que ha habido que realizar en cada uno de los
dos trozos de la seccion han sido de diversa importancia 4 causa de su distin-
ta posicion con respecto al camino de hierro, pues miéntras que en el prime-
ro se hallan al mismo lado del Chagres y ha sido empresa ficil transportar
el material al pié de obra, por el establecimiento de un ramal de enlace con
la via férrea y por el de otro en retroceso descargar los desmontes en los te-
rrenos bajos préximos al puente de Barbacoas, en el segundo ha sido preciso
construir una linea especial que empalma con la de Panama 4ntes del referido
puente y sube 4 lo largo de la orilla derecha del rio hasta llegar 4 la zona que
ha de excavarse, de donde parte la via de descarga 4 los barrancos cercanos.

La ejecucion de las obras del primer trozo de esta seccion corresponde
en la actualidad 4 la contrata de Mrs. Vignaud, Barbaud et Blanleuil, quie-
nes los han cedido al contratista que anteriormente los llevaba 4 cabo. Los
del segundo trozo continGian por cuenta de Mrs. Metivier et Rochet, que
tambien dntes los tenian.

El estado de adelanto en que se hallan unosy otros es el siguiente: A par-
tir del origen de la seccion, en el kifumetro 34,600, 4 orillas del Chagres, se
esta construyendo una grada para el montaje de una draga de 180 caballos,
que ha de comenzar en ese punto el ataque del terreno, halldndose ya ter-
minada la via de comunicacion con la linea de Panama.,

En las excavaciones en seco que se ejecutan entre los kilémetros 35 y
35,900 primer trozo, donde el terreno ficil de excavar es méas elevado, se
encuentran cinco puntos de ataque a mano servidos por material Decauville,
y una gran zanja que ha’de prolongarse hasta el rio, 4 lo largo de la cual
operan dos excavadoras desmontando bajo el nivel de la via y vertiendo los
productos en Wagon.es ordinarios, Para el transporte de aquéllos y su descar-
ga 4 orillas del Chagres, ha sido preciso establecer un paso inferior al ferro-
carril, construyendo un puente para la via de Panamd en la zona de los tra-

bajos, que quedd terminado en enero de 1886,
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‘TLas obras del segundo trozo son de mds importancia: el Canal corta dos
lomas, dé las que la primera llamada loma Grande se eleva 45 metros, y la
segunda loma del Mamey 40 metros sobre el nivel del mar, estando -ambas
separadas por una quebrada 6 arroyo que el eje del Canal encuenira 4 la
cota 14. .

A principios de 1886 se comenzd la construccion de la via de acceso de
que hemos hablado, que empalma con la general en la proximidad del puen-
te de Barbacoas, al mismo tiempo que se establecia otra segunda via 4 la de-
recha del Canal para poner en comunicacion los diferentes puntos de ataque
de las lomas, permitiendo 4 la vez el transporte del material grande desde la
del Mamey hacia Panamd. En agosto se terminé la construccion de un mue-
lle en la orilla derecha del Chagres, al fin de la seccion, para el servicio de
los contratistas Metivier y Rochet. ,

En los desmontes de la parte superior de la loma Grande, queda adn por
excavar de la cota 45 un macizo de unos 80 metros, habiéndose abierto en
cambio 4 uno y otro lado de la loma, dos zanjas que limitan fa zona que ha
de ocupar el Canal, en las que operan desde abril del referido afio dos exca-
vadoras Osgood, servidas por material de transporte ordinario, En la parte
del lado de San Pablo, de cota 15, se estd abriendo una tercera zanja de 3
metros de profundidad, para un nuevo ataque, encontrdndose una roca are-
nisca poco compacta y facil de desagregar con barrenos, que es lo que cons-
tituye la mayor parte del terreno, '

En la loma del Mamey hay que desmontar una roca arenisca, dura en al-
gunos puntos, efectudndose la operacion por capas de -5 metros de altura,
empledndose para los transportes material ordinario del lado de Colon, y De-
cauville del de Panam4, que vd 4 sustituirse por el primero terminada como
ya lo estd la via de acceso. En esta segunda loma no queda por desmontar de
la cota 40, que como hemos dicho es la superior, mas que una pequena por-
cion, estando la zona comprendida entre ella y el rio nivelada 4 la cota 12,
desde cuya altitud comienza el ataque, que efect@ian los contratistas tltima=
mente citados por cuatro puntos dislintos con material grande; y por otros
doce.con material pequeno.

Un nuevo contratista ha tomado 4 su cargo la ejecucioti de las dos deri-
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vaciones, habiéndose terminado en la de la orilla derecha, desde el kiléme-
tro 34,50 al 36, la tala del bosque y la quema del monte bajo, y levantddose
dique para impedir inundaciones y poder continuar facilmente los trabajos;
y en laizquierda, desde San Pablo 4 Mamey, comenzado la misma opera-
cion, disponiéndose 4 proceder inmediatamente 4 las excavaciones.

El campamento de San Pablo., uno de los de mas pintoresco aspecto del
istmo, se halla establecido en lo alto de una colina bafiada por el rio, for-
mando sus casas un cuadrado, en cuyo centro-se ha dejado una explanada
cubierta de césped y plantada de grandes drboles. En la otra orilla del rio se
ha levantado otro campamento para los obreros que trabajan en el segundo

“trozo de esta seccion; y en la proximidad de las derivaciones se han estable-
cido tambien algunos barracones, 4 pesar de lo cual adn escasean las vivien:
das y se vd 4 proceder 4 construir algunas mds. El taller de seccion v4 tam-
bien & instalarse en breve.

Seccion pE Goreona. Kildmetros 37,440 al 42,000.—En gran parte de
esta seccion se separa el Canal muy poco del lecho del Chagres, asi es que
un volimen considerable de las excavaciones puede extraerse con las dragas,
siendo los numerosos puntos en que el Canal corta al rio otros tantos puntos
favorables para el establecimiento de aquellos aparatos, que pueden empezar
4 atacar el terreno, cuyo nivel en las orillas es muy poco superior al del rio,
al mismo tiempo que se realiza el desmonte en seco en las pequenas promi-
nenéias que encuentra el irazado de aquél, las que ninguna tiene una altitud
superior 4 25 metros.

Las excavacionesdel Canal maritimo estin encomendadas 4 dos empresas,
de las que una esla ya conocida de Mrs, Vignaud, Barbaud y Blanleuil,
quienes trabajan desde el origen de la seccion hasta el kilémetro 38,800,
donde el rio cortaal Canal, y desde el 40 al 42; y la otra la de Mr, Beveraggi,
que se ocupa de la parte intermedia ¢ sea desde el kilémetro 38,800 al 40.

En el mes de setiembre Gltimo se han comenzado en dos puntos las ex-
cavaciones del primer trozo entre los kilometros 37,44 y 37,74 y entre los
38,40 y 38,64, haciendo uso del material pequeio, al mismo tiempo que se
emprendieron los trabajos de instalacion de una grada 4 orillas del rio para

el montaje de una draga,
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El trayecto del contratista Beveraggi estd dividido en dos partes por el rio:
la primera, comprendida entre los kildmetros 38,80 y 39,34, se halla del mis-
moe lado que el ferrocarril, lo que facilitando el transporte del material ha
sido causa de que los trabajos se encuentren més adelantados que en la se-
gunda: tres ataques 4 mano en la cota 12, servidos por vagonetas Decauville,
cuyas vias se hallan dispuestas en abanico, hacen avanzar el desmonte. A la
segunda parte del trozo del kilémetro 39,50 al 40, separada del ferrocarril
por el Chagres, se transporta el material pequefo, necesario para comenzar
las excavaciones, con el auxilio de un cable metdlico amarrado en un punto
elevado de una colina en la orilla izquierda del rio, y otro 4 inferior altura en
la derecha, que sirve para que colgado de una polea pase de uno 4 otro lado,
por su propio peso, cuanto material se necesita. ' \

El contratista que anteriormente trabajaba en la parte de esta seccion que
dun nos falta que recorrer, ha sido de nuevo encargado por Mres. Vignaud, .
Barbaud et Blanleuil para que continte las excavaciones, habiéndose em-
prendido en cada uno.de los tres trozos en que el rio divide la zona total, los
que se les conoce con los nombres de Juan Grande, el Recodo chico y el
Gran recodo, comprendiendo el primero desde el kilémetro 40 al 40,700, el
segundo desde éste al 41,200, y el tercero del 41,200 al 42.

En Juan Grande se ataca el terreno en diversos puntos 4 altitudes que
varfan de 11 4 18 metros, realizindose los transportes en vagonetas Decauvi-
lle, de las que se dispone en gran niumero; en el Recodo chico se desmonta
4 las cotas 15y 13 empledndose el mismo material, vy en el Gran recodo,
donde los trabajos tienen mayor importancia, se emplean dos excavadoras
Evrard, desmontando una el terreno sobre el nivel de la via y avanzando
hécia la orilla derecha del Canal, y excavando otra bajo dicho nivel y mar-
chando hécia la orilla izquierda. Material ordinario se halla al servicio de
estos aparatos grandes y otro Decauville para los diversos ataques 4 mano,
que se ejecutan a cotas variables de 11 4 16 metros. |

En la extremidad del trozo de Juan Grande, del lado de Panam4, se ha
establecido una grada en la que se estd montando una draga de 180 caballos
de fuerza, que muy en breve se botard al agua, habiéndose tambien comen-
zado la construccion de otru grada en sitio proximo con igual objeto.

9



123 ' EL CANAL

En casi todos los trozos de las derivaciones comprendidos en esta seccion
se.ha dado principio 4 los trabajos: por contrata especial se ejecuta con acti-
vidad el de la orilla derecha desde el comienzo de la seccion hasta Mamey,
habiendo sido preciso para poder descargar en el Chagres los desmontes de
la parte que se encuentra al otro lado del ferrocarril de Panam4, emprender
la construccion de un puente que permita lo crucen las vias de transporte.

De la contrata general de Vignaud etc., forma parte la derivacion de la
orilla derecha que vd del rio Caravalli al Culo-seco, cuyos trabajos tambien
avanzan. El trozo de Matachin 4. Caravalli vd & comenzarse, y en la orilla
izquierda se estd trabajando por contrata en la derivacion de San Pablo 4
Juan Grande, segun ya dijimos en la seccion anterior, empleando material
Decauville, Tambien se ha dado principio en el mes de octubre 4 atacar ac-
tivamente por sus extremos el trozo del Recodo chico v emprendido las obras
de desviacion del ferrocarril de Panamaé cerca de Mamey, en el corto trayec-
to en que es necesario hacerla.

En la proximidad de la aldea indigena de Gorgona, se ha establecido el
campamento central de obreros, asi como las casas del jefe y de los emplea-
dos, taller de seccion, almacenes, oficinas, telégrafo, etc., y tambien una
iglesia catolica y un templo protestante,

Este punto es uno de los mas saludables del istmo, circunstancia que uni-
da 4 que se halla préximo 4 los importantes talleres centrales de montaje y
reparacion de Matachin, asi como 4 la de que laconfiguracion del terreno se
- presta facilmente 4 ello, hace presumir que Gorgona y sus alrededores ha de
aciquirir en el curso mismo de los trabajos, y en época no Iejana, una gran
importancia. Ademas de este centro de viviendas y para el uso de los opera-
rios del contratista Beveraggi se han construido algunos -barracones en la
proximidad del trozo en que trabaja.

Seccion pE MatacHiN,—Kildmetros 42 al 45. Las muchas sinuosidades
del rio dividen tambien en tres trozos esta seccion: los dos primeros des-
de el kilémet.ro 42 al 44, forman parte de la contrata Vignaud, que termi-
na con ellos, y'el tercero llamado trozo de Santa Cruz, por encontrarse en la
proximidad del cerro de este nombre, esta & cargo de la sociedad de obras

publicas que ejecuta la mayor parte de los trabajos de las dos secciones si-
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guientes, incluyéndose por esta razon este tGliimo trozo en la actualidad como
formando parte de la seccion del Obispo.

En el primero de los tres citados, las excavaciones son de menor impor-
tancia que en los otros dos, por la menor aliitud del terreno, motivo por el
cual su desmonte no se empezd hasta julio del ano anterior (1886), habién-
dose desde enténces llevado 4 cabo con gran rapidez la instalacion del mate-
rial Decauville necesario. En el segundo trozo atraviesa el Canal un cerro
que se eleva 50 metros sobre el nivel del mar, pero que es ficil de desmontar
al menos en gran parte de su altura, por estar formado por una arcilla que
pueden atacar las excavadoras, y al que ha podido transportarse el material
sin ninguna obra especial, puesto que la zona que ha de excavarse no se en-
cuentra separada del ferrocarril por el rio, bastando el establecimiento de un
ramal que empalma con la linea general. El desmonte del cerro se efectiia
por ambos lados, habiéndose establecido en la falda de agua-arriba tres pun-
tos de ataque 4 las cotas 16, 22 y 27, valiéndose de material pequefio, y en la
de agua—abaié cinco con el mismo material, situados 4 altitudes comprendi-
das entre 14 y 22 metfos, y dos con excavadoras que trabajan bajo el nivel
de la via que se halla 4 la cota 16. Las tierras se descargan en el Chagres y
en los barrancos préximos. ‘

El material que se emplea en este trozo se compone de dos excavadoras,
cinco locomotoras, 80 wagones ordinarios y 160 vagonetas Decauville,

En un principio, con objeto de reconocer detalladamente el terreno hu-
llero, cuya existencia habfan dado 4 conocer los sondeos, se practicaron en
este cerro dos galerfas 4 la cota 25, una por el eje del Canal y la otra perpen-
dicular 4 él, trabajo que no ha podido utilizarse para facilitar la apertura de
la trinchera, como hubiera sucedido proyectando las galerias 4 un nivel in-
ferior que permitiera emplear para el desmonte el método inglés, muy aplica-
ble 4 este caso. ‘

El mismo contratista ha comenzado en agosto la derivacion de la orilla
izquierda desde la quebrada Carga Plata, donde tiene su origen este Canal, y
v4 tambien 4 comenzar la de la orilla derecha,

El trozo de Santa Cruz, que dun nos queda que examinar en esta secciot,

se halla separado del camino de hierro por el Chagres, por lo que ha sido

<
&
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necesario construir un puente de barcas para el paso de material, y una pasa-
dera suspendida para comunicar & Matachin con la zona de los trabajos: la
instalacion de este puente ha sido tanto mds precisa, cuanto que en su proxi-
midad se proyecta levantar la presa de Gamboa, importantisima obra para
cuya construccion interesa facilitar lo mds posible la comunicacion con la
linea de Panama.

La naturaleza del terreno que ha de atravesar el Canal, aniloga 4 la del
trozo anterior, permite llevar 4 cabo los desmontes con el auxilio de excava-
doras: tres de las que operan entre los kilémetros 44,3 y 44,6, que es la parte
iirds elevada quitando la capa de terreno desde la cota 16 4 la 20, de tal mo-
do que la excavacion avanza paralelamente al eje del Canal y procurando
dirigirlo hacia el lado izquierdo, donde el talud ha de cortar al terreno 4 ma-
yor altura de 30 mefros, que es lacota que tiene en el referido eje. Las tierras,
transportadas en wagones ordinarios, se descargan en el Chagres en el kilé-
metro 44.

Sobre la explanada que se ha formado en la cota 20, se han organizado
tres puntos de ataque 4 mano servidos por material Decauville, en los que
se desmonta hasta la cota 22, trabajo que no_sufre interrupcion porque las
avenidas del rio, quecasi rodea esta parte, no inundan el terreno hasta aque-
lla altura, como lo hace donde trabajan las excavadoras, impidiendo con fre-
cuencia la maniobra de estas maquinas.

Ya hemos indicado que la obra mds importante que hay que ejecutar en
esta sebcion, es la colosal presa de Gamboa que afin no estd comenzada y si-
gue en tela de juicio, aunque se prosiguen los estudios para determinar la si-
tuacion maés favorable y proyectarla definitivamente si asf se acuerda. Los
numerosos sondeos practicados, que aun se contintan, han dado 4 conocer
que en el lecho mismo del Chagres, en una anchura de 200 metros proxima-
mente, se encuentra la roca 4 una profundidad de 12 4 15 metros y dun supe-
rior bajo el fondo, estando recubierta de un depdsito de acarreo, mientras
gue 4 ambos lados, en las faldas de los cerros, aparece en la superficie 6 estd
ligeramente cubierta de tierra; la presa podré, pues, apoyarse lateralmente en
la roca, pero en la parte inferior serd preciso establecer un cimiento de mam-

posteria hasta el terreno”firme, para cuya construccion s¢ ha pensado recu-
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rrir al empleo del aire comprimido. Este método, mucho mas costoso, difiere
radicalmente, como se vé, del que indicamos en el capitulo V, pero ni uno
ni otro han pasado hasta ahora de la categoria de métodos aplicables, sin
aceptarse ni estudiarse detenidamente ninguno de ellos. Para facilitar los tra-
bajos se ha desbrozado el terreno en gran parte de la extension necesaria.

Ya hemos dicho repetidas veces que los talleres principales se hallan es-
tablecidos en la proximidad de Matachin, muy cerca del kildmetro 43 del
Canal, con f4cil comunicacion con la linea de Panama y por consiguiente
con todos los puntos de obra.

El campamento de obreros y demds edificaciones de la seccion, se hallan
establecidos cerca de Matachin y de los talleres y 4 corta distancia de la al-
dea de Gamboa, y unidas con la zona que ha de ocupar el Canal por un
buen camino carretero, se levantan dos casas, habitadas por el personal en-
cargado de los estudios de la presa.

Seccion pE Osispo.—Kildmetros 45 al 48,650. En el kildmetro 45 aban-
dona el trazado el valle del Chagres y entra en el de su afluente el Obispo,
comenzando la gran trinchera, que tiene 14500 metros de longitud, en la que
hay que desmontar el enorme volimen de 60o millones de metros ctibicos.

Para llevar 4 cabo la apertura completa del Canal con economia de tiem-
po vy de dinero, es necesario tener presente que en tanto quéde por desmon-
tar una porcion cualquiera de esta gran trinchera, por pequefia que sea, to-
das las sumas invertidas en las excavaciones de los valles inferiores serdn ca-
pitales consumidos en una obra momentineamente improductiva, y al pre-
cio del metro ctbico de desmonte en este Gltimo macizo habra que acumu-
larle los intereses de todas las sumas gastadas hasta enténces; por consecuen-
cia serd ventajoso no apresurar demasiado el trabajo en los puntos bajos del
istmo, maés ficiles y rdpidos de excavar, y si hacerlo en la gran trinchera, en
donde el volimen que hay que mover en una longitud relativamente corta
es muy grande. Para ello serd preciso repartir los ataques del macizo de ma-
nera que se obtenga el mayor nimero posible, en que se trabaje simultanea-
mente con actividad y economia, conforme lo propusieron los reputados
contratistas Couvreux y Hersent al encargarse de la totalidad de las obras del

Canal, realizando el desmonte por capas superpuestas que tengan su origen
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en el terreno natural, para que el ataque pueda comenzarse al mismo tiempo
y no haya necesidad de esperar para la extraccion de una de ellas 4 que la

superior se halle desmontada. En la adjunta figura 1.* ponemos de manifiesto
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este sistema: las excavaciones empezaron en las vertientes del Atlintico y
del Pacifico en todos los puntos del terreno cuyas altitudes varian en-5 me-
tos y se deben continuar en cada uno de ellos de manera que si marchan en
todos con regularidad, se mantendrédn las mismas distancias, encontrando-
siempre delante un frente de ataque de altura constante, descubierto por las
excavaciones del piso superior: los escalones en que se transforma la superfi-
cie del terreno deben tener sus huellas con una inclinacion de 0,003 por me-
tro lo ménos, para facilitar la salida de las aguas y el transporte de las tie-

rras, y se cortargn en un plano de simetria situado entre los kilémetros 52 y

;
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53, un poco antes del cerro de la Culebra. El macizo superior de este cerro,
todo ¢él del lado del Pacifico, dicho se estd que se debe atacar por esta vertie.n-
te, para dejar descubiertas las capas que se hallan debajo de él y permitir
que su desmonte marche sin retraso con relacion 4 los del Atlantico.

El grueso de 5 metros quevse ha asignado 4 las capas de ataque ha obede-
cido 4 la necesidad de subordinar sus dimensiones 4 las de las excavadoras
que han de hacer el desmonte y 4 que las vias en que trabajan tengan la su-
ficiente longitud para que no haya que moverlas constantemente. El método
que en la operacion se sigue es sencillisimo: se empieza por abrir una zanja
de anchura suficiente para la instaldcion. de la via de la excavadoray la de
los wagones, emprendiendo inmediatamente aquel aparato el ensanche de
ella, en tanto que se continta (figura 2.%) el desmonte por su extremo para
hacerla avanzar hasta que se pueda establecer un segundo aparato, que
4 su vez ensancha tambien la zanja y asi sucesivamente. Cuando el terreno
es de roca, no se altera la disposicion genefal, pero se sustituyen 4 las excava-
doras gruas locoméviles destinadas 4 cargar las piedras en los wagones, y la
excavacion lateral se reemplaza por el desmonte hécia el extremo de las vias,
4 fin de que los desprendimientos ocasionados por las voladuras no inte-
rrumpan la circulacion de los trenes.

El desmonte de la capa siguiente, que se hace del mismo modo, sigue al
otro 4 alguna distancia, avanzando la ianja en la parte ya ensanchada de la
excavacion superior, resultando de este método en el conjunto de los traba-
jos tantas secciongs de ataque como puntos hay en el perfil longitudinal que
tengan 5 metros de diferencia de cotas, y en cada seccion se puede desmontar
el terreno en tantos sitios diversos, cuantos sean los que permitan la instala-
cion de la via de una excavadora con la de transporte correspondiente en to-
da la anchura de la zona. '

Para que la conduccion de los materiales desmontados 4 los puntos elegi-
dos como vertederos pueda efectuarse, es preciso detener las excavaciones en
cada una de las capas al llegar al origen de la de encima, para que quede la-
teralmente una banqueta, Gue 4 la vez que permita el paso de las vias de esta
capa, sirva tambien para dejar salida 4 sus aguas.

Siguiendo este sistema general, es cierto que se imponen grandes distan-
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cias de transporte & los desmontes de cada capa, principalmente en la ver-
tiente del Atldntico, puesto que han de extraerse por el punto de encuentro
con el terreno natural; pero esto, si ha de contruirse la gran presa de Gam-
boa, siempre serfa necesario, pues habrd que invertir en ella todos aquellos
productos. Los que se obtienen de los desmontes superficiales y los de las
capas superiores, pueden descargarse, y asi se hace, en los barrancos proxi-
mos, 6 sirven para formar los terraplenes en los alrededores de las zonas de
trabajo, sobre los que se elevan las edificaciones de la compania. Los que
en el porvenir se obtengan procedentes de las capas inferiores que descien-
den en las extremidades de la gran trinchera 4 un nivel inferior al de los va-
lles de los rios Chagres y Grande, y como para la época en que se dé princi-
pio 4 sus desmontes, deben encontrarse muy adelantadas las excavaciones de
ambos valles, podra ddrseles salida por las porciones del Canal adyacentes,
de donde con el auxilio de dragas, desembarcaderos flotantes 6 transportado-
res, se descargardn en las orillas, é recurriéndose 4 rampas en zig-zag que su-
ban hasta el terreno natural, si aquellos medios fuesen insuficientes. El Ca-
nal propiamente dicho se excavard, por Gltimo, segun la naturaleza del te-
rreno, ya sea con dragas 6 ya empleando ataguias parzi desmontar la roca
en seco cuando no se la pueda desagregar bajo el agua.

Para seguir la marcha que acabamos de indicar, es necesario gran cuida-
do en la organizacion de los trabajos si ha de conseguirse que los ataques &
diversas alturas avancen con una regularidad suficiente para que ninguno de
ellos se deje alcanzar por el que le sigue, ni se aproxime damasiado al que le
precede, procurando tambien que las aguas de cada capa no invadan las in-
feriores, causando perjuicios 4 los trabajos, y teniendo presente, por iltimo,
de que las banquetas por donde circulan los trenes de transporte han de que-
dar reservadas al realizar las excavaciones de una capa distinta de la que
realmente las utiliza para sus obras.

Los contratistas Mres. Couvreux y Hersent calcularon el plazo necesario
para la ejecucion de la gran trinchera valiéndose del método explicado, fun-
ddndose en que si el trabajo de tres meses representa el avance de cada capa
sobre la que sigue y hay que excavar doce de estas, la dltima podra estar

terminada tres afios despues que la primera; y si el desmonte de una capa de

E
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2.500.000 metros clibicos, por término medio, puede realizarse, segun los da-
tos adquiridos, en dos afios, se necesitarfan cinco pard la excavaéion de la
gran trinchera. A

Hechas las consideraciones generales 4 que se prestan las obras necesarias
para la apertura de la gran trinchera, pasémos a examinar el estado de los
trabajos en cada una de las secciones que la componen, empezando por la
primera 6 sea la del Obispo. El terreno es en ella extraordinariamente acci-
dentado, lo-que facilita la instalacion de numerosos puntos de ataque en las
laderas de los diversos cerros, desmontindose ya sea con herramientas 6 con
explosivos, puesto que las rocas duras se encuentran cerca de la- superficie;
pero como en muchos de ellos €l voldmen que ha de extraerse es de ligera
importancia, de aqui que sea necesario valerse en estos casos de material pe-
quefo.

Los desmontes de esta seccion, en los que abunda la roca, son los que se
pensd emplear con preferencia para lg construccion de la gran presa, 4 cau-
sa de la menor distancia 4 que de su emplazamiento se halla; pero siendo in-
suficientes, con tanto mds motivo cuanto que los extraidos hasta el dia se han
vertido en los barrancos préximos 6 en puntos convenientes 4 las orillas del
Chagres, por no haberse dado principio 4 la construccion de la presa, se
hace necesario que pasen por esta seccion los materiales procedentes de las
otrasy, para lo que se pensé primero en establecer una via general en una
banqueta reservada 4 la altura conveniente, y despues se ha decidido cons-
truir la linea en una parte fuera de la zona del Canal, cuya obra se ha co-
menzado vy ejecutado en la seccion que nos ocupa en una longitud de 6oo
metros, de los que en 200 se ha sentado ya la via.

Los obsticulos principales que el Canal ha de encontrar en este trayecto,
son: la loma de Gamboa que avanza como una cufa entre los rios Chagres
y Obispo, presentando la cota mdxima de 45 metros en el eje de la trinchera
y el cerro Corosita, que se eleva muy cerca del kildmetro 46 4 71 metros en
aquella linea, estando formado el nicleo de una y otra de roca arenisca.

Actoalmente dos contratistas distintos llevan 4 cabo los trabajos de esta
seccion, de elios Mr. Bona estd encargado .del desmonte hasta la cota 20

del trozo comprendido entre el kildmetro 45 y el 45,850, y la sociedad de
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obras piblicas y construcciones que desde marzo del afio tltimo ha tomado
por su cuenta la totalidad de las excavaciones, 4 excepcion de la parte que co-
rresponde al contratista anterior.

Para desmontar Ia loma de Gamboa es necesario recurrir 4 la voladura
de la roca, que se hace en grandes masas 6 con el auxilio de barrenos ordi-
narios. Como ejemplo de lo primero podemos citar la que tuvo lugar el 26
de febrero de 1886, en presencia de Mr. de Lesseps, que produjola remocion
de un voltmen de 30.000 metros ctibicos de roca en fragmentos, alguno de
los cuales llegé 4 tener hasta 100 metros ctibicos, habiéndose invertido en la
operacion unos 25.000 francos. He aqui como se 1llevé 4 efecto aquélla: el

frente de ataque presentaba una anchura de unos 55 metros y una altura

maxima de 23, puesto que la loma se elevaba enténces 4 43 metros y el des-

monte llega hoy 4 la cota 20; tres galerias horizontales-normales 4 este frente
y distantes 15 metros entre si, se practicaron 4 la cota 23 con una seccion de
un metro cuadrado y una longitud de 18 metros cada una, en cuyos extre-
mos se hicieron pequefios recodos para formar los hornillos. La carga de
éstos se calculd teniendo en cuenta que la disgregacion excesiva de la roca
debia evitarse, tanto para que la proyeccion de los fragmentos no se efectua-
se 4 mucha distancia, empleando de un modo indtil v con peligro la fuerza
de expansion del compuesto, como para que luego no hubiese dificultad en
el empleo de las gruas para la carga en las plataformas por la mucha division
d‘e los materiales, En virtud de esto se adopté para explosivo la ‘mezcla de
dos partes en peso de dinamita y una de pélvora de mina, y se hizo uso de
la férmula
C=R*GK ,

en la que C representa la carga que se busca, R el rddio de minima resisten-
cia, G un coeficiente préctico de dureza que variaba alli de 14 1,25y para
el que, con mal acuerdo, se adoptd el valor 2, y K una constante de va-
lor 0,18. |

La carga total se cdmpuso de 2500 kilégramos de dinamita, distribuidos
en paquetes que se colocaron en capas horizontales, y de 1250 kilégramos de
pélvora en grano de 24 milimetros de didmetro, con los que se rellenaron los

intersticios que entre aquellos paquetes y capas quedaron; el atraque en la

-
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parte superior se hizo con sacos de arena, y en direccion de la galeria con
un macizo de mamposteria de cemento de 10 metros de longitud.. La explo-
sion simultinea en los tres  hornillos se produjo por la electricidad, pero
para precaverse de cualquier accidente se habian colocado en el interior de
los tubos de hierro. de 0,025 metros de didmetro, por donde iban los alam-
bres, tres mechas ordinarias que terminaban en el centro de las cargas, 4 las
que se les dié fuego con anterioridad.

Los desmontes de la loma de Gamboa se llevan 4 cabo tanto del lado de
Colon como del de Panama, 4 partir de la cota 20, & cuyo nivel se hallan es-
tablecidas las vias ordinarias de transporte, efectuandose la carga directa en
los wagones en la primera vertiente 4 brazo, y en la segunda, donde tuvo
lugar 1a voladura citada, con el auxilio de cuatro grhas méviles de vapor de
5 toneladas de fuerza, las que dispensan del trabajo prévio de dividir los
grandes bloques en fragmentos. En las cotas 25, 28 v 30 v 4 ambos lados del
Canal y del cerro, se han establecido tambien diversos puntos de ataque, ser-
vidos por material Decauville, para éontinuar el desmonte hasta la cota 25,
desde la que ya se sigue como hemos dicho se hace en los dos extremos de
la trinchera.

Una de las vias Decauville, situada en la cota 25, conduce 4 dos descar-
gaderos de 3,50 metros de altura, elegidos 4 los dos lados del Canal, por de-
bajo de los que’ pasan los wagones de via ancha, que reciben los materiales
arrojados por las vagonetas: esta combinacion de las dos clases de material
acelera los transportes y produce economia cuando se trata de una distancia
larga. Los desmontes procedentes de uno de los ataques de la falda de la de-
recha del cerro en la cota 30, se vierten en el lecho del rio Obispo, cuyas
aguas los arrastran al Chagres y las de éste al mar.

La excavacion hasta la cota 20 se contintia asimismo 4 ambos lados del
cerro, halldndose bastante adelantada, hasta el punto de que de los 500.000
metros clbicos que debe extraer el contratista habfa ya sacado 4 fines de
1886, 440.000. .

A cargo de la sociedad de obras piblicas estdn diversos puntos de ata-
que entre los kildmetros 45,850 y 48,650, extremo de la seccion, empledndo-

se en seis de ellos material grande y enlos trece restantes Decauville; log
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mds importantes de los primeros son los del cerro de la Corosita y los de
las Cascadas, y los de los segundos el de la cota 30 entre los kilémetros 46 y
46,10, y el de la 35 entre los 47,500 ¥ 47,600, pudiendo distribuirse por su
situacion todos ellos en cuatro centros principales de trabajo.

El cérro de la Corosita, cercano al Bajo Obispo, situado entre los kilé-
metros 46 y 46,400, se desmonta tambien por las dos vertientes: en la del
N., donde el trabajo se halla méds avanzado, los wagones ordinarios circulan
por el fondo de la zanja 4 la cota 30, y por otras vias establecidas 4 las cotas 35

, Y 40; el Decauville, que se sustituye por el ordinario 4 medida que las exca-
vaciones avanzan, se halla instalado en los picos superiores, cotas 45, 50 y 55,
donde las vias de este sistema forman una red importante que permite dar
actividad 4 las obras. En la vertiente S. se cuentan cuatro ataques con mate-
rial ordinario, dos en la cota 3g y otros dos en las 35 y 40, y varios con De-
cauville 4 niveles superiores. El hecho de ocupar un ancho espacio el piso
de cota 40 hace que se reduzca mucho la importancia del superior de cota
45, que el de cota 55 esté préximo 4 desaparecer, y que el de cota 60 haya
desaparecido por completo. '

La primera aplicacion de una pequefa locomotora de 4 toneladas para
la traccion de trenes de vagonetas Decéuville, en reemplazo de los obreros
que de ordinario las conducen, se hizo en la falda S. det cerro de la Corosita:
la via estrecha, que empieza en la cota 45, formada con carriles gruesos, dié
un rendimiento superior en —:~ al que se obtenia 4dntes del cambio de motor.
En el mismo cerro se han hecho tambien ensayos de algunas perforadoras de
percusion, tratdndose de hacer funcionar dentro de poco otras muchas, para
lo que ya se han instalado dos generadoras, capaces cada una de alimentar
seis de aquellos aparatos, instalados uno en la cota 4o, lado.iunierdo y ver-
tiente N. del cerro, y otro 4 la 50, lado derecho y vertiente S. Como en las

. pruebas hechas con tres de dichas mdquinas se ha reconocido que el vapor
no producia todo el efecto que debia esperarse, 4 causa de las condensacio-
nes que tenian lugar en el trayecto, se ha decidido instalar aparatos recalen-
tadores en los que el vapor pierda la humedad. '

Como la roca abunda en las diversas secciones encomendadas 4 la socie-

dad de obras publicas, ha adquirido la compania el compromiso de entregar-
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le 1000 preforadoras para su empleo en los desmontes, pero hasta ahora no
ha dado cumplimiento 4 esta oferta mas que en un nimero muy pequefo.

En el trozo comprendido entre los kilémetros 46,40 y 47,50, la explana-
cion se ha realizado hasta la cota 30 y ya empie2a 4 trabajarse en el macizo
que comprende hasta la 25; en el trozo siguiente, llamado del Alto Obispo,
desde el kilémetro 47,500 hasta el 48, se ha abierto una zani'a en el lado
derecho del Canal, 4 la altura de la cota 30, que se ha ensanchado 40 metros,
y establecido en ella cinco vias para material ordinario, de las que cuatro se
destinan 4 transportar los desmontes y la quinta pone en comunicacion to-
dos los puntos de ataque desde la Corosita 4 las Cascadas. Desde hace bas-
tante tiempo funciona alli una excavadora Osgood."

En el kilémetro 47,600 tuvo lugar en octubre dGltimo un desprendimiento
de terreno en unos 3000 metros cibicos, deslizdndose el macizo que formaba
el talud del lado derecho de la trinchera sobre la banqueta de cota 35, 4 cau-
sa de las aguas que no tenian salida. Para evitar nuevos contratiempos de
esta clase v agotar lalaguna del Alto Obispo, situada precisamente en la zona
de los trabajos entre los kilémetros 47,750 y 47,900, se ha instalado una po-
derosa bomba centrifuga que vierte en el rio préximo las aguas que eleva,

El trozo de las Cascadas, dltimo de esta seccion, empieza en el kilémetro
48 v en €l se desmonta el terreno por capas 4 las cotas 35,40 y 45, realizan-
dose los trabajos con mds actividad hécia el lado derecho del Canal que hécia
elizquierdo, y empledndose para el desmonte de un contrafuerte de roca que
aparece en el kilémetro 48,10, dos perforadoras Burton. Parte de los materia-
les que se extraen en este trozo, se-vierten en un canalizo que recorre una
corriente de agua tomada de un depdsito que se ha formado con auxilio de¢
una presa, cerca de la gran cascada del rio Obispo, la que los arrastra hasta
este rio para que vayan 4 parar al mar. La trinchera en este punto alcanzard
una anchura de 122 metros. "

En la estacion lluviosa es muy comun que las aguas invadan los distintos
puntos de ataque de esta seccion, causando grandes desperfectos, sobre todo
en las vias establecidas, lo que ha obligado 4 construir numerosas obras de
desaglie en los puntos bajos para que aquellas afluyan al Obispo.

En marzo de 1886 quedé terminado por contrata especidl el tinel e hia
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sido necesario construir en Bajo Obispo, y las dos zanjas que lo ponen en co-
municacion con el cauce antiguo del rio para la desviacion de éste. Aquel
tanel, abierto 4 través de un contrafuerte de roca arenisca y cuya solera estd
1 metro por debajo del nivel ordinario de las aguas,' tiene una longitud total
de 200 metros y una seccion transversal de 5><5 metros. Tambien préximo
4 él se han construido los estribos de mamposteria del puente de 12 metros
de luz, de las Palmitas, que sobre el ‘mismo rio se v4 4 tender para el paso
del ferrocarril de Panama4, que hay que desviar de la trinchera del Canal en
una pequena longitud, al faldear el contrafuerte que atraviesa el ttinel,

Las dos pequehas derivaciones entre los kilémetros 47 y 47,800 estdn ter-
minadas y se ha dado principio 4 la que v4 del 48,500 al 48,800.

Terminarémos lo que tenemos que decir sobre la seccion del Obispo, in-
dicando quella sociedad de obras ptblicas, con objeto de poder albergar un
personal mas completo y mayor ntmero de obreros, para con ellos dar un
buen impulso 4 los trabajos, ha emprendido y terminado en muchg parte, en
la orilla derecha del Canal, tanto en Alto como en Bajo Obispo y cerca de la
Corosita, la construccion de go barracones para los segundos y 20 casas de di-
versos tipos para los primeros, entre las que se destina una para la direccion
con sus anexos. Para servicios de almacenes, cuadras, tinglados para calderas
v para locomotoras y demds necesidades, ha construido tambien edificios
varios y bien dispuestos. ‘

Seccion ok EmpErapor. Kildmetros 48,650 al 53,600.—La seccion de Em-
perador, que se extiende desde la Cascada pequefia del Obispo hasta la entra-
da de la garganta de la Culebra, fué la primera, como hemos dicho, en que
se comenzaron las excavaciones, prosiguiéndose en ella los trabajos désde su
inauguracion de un modo lento 4 veces, pero continuo, merced 4 que su di-
reccion permaneci¢ siempre en las mismas manos que los ha subordinado 4
un plan de conjunto racional y formado de antemano. Las primeras obras
confiadas por cotitrata al jefe de la seccion, Mr. Jacquemin, comprendian la
excavacion de una capa de unos 6 metros de espesor por debajo del plano
medio del valle del Obispo, cubicando préximamente 3 millones de metros,
para efectuar las que, y con arregloal plan del ingeniero Jacquemin, se divi-

dieron en tres partes, correspondientes 4 tres porciones de la seccion, deno-
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minadas de Emperador, la del centro, del valle del Obispo, la del lado de ~
Colon, y de la llanura del Lirio, la del lado de Panam4a. En los dos trozos
extremos, en que el terreno es muy poco accidentado, no habia que ejecutar
més que desmontes superficiales 4 mano, que igualdran la superficie, para
emplear despues una excavadora trabajando bajo ¢l nivel de la via, que de
una vez desmontase el terreno hasta la profundidad propuesta; en el del Em-
perador, mucho mas elevado el terreno, habia: primero, que desmontar &
mano las cumbres del cerro Lapita, que se levanta 4 la altura de 69 metros, y
las del cerrito de Emperador; segundo, abrir una zanja longitudinal, cuyo
fondo enlazdra la superficie del terreno 4 la altura de las otras dos porciones,
para que excavadoras desmontando sobre la via la ensanchasen; y tercero,
que estos mismos aparatos, trabajando por el contrario bajo el nivel de aque-
lla, excavdran de una vez hasta la profundidad prefijada, lo mismo que lo ha-
bfan de hacer en los trozos extremos.

Para las operaciones de descarga, proponfa dicho ingeniero abrir una
zanja en toda la longitud de la seccion, la que sirviendo de cauce al Obispo
permitiria aprovechar su antiguo lecho mas alto, para vertedero en toda la
extension comprendida entre el Canal y el camino de hierro, aprovechando
con igual objeto, imeriniaquella obra s¢ realizaba, el pié 'del cerro del Cam-~
pamento y todas las depresiones cercanas al camino de hierro para la forma-
cion de los terraplenes destinados al desarrollo de las instalaciones. La gran
extension que hay entre los cerros del Lirio y del Campamento, facilita mu-
cho el establecimiento en la longitud y nmero que sea necesario de las vias
de descarga, circunstancia ciue no tiene lugar en el vaile del Obispo, en don-
de el inconveniente del poco espacio de que se puede disponer se considerd
compensado con la proximidad 4 que se halla del emplazamiento de la presa
de Gamboa, en cuya construccion se pensaba emplear todo el producto de
los desmontes de este trozo.

Las vias de servicio de esta seccion empalman con la general de Panama
en la estagion nueva situada al pié del cerro del Campamento, y separada de
la aldea de Emperador por el rio Camacho, al frente del Obispo.

Aun cuando los trabajos se emprendieron con arreglo 4 estas bases, no

marcharon con la rapidez prevista en el contrato, si bien con mas que los
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de la seccion anterior; tal vez porque en virtud de ser ménos accidentado el
terreno pudieron emplearse desde hace tiempo excavadoras para el desmonte
y vagones grandes para el tfansporte.
En marzo de 1836 se encargé la sociedad de .obras publicas de esta sec-
cion, fraccionada hasta enténces entre la contrata Jacquemin citada y otras
ménos importantes. Actualmente los trabajos de excavacion se hallan dividi-
dos en cuatro trozos, que son:
1.° Las Cascadas pequehas (roca y tierra).
2.° La zanja (roca y tierra).

.3.° El cerro Emperador (terreno pedregoso}.
4.° El llano del Lirio (terreno pedregoso).

En el primero de ellos, llamado de las Cascadas pequenas, por encontrar-
se en la proximidad de las que forma el Obispo, el terreno se eleva 4 la altu-
ra media de 50 metros y las excavaciones han marchado con gran lentitud,
empledndose exclusivamente material pequefio hasta principios del afio Glti-
mo que se establecieron dos excavadoras; dos zanjas abiertas 4 ambos lados
del Canal hécia el kilémetro 49, sirven para sacar los materiales desmontados
por una de ellas, los que cargados en vagonetas Decauville los mueve un
torno de vapor que los hace subir por un plano inclinado, en lo alto del que
vierten en grandes vagones que circulan por la via de descarga.

Las trincheras de este trozo se inundan tambien con facilidad en la esta-
cion lluviosa, dificultando y dun paralizando muchas veces el trabajo, por lo
que se han comenzado numerosas canalizaciones para dar salida 4 las aguas,

El trozo de la zanja termina en el kilémetro 51,450, donde se eleva el ce-
rro Lapita, cuya cota maxima en el eje de la via es de 69 metros, y enel pun-
to donde corta el talud del lado izquierdo del Canal al terreno, de go metros.
A excepcion de las grandes prominencias del terreno, ya se ha igualado éste
en toda la zona que se ha de excavar, y al pié del cerro se ha establecido un
ataque con material grande & la cota 58, y cinco en la vertiente del lado de
Panama; con material pequefo, 4 las cotas 57, 67,70, 75 y 87, presentando
‘el corte el color rojizo propio de la arcilla ferruginosa que cubre 13 roca dura
qtie constituye el nucleo del referido cerro, enfrente del que hay otra emi-

fiencia del mismo material, que tambien hay que desmontarlo por cortarlo
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en parte el talud del lado derecho del Canal. AI'N. del cerro Lapita hay un
pequefo valle, donde se descargan los desmontes de esta parte, y mds all4 se
excava por escalones la zanja que ha dado nombre al trozo, 4 las cotas 53,40
y 56,30, cmpleando material grande, del que forma parte una excavadora.

Sigue despues el trozo del cerro Emperador, que llega hasta el kildmetro
52,200: en €l se excavan dos zanjas paralelas 4 derecha é izquierda del eje
del Canal, alcanzando el desmonte’la cota 58 en la primera 'y 54 en la segun-
da, y realizdndose los trabajos con el auxilio de dos excavadoras y de mate-
rial grande. Un pequeno macizo de roca que existe hdcia la derecha de la
via que se abre, se hace desaparecer con barrenos, y el talud de la trinchera
se reduce & % en este punto por ser suficiente la dureza del terreno, Tam-
bien ha sido preciso, para quedar libres de las aguas del rio Obispo que in-
vadian gran parte de este trozo, ejecutar, dntes de dar impulso 4 los desmon-
tes, algunos trabajos de derivacion encaminados 4 dar salida al rio hacia el
Chagres. v

En el trozo del llano del Lirio, tinico que nos falta revistar en la seccien
de Emperador, el terreno, poco . accidentado como lo indica su nombre, se
eleva en suave pendiente variando su altitud de 62 4 65 metros, verificindo-
se el desmonte 4 las cotas 55, 57, 58, 60, 61 y 62 con auxilio de seis excava-
doras y material grande de transporte, paralelamente al eje del Canal y
préximo 4 su lado derecho. Hécia la izquierda, el ataque se hace con mate-
rial pequeno 4 las cotas 56, 57, 58, 60 y 63 hasta llegar 4 la orilla del Canal,
estando constituida la capa que se desmonta por arcilla gris ferruginosa.

Para el servicio de descarga y de comunicacion se ha establecido de uno
4 otro extremo de la seccion una via general, que enlaza con la de Panama.

Las habitaciones para el personal de la compafia y para los obreros, se
han levantado'd la derecha del trazado en una colina que se eleva 30 4 40
metros sobre el valle, cerca de la antigua aldea de Emperador, de la que el
rio Camacho la separa; habiéndose edificado en la parte baja dnicamente los
talleres y almacenes para hacer mis fécil el acceso & las vias del camino de
hierro. En otros puiitos de la orilla derecha del Canal se han establecido
tambien barracofies para obreros,

Seccion pE GULEBRA.~Kildmetros 53,600 al 55,456, La seccion de la
10 '
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Culebra, en la que se encuentra la divisoria de la cordillera, es la mas dificil
del trazado, puesto que en una longitud de 1856 metros hay que excavar el
enorme volimen de 20 millones de metros cabicos. En su explotacion no se
ha seguido desde el principio un plan determinado, mds necesario aqui que
en ninguna parte por la magnitud de los trabajos, & causa de los numerosos
contratistas 4 quienes sucesivamente se han encomendado, los primeros de
los cuales pensaron aplicar en gran escala los aparatos americanos que en-
cargaron 4 los Estados-Unidos, pero una vez llegados y hechos por adminis-
tracion los trabajos preparatorios no llegaron 6 funcionar, por haberse
rescindido la contrata el mismo dia que debian empezar 4 hacerlo. Achdcase
esta rescision al exiguo rendimiento de las excavadoras Osgood en los terre-
nos arcillosos de la Culebra, por lo que Se continuaron los trabajos 4 mano
y por administracion,

Ya hemos dicho que la compafia anglo-holandesa tom¢ despues 4 su car-

go el desmonte de una parte de latrinchera, y que despues amplié el contra-

- to hasta adquirir el compromiso -de hacer el total de excavaciones en la sec-

cion; pero 4 pesar de ello y segun tambien ya dejamos consignado, 4 los po-
cos meses se asociaron con los contratistas franceses Mres. Artigue y Sonde-
regger, cuyos nombres son los dnicos qﬁe aparecen en las relaciones men-
stales de los progresos de las obras, Estas han continuado marchando con
notable lentitud, de lo que puede formarse idea considerando que la compa-
fifa citada se proponia, con arreglo al plan que se habfa formado, excavar
610.000 metros clibicos mensualmente en el ano 1886 para terminar su tra-
bajo en 1.° de julio de 188g, y que el volumen mayor extraido en ese ano no
excedié de 111.000 metros ctibicos en el mes mas favorable, siendo el medio
de los doce meses el de 50,666, La reorganizacion de los diversos puntos de
ataque bajo la direccion de los nuevos contratistas Artigue.y Sonderegger, k
ha determinado una nueva baja en el rendimiento de la seccion, pefo es de
esperar que proato se¢ halle concluida la instalacion de las nuevas excavado-
ras del tipo denominado Culebra, que los contratistas se proponen -adquirir
en ntmero de 30; de las que 26 dicen se hallan ya en el istmo, y 17 de ellas
terminando su montaje. Estos aparatos, unidos 4 los diez de que ya disponen,

dan un total de 40, de los que podran trabajar simultdneamente, 4 juicio de
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los ingenieros de la seccion, 3o, lo que atin no basta, pués sing extraen un vo-
limen mayor de 4oo metros cibicos por dia darén un total de 12.000, 6 sean
unos 300.000 metros ctibicos por mes, muy inferior alvque se necesita para
terminar la trinchera en el plazo marcado. Durante nuestra visita 4 la sec-
cion, trabajaban tres excavadoras Evrard, tres Weyher et Richemond y una
Boulet, estando montando las otras tres; posteriormente atin ha disminuido el
ndmero de los aparatos en marcha con motivo de las lluvias de invierno v
de la reorganizacion de los trabajos, hasta el punto de que en octubre sola-
mente operaban dos excavadoras y una en noviembre de 1886, con un rendi-
‘miento medio por dia de 150 metros ctbicos, superior 4 pesar de todo al de
los meses anteriores, que habia fluctuado entre 86y 100.

Los desmontes se verifican en la actualidad por ataques sucesivos en las
laderas del cerro Culebra, con diferencias de nivel de 10 metros, formando
escalones hasta llegar 4 la cota 65, que esla del primer trozo de la seccion
prolongacion de la meseta de Emperador, habiéndose pensado aplicar para
la ejecucion de esta primera parte el método inglés, que hubiera simplificado
la instalacion de las vias de transporte; pero despues se prefirié seguir los -
procedimientos ordinarios y establecer vias 4 la altura de cada una de las
capas desmoantadas.

El terreno que forma la parte superior del macizo es una arcilla roja muy
plastica, que se excava empleando material grande en Ios puntos en que ha
podido establecerse y pequefo en los demas pero-sélo interin se preparan é
instalan las vias correspondientes para sustituirlo por aquél. En cinco pun-
tos de ataque se hace uso de excavadoras, cuatro en la vertiente del Atldntico
4 las cotas 65, 75, 85 y 95 y una en la del Pacifico 4 la 85, bajando ya el des-
monte hasta la. cota 65 en el prlmer trozo, que comprende desde el origen de
la seccion hasta el kilémetro 54,10 y llegando la explanada que constituye el
primer escalon en la cota 75 hasta el kilémetro 54,20, Sigue despues el ata-
que 4 la 85, entre los kildmetros 54,250 y 54,800y se lleza al trozo culmi-
nante, que se desmonta 4 la cota 95 del lado de Emperador, y al de 105 don-
de se preparan las vias para excavadoras.

En la vertiente del Pacifico, entre los kilometros 55 y 55,300, se encuen=

tra el ltimo trayecto Hlamado de la Guearacha; que se escava.4 la cota 85 ¥
3
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se preparan los ataques 4 las 76 y 95, asi como tambien se hace 4 la 70 entre
el kilémetro 55,300 v el fin de la seccion, En ambas laderas, pero la mayor
parte en la del Atlantico, se han establecido tambien otros muchos puntos de
obra con material pequefio, en las cotas 6o, 65, 75, 9o, 105, 112, 115, 118,
121 y 125.

Las numerosas vias de transporte miden gran desarrollo, utilizdndose los
valles colindantes para verter los materiales; con cuyo objeto se ha estable-
cido en el Lirio una estacada de descarga, 4 la cota 85, de 100 metros de lon-
gitud, obra que puede considerarse de las mejor entendidas, pues ha de pres-~
tar grandes servicios como via fija y estable, dun durante la estacion luviosa,
en que la circulacion de trenes en terrenos arcillosos da lugar 4 numerosos
accidentes. En la vertiente del Pacifico se han construido adem4s, pasaderas
de madera sobre el camino de hierro de Panam4, para el paso de las vagone-
tas Decauville, que transportan al valle del rio Grande los materiales que han
de servir para los terraplenes de la desviacion de aquella linea férrea. Tam-
bien en el valle de la Cucaracha y 4 distintos niveles se han establecido vias
para aprovechar como vertederos todas las depresiones que alli se encuen-
tran y en otros puntos préximos 4 Paraiso. '

Varios son los trabajos accesorios que se ejecutan 4 la vez que los que
acabamos de describir, entre los que podemos sefalar la excavacion de cune-
tas para dar fécil salida 4 las aguas que ocasionan graves perjuicios 4 las vias,
la toma de agua del rio Grande para la alimentacion de las locomotoras y
excavadoras, y la apertura de nuevos pozos de sonda para conocer exacta-
mente el terreno que se ha de encontrar.

A fin de diciembre Gltimo (1886), se ha hecho un énsayo de trabajo de
noche con el auxilio de teas de petréleo, en uno de los trozos: en que se em-
plea material Decauville, y d4un cuando ignoramos el resultado obtenido, no
debe haber sido muy favorable, pues tenemos noticias de que se piensa ensa-
yar la luz eléctrica.

En el cerro que se eleva 4 la derecha del Canal, enfrente del dela Cules
bra, se han establecido los edificios de la seccion, de modo que el ingeniero
y demds empleados superiores puedan vigilar los trabajos desde sus habita-

ciones mismas, Esta comodidad no la consideramos del todo conveniente,
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porque puede dar lugar muy bien 4 que siempre la inspeccion se haga 4 vis-
ta de pajaro y no sobre el terreno. En 8o barracones de obreros situados en
la proximidad, se alojan todos los que trabajan en la seccion.

Srccion peE Pararso.—Kilémetros 55,456 al 59,500, En la vertiente del
Pacifico se encuentran los trabajos mds atrasados atin que en la del Atlan-
tico, estando toda aquélla distribuida sélo en tres secciones & causa de su
menor longitud. La primera de ellas, que es la de Paraiso, dltima de la gran
trinchera, tiene el terreno bastante accidentado y desciende con una pen-
diente pronunciada, sobre todo al principio, desde la cota 65 hasta la 10 que
tiene en su extremo inferior.

Tres trabajos principales hay que realizar en esta seccion: la excavacion
del Canal maritimo, la derivacion de la orilla derecha que tiene por objeto
conducir las aguas del curso superior del rio Grande, 4 la quebrada Malle-
jon, que es afluente suyo, y con quien se une cerca de Pedro Miguel para li-
brar toda la seccion de las aguas del rio; y la desviacion del camino de hie-
rro, con objeto de que en vez de que cruce el Canal por donde lo hacia de
seguir como estd, contintie por laladera 4 la derecha de aquél'y lo salve cer-
ca del kildmetro 59 con el auxilio de un puente mévil.

Cinco contratistas e;ecutaban estos trabajos hasta mediados de 1880 de
ellos, dos estaban encargados de las excavaciones del Canal desde el kiléme-
tro 55,56 al 58,20 el primero, de los que debia efectuar el desmonte hasta la
cota 20y extraer un volimen de 1.500.000 metros cibicos; y el segundo, pro-
fundizar hasta la cota 12 desde el kilometro 58,569 al 59,417; €l tercero, que
tenia 4 su cargo la derivacion del rio Grande, la terminé en setiembre de di-
cho afio, sin haber usado mas que material pequefo; y los cuarto y quinto
debian haber efectuado la desviacion del ferrocarril y las obras de fibrica
respectivamente. Todas estas obras han pasado despues dla contrata de
Mres. Baratoux, Letellier et Lillaz, como comprendidas entre las que en la
vertiente del Pacifico han de ejecutar, , ‘

Las excavaciones de esta seccion en la actualidad tienen que hacerse en
seco, y para facilitar esta operacion ha sido necesario desde luego desviar el
rio Grande, que por cortar varias veces la zona que ha de ocupar el Canal,

la inundaba con sus crecidas, empezando despues el desmonte en gran parte
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de la seccion con las excavadoras Osgood, que funcionan muy regularmente

en algunas capas de arena que mezclada 4 veces con fragmentos de roca, se

encuentra en muchos puntos, y recurriendo en otra parte al empleo de sus-
. tancias explosivas cuando es grande la dureza.

En el trozo de Paraiso los trabajos comenzaron cerca del pueblo, y alli
se ha llegado ya 4 igualar el terreno hasta la cota 36; en todo el resto hasta
Pedro Miguel se han efectuado pequefios desmontes superficiales, empledn-
dose en general material pequefio, por mas que se preparan las vias para dar
mayor ensanche al erﬁpleo de las excavadoras que en corto ndmero ya fun-
cionan alli. Los productos de los desmontes tienen una buenisima aplicacion
en la formacion de los terraplenes para desviar el ferrocarril.

El segundo trozo, 6 sea el de Pedro Miguel, tenfa va en la época de nues-
tra visita 6 excavadoras, 4 Weyher Richemond y 2 Osgood, de las que no
operaba mas que una 4 fines del afio pasado. Los desmontes se ejecutan por
capas de 8 metros de altura, ensanchando la explanada hédcia la izquierda
con material grande que ataca al terreno 4 las cotas 36 y 24, mientras que 4
la 16, donde se abre una zanja, se emplea el pequeno, transportando los des-
montes de unos vy otros ataques 4 la derecha del trazado y vertiéndolos en
las depresiones que se encuentran en el terreno entre las sinuosidades del
rio. En toda esta parte abunda bastante la'roca y hay por consiguiente que
emplear la pélvora en barrenos.

Todas las obras de fabrica que hay que hacer para la desviacion del ferro-
carril se ejecutan ahora por administracion, é indicarémos para terminar,
que los campamentos de obreros y las instalaciones del personal estdn esta-
blecidos junto 4 la linea férrea en Paraiso y en Pedro Miguel, en la ladera de
un cerro cuya falda opuesta corta al Canal.

Seccion pE CorozaL.—Kildmetros 59,50 al 66. El terreno en esta sec-
cion, bajo y pantanoso, desciende en suave pendiente hdcia el mar, y 4 ex-
cepcion de algunas ligeras eminencias cortadas por ¢l Canal en las cotas
méximas de g y 11 metros en el eje, puede decirse que no se eleva 4 un
nivel superior 4 6 metros. Esta circunstancia, unida 4 la naturaleza del terre-
ﬁo, facil de excavar, indica que las dragas son los aparatos llamados 4 efec-

tuar la mayor parte del trabajo, sin otra excepcion que en los puntos donde
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aparecen las rocas aisladas y en la parte superior de las lomas de que tene-
mos hablado.

Tal vez por esta misma facilidad sea por lo que en esta seccion es donde
ménos se ha trabajado hasta ahora, reduciéndose todo lo ejecutado al desbro-
ce del terreno, replanteo del eje del Canal y levantamiento de los perfiles
transversales, apertura de pozos de sonda en el punte donde ha de construir-
se la exclusa de marea para fijar definitivamente su emplazamiento, repara-
cion del camino de Corozal 4 Panami v algunos otros trabajos de escasa
importancia.

Para la explotacion de unas canteras de piedra para las obras de fibrica
en el cerro del Puente cerca del Corozal, se ha estudiado tambien la- cons-
truccion de una via férrea, y en noviembre tltimo se efectud el desbroce del
terreno en cl trazado probable de la derivacion del rio Pedro Miguel, desde
el puente del ferrocarril hasta el rio Caimitllo, con objeto de evitar que las
aguas del primero invadan la zona que aquel ha de ocupar entre los kiléme-
tros 58,80 y 61. '

Los mismos contratistas Baratoux, Letellier et Lillaz, se han encargado,
como hemos dicho, de las excavaciones de esta seccion, de las que hasta fin
de afio no se habia hecho mds que desmontar un pequefo cerro en Corozal;
en los trabajos preparatorios que comenzaron en junio se emplean unas 50
vagonetas Decauville y 200 4 300 obreros distribuidos entre el Corozal mari-
timo y el principio de la derivacion del rio Grande, inaugurada eh se-
tiembre.

Por contrata especial se han edificado los campamentos de Corozal y de
Miraflores, habiendo mejorado la compaiia por su cuenta los caminos que -
los ponen en comunicacion con las estaciones del ferrocarril de Panamd, con
cuya via empalma tambien cerca de Pedro Miguel. La de servicio que para
activar los trabajos y emplear excavadoras donde él terreno lo requiera se ha-
establecido es para el material grande.

Muy cerca del Corozal, aunque convenientemente vigilado, se halla un
depdsito de pdlvora y sustancias explosivas de las que se emplean en los ba -
rrenos.

Seccion pE La Boca.—Kilémetros 66 hasta el fin. FEsta seccion se divide -
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en dos partes principales: en la primera de ellas, desde el origen hasta la cos-
ta, el Canal ha de abrirse atn en tierra firme; y en la segunda, que se extien-
de desde la orilla hasta cerca de la isla Perico, ha de excavarse en la rada de
Panama.

Los trabajos encomendados & la compania mercantil franco-americana,
que no hizo mas que comenzar con las dos dragas de cuchara, ain abando-
nadas en el rio Grande, no se volvieron 4 emprender hasta que por adminis-
tracion se dié principio en 1885 4 los dragados cn el Canal de entrada, pri-
mero con una draga marina y luego desde enero de 1886, con las dos de que

ahora se dispone. Encargados de esta seccion desde el mes de marzo siguien-

te, la repetida empresa de Mres, Baratoux, Letellier et Lillaz, se ha continua-

- do aquella operacion y se han comenzado 4 tomar las disposiciones necesa-

rias para emprender al mismo tiempo tedas las excavaciones que en el pri-
mer trozo puedan llevarse 4 cabo con material flotante.

El material que con este objeto empleardn los contratistas se compone de
las dos dragas marinas de 250 y 280 caballos en servicio, y de seis de 180, cua-
tro de las que se estdn armando en las gradas de La Boca y dos se encuen-
tran disponibles desde julio y octubre respectivamente, sirviéndoles de auxi-
liares 4 todas seis gdnguilesde vapor, varios remolcadores y las demds embar-
caciones necesarias. Tambien se ha comenzado por cuenta de la contrata la
instalacion de un pequefo taller flotante para las reparaciones corrientes del
material en el sitio mismo en que trabaja.

Los dragados del cauce en la rada se hacen por pases sucesivos, llegando
primeramente 4 la anchura de 50 metros, 25 4 cada lado del eje del trazado
y 4 la profundidad de 6, aumentdndose luego la primera hasta 60 metros y
la segunda hasta conseguir la de 7,50 4 8,50. Entre los kilémetros 71,10
¥ 74,10 ya se ha efectuado la primera parte de este trabajo, alcanzdndose
la profundidad de 7 metros por término medio, excepto en algunos puntos
en que existen bajos, y habiendo empleado todo el material dispo‘nible‘ sin
interrupcion, ménos en los meses de abril y mayo en que una de las dragas
se estuvo reparando en Taboga, Desde octubre se agregé una de las de 180
caballos recien armada, que se habfa usado por administracion los dos meses

anterjores, para excavar algunos bajos y abrir en el kilémetro 72,30 préxi-
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mamente, una zanja provisional de 136 metros de longitud 4 1o metros del
cable submarino del S., para colocarlo en ella 4 tal profundidad que no fue-
re obstaculo para la continuacion de los trabajos entre el Océano y la Boca.
El cable del N., que comunica 4 Panamd con las costas de Nicaragua, lo rom-
pi6 en el mes ultimamente citado una de las dragas marinas que operaba en
el kilémetro 71,50, y despues de reparado el mismaq dia, se colocé al lado del
otro en la zanja abierta 4 que acabamos de hacer referencia.

Con la segunda draga de 180 caballos, se ha comenzado en octubre por
administracion, en los manglares que se extienden entre la costa y la Boca,
la apertura por el eje del trazado de una zanja de 4o metros de anchura por
4 de profundidad, abierta ya hasta cerca del kilémetro 68. Para facilitar el
trabajo del aparato, una cuadrilla le precede desbrozando el terreno en toda
la zona que ha de excavarse y amontona los productos en los bordes para
hacer maés sencilla su carga.

En el valle del rio Grande atin no han dado principio los dragados, pero
para que puedan hacerse con mayor facilidad y rapidez, se proyecta cons-
truir una presa provisional en la La Boca que se eleve sobre el nivel de las
plea-mares, evitando asi la subida de las aguas en la zana en que han de
operar las dragas.

La compahia ha emprendido tambien el estudio del tltimo trozo de la
derivacion del rio Grande, habiéndose terminado ya los trabajos de campo
y levantado el plano de La Boca. ' '

Por contrata especial se comenzé la construccion del dique de la orilla
derecha, entre el pié del cerro y el rio San Juan, trabajo que-parece se sus-
pendid en abril de 1886, despues de haber formado 6oo metros de terraplen
impermeable, de los que unos 250 se elevan sobre el nivel de las mds altas
aguas.

Una obra de importancia que se ha llevado 4 cabo en esta seccion; es el
terraplen de La Boca, construido por la compania al pié del cerro Sosa so-
bre el pantano que forma la desembocadura del rio, para instalar en él los
talleres, gradas de montaje, oficinas de la seccion y habitaciones, constitu-
vendo en total unas cuarenta construcciones que se extienden tambien hasta

la ladera en parte desmontada. La situacion de este terraplen no inspira

N
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gran confianza respecto 4 sus condiciones de salubridad, y hubiera sido pre-
ferible construir los campamentos en la vertiente del cerre Sosa opuesta al
rio Grande; sin embargo, ya se han pedido 4 la compania una porcion de
concesiones de terrenos para levantar edificios particulares, y es de presumir
que una vez terminadas las obras del Canal y mejoradas las condiciones de
habitabilidad de este lugar, la poblacion que hoy empieza 4 formarse adquie-
ra gran desarrollo y despueble 4 la actual ciudad de Panamd, que concluird
por trasladarse 4 la entrada de la nueva via maritima,

El terrablen de referencia estd en comunicacion con la linea férrea de Pa-
namd, por un ramal de 3 kilémetros, construido por contrata, qne empalma
cerca de la estacion principal y del que parten varias vias que conducen 4 los

falleres ¥ 4 las canteras del cerro Sosa. Tambien el mismo terraplen estd uni-
do con la ciudad por un camino carretero, hace poco concluido, y asegura-
do su acceso por mar, por medio de un muelle de madera que permite cl
vatraque de las embarcaciones 4 cualquier hora de la marea, y sobre el que se
ha tendido una via férrea que empalma con la general.

Seccion pE Panani. El servicio de esta seccion comprende todos los tra-
bajos de conservacion, reparacion y mejora de los edificios de la com;ﬁafn’a
en aPanamé; de los talleres, del hospital central, de cerro Ancon y del Sani-
tarium de Taboga, asi como todas las obras accesorias que para estos servi-
cios es necesario ejecutar, entre 6tras, las conduccion de aguas potables 4
esta Gltima dependencia, 4un no terminada.

Tal es el estado de los trabajos, que, segun vemos, se hallan emprendidos
con mayor 6 menor actividad en toda la longitud del istmo, 4 excepcion de
algunos trozos, en la vertiente del Pacifico en particular, en que apenas se
ha hecho otra cosa que empezar 4 estudiarlos. De las tres partes en que el
Canal puede considerarse dividido, en las dos extremas, los rios Chagres, del
lado de Colén y Grande del de Panamd, cruzando numerosas veces la zona
en que aquél estd trazado, facilitan el ataque en diversos puntos por medio
de dragas, al mismo tiempo que se efectian los desmontes en seco en los in-
termedios; pero en la central, donde debe abrirse la gran trinchera, el asunto
varia, pues en un trayecto relativamente corto hay que extraer un volimen

¢copsiderable, y como no es tampoco factible prodigar los puntos en que se
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trabaja, dicho se estd que en este gran macizo es donde hay que tropezar con
las mayores dificultades para resolver el problema de la organizacien de los
trabajos. La compaiia quiere, y es 1égico que tal suceda, que en lo sucesivo
desaparezcan los mil motivos que hasta ahora se han opuesto 4 la buena
marcha de las obras, y algo ha puesto de” su parte, pero tiene adn que mo-
dificar muchos detalles, si la comunicacion entre los dos océanos ha de ser
un hecho en plazo no excesivamente lejano.

Para completar la resena que del estado de los trabajos acabamos de
hacer, al fin del capitulo presentamos un cuadro redactado en vista de los da-
tos publicados por la compania, en el que se indica el voldmen total des-
montado hasta fines de 1885 y el extraido en cada uno de los meses del
de 1886, para que dando cabal idea de los progresos realizados y de lo que
falta por hacer, sirva de base al capitulo siguiehte. '

Réstanos ahora hablar de las modificaciones introducidas 6 propuestas al
proyecto definitivo por el eminente ingeniero Mr. Boyer, durante el corto
tiempo que estuvo al frente de los trabajos, pudiendo dividirlas en dos clases,
unas que s6lo tienen por objeto adelantar la fecha en que ha de abrirse d la
navegacion el Canal interocednico y en que nada alteran el proyecto en su
esencia, y otras cuyo moévil es la simplificacion y rriejora de éste en su parte
facultativa 6 econémica y que lo modifican més 6 ménos profundamente.
Con el primer fin parece se ejecutardn desde luego inicamente las mds indis-
pensables obras para la apertura de un Canal entre uno y otro mar, que per-
mita ¢l paso de los buques, suprimiendo, en su consecuencia, aunque sélo
por ahora, los puertos de Colén vy de Panamé; reduciendo 4 3 kilémetros la
longitud y 4 50 metros la anchura del apartadéfo de Tabernilla y adoptando
las inclinaciones minimas admisibles provisionalmente para los taludes de
las trincheras, lo que disminuye considerablemente el volimen de las exca-
vaciones. Conseguida de este modo la explotacion anticipada del Canal, se
procederd despues 4 emprender todas las demds obras proyectadas y los tra-
bajos de consolidacion necesarios, que realizados 4 la vez que los primeros,
como 4ntes estaba decidido, retrasarian mucho el momento de hacer la em-
presa productiva, y aumentarian los capitales en ella invertidos, sin resultado

inmediato, con los réditos de aquéllos,
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Las modificaciones que al proyecto mismo propuso ¢l malogrado inge-
niero, procuran, como es de presumir, vencer las dificultades de mas impor-
tancia que se presentanen su ejecucion, refiriéndose por consiguiente 4 la
exclusa del Pacifico, que ha de librar al Canal de las corrientes de mareas; 4
la derivacion del Chagres, que ha de ponerlo & cubierto de las aguas del rio,
y-4 la apertura de la Gran trinchera, que exige la excavacion de un volimen
tan considerable, que bien merece pensarse en algo que lo evite. Las dos pri-
meras, tampoco alteran en nada el modo de sér del Canal; la tercera si lo
hace profundamente, pues con la desaparicion de la Gran trinchera, de no
sustituirla por un tinel, desapareceria tambien el Canal 4 nivel.

Por cuantos medios han estado 4 nuestro alcance, hemos tratado de ad-
quirir la mayor suma de noticias posible sobre estas modificaciones, pero bien
porque habiendo cambiado de direccion la obra por la muerte de Mr. Boyer,
su sucesor no las ha hecho suyas atn, bien porque se las ha considerado de
demasiada importancia para darlas 4 la publicidad dntes de que se decidan
por completo, el hecho es que sélo ligeras ideas han llegado 4 nuestra noti-
cia y como tales y sin mds pretensiones las consignamos en esta memoria.

Empezaremos su exdmen por lo relativo 4 la exclusa del Corozal. {Es ne-
cesaria esta importante obra? Tal esla pregunta que se han hecho todos los
ingenieros encargados de los trabéios> v que han contestado afirmativamente
en contra de la opinion del conde de Lesseps, que se ha opuesto desde el
principio 4 su construccion, alegando que de construirse ha de constituir un
obsticulo 4 la rdpida navegacion del Canal, que dejaria de sér como lo desea
y lo es el de Suez, un-Bésforo artificial. ,,

El problema, sin ambargo, no es de ficil solucion, pues sabiendo que el
Canal ha de poner en comunicacion dos mares, uno de los que ‘permanece
siempre casl 4 un mismo nivel, mientras que el otro se eleva y desciende
hasta 3 metros respecto al nivel medio, claro es que han de establecerse co-
rrientes en uh sentido 6 en otro si el paso estd completamente expedito, y
que el perfil longitudinal de la superficie del agua‘adopfaré una forma distin-
ta en cada momento, variando por consecuencia su velocidad en cada sec-
cion. Niuna niotra han podido determinarse exactamente por el calculo,

puesto que el movimiento no es uniforme ni permanente, no habiéndose
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tampoco podido recurrir 4 ejemplos précticos por ser en muy corto nimere
los que se tienen; y no permitir tampoco sacar deducciones con cardcter de
verosimilitud.

Mres. Wyse y Reclus en su proyecto primitivo proponian dar 4 la solera
del Canal una pendiente continua de 3 metros desde Colén 4 Panama, con
lo que fécil, aunque no econémicamente, pues la obra se estimé en 33 millo-
nes de francos, se obtendria una profundidad de 9 metros en todos los casos;
pero esto en nada resolveria el problema en su segunda y mas importante
parte, cual es la relativa 4 las corrientes que por las diferencias de altura de
marea en los dos océanos han de producirse en el Canal. En el de Suez las
oscilaciones en el mar Rojo alcanzan 4 2 metros de amplitud y las corrientes
se hacen sentir hasta los Lagos amargos, distantes algo més de 20 kilémetros
de la embocadura, con intensidad suficiente para que los barcos que navegan
en el mismo sentido de aquéllas no puedan maniobrar; de manera que si se
profundizasé el de Panam4 del lado del Pacifico dos metros, como su longi-
tud es més de tres veces la referida distancia de los lagos al mar Rojo, es de
presumir que para mareas iguales, las corrientes siendo ménos rdpidas que
las que alli se sienten, la navegacion serfa perfectamente posible en todos
sentidos. - '

Las condiciones, sin embargo, no son las mismas: las alturas de marea
son mayores y por otro lado miéntras no se tenga la seguridad absoluta de

- que no ha de haber interrupcion en el paso de los barcos por las referidas
corrientes, ni se deben hacer gastos para darle mayor profundidad al Canal,
ni se debe renunciar 4 construir la exclusa, cuya obra habria de utilizarse
solamente cuando la velocidad de la corriente pudiere comprometer la cir~
culacion, permaneciendo abiertas las puertas el resto del tiempo.

Mr. Boyer, parece, segun dedujimos de alguna leve indicacion que per-
sonalmente nos hizo, y que no detallé por no creer prudente divulgar sus
proyectos miéntras no les diese su sancion el comité técnico de Paris, que
pretendia adoptar un término medio en la cuestion, no construyendo la ex-
clusa tal como estaba proyectada hasta que por la union de los dos mares
adquiriese el convencimiento de que era absolutamente preciso €l gasto que

aquélla representaba, limitdndose entre tanto 4 establecer en su emplaza-
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‘miento unas puertas de marea, que impidiendo la entrada de ésta, evitasen
tambien las corrientes peligrosas, interin se construia la exclusa, caso de que
existiesen. L.a obra provisional habia de hacerse enteramente de hierro para
poder utilizar su material en algun otro trabajo, si hubiera resultado innece-
saria, y proyectarse de modo que su cimentacion y el cuerpo de la obra pu-
dieran formar parte de lo definitivo, si las exigencias del trdfico obligaban 4
llevarla 4 cabo.

Este sistema, perfectamente 16gico y de experimentacion, tiende 4 resolver
mds que nada el problema econémico, puesto que la cantidad que dnicamen-
te se perderia, como méximo, en caso de realizarse, estd reducida al valor de
las puertas de marea, siempre infinitamente menor que el de la exclusa com-
pleta, que se presupone en 11 millones de francos. ‘

Ya hemos repetido que las aguas del Chagres no han de entrar de ningun
modo en el Canal maritimo, v que para ello se proyecta construir la presa
de Gamboa y un canal de derivacion que permita el gasto de 400 metros cii-
bicos por segundo. Si asino fuera, el calculo en este caso permite apreciar,
partiendo de ciertas hipétesis admisibles, el efecto que las aguas citadas ha-
bian de producir en aquél, desde el momento en que se mezclaran con las
de los océanos, permitiéndonos 4 la vez convencernos de la necesidad de la
derivacion, '

El problema est4 reducido 4 averiguar cual es el perfil longitudinal de la
capa liquida y cudles las velocidades de las diversas secciones de un canal de
fondo horizontal y de seccion conocida, desde el momento en que por un
punto cualquiera de su trayecto éntre un volimen de agua constante y de-
terminado, suponiendo que el nivel en las dos extremidades permanezca 4 la
misma altura.

. Admitasé para nuestro objeto que el volimen que el Chagres habia de
desaguar en el Canal por un punto préximo 4 la presa, fuese constante para
que el régimen permanente s¢ establezca y aplicar. las férmulas conocidas
de hidrdulica, adoptando para este volimen el gasto méximo del rio y por
consiguiente haciendo los célculos para el caso mds desfavorable. Aceptémos
tambien que el nivel en las dos extremidades del Canal permanece 4 una al-

tura determinada, lo que si en el Atlantico es aproximadamente exacto, en
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el Pacifico ho se verifica de no construirse la exclusa; pero supongamos que

lo estd y enténces la férmula que dd la curva longitudinal de la superficie

del agua en un canal cuyo fondo tiene una pendiente cualquiera, es

u*x '_E//I_Z_
gu)

lautbu®)—i

dS= dh

w

que se transforma cuando la solera es horizontal y por consiguiente iz==o0 en

u® x
g —_—
dS= PUTENTER dh

en la que representan:
w la superficie mojada en cada seccion.
S la distancia horizontal entre la seccion w y la extrema de agua-abajo.
x el perimetro mojado de la seccion w.
u la velocidad media en la misma seccion.
X la anchura en la superficie del agua.
a'y b los coeficientes de las experiencias segun Prony ¢ Eytelwein.
g la aceleracion de la gravedad. o
Si toda el agua fluye 4 la boca del Atdntico, el'problema se reduce 4 in-
tegrar la ecuacion entre los limites %, y %, , correspondientes 4 la seccion ex-
trema de agua-abajo en la desembocadura y 4 la de agua-arriba en el punto
de admision, y como entre estos dos puntos hay 44 kildmetros, se tendra:

1hm
j A d S == 440000 metros

(]

y por consiguiente

w x
h

hy X (eu - bu?

m —w

d k = 44800,
Como en el perfil transversal todas las cantidades .S o # # y X, dependen de

h, es facil ponerlas en funcion de esta variable y establecer la dltima expre=

sion bajo la forma,

(Mg bkt ekt o d b ekt bt
h plA+qh++rh 48

d h = 44000

(i
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que se convierte en la siguiente, despues de efectuada la division

M) RR L O e
j};c A +BR +C +D+f()‘dh 44000

en la que R es un resto independiente de A.

La integracion indicada seria muy sencillo efectuarla, pero el célculo
aritmético de los coéficientes 4, B, C ..... que comprenden un gran nGamero
de términos, es muy complicado, siendo preferible em pléar un medio mds ex-
pedito que vamos 4 indicar, y que d4 resultados suficientemente exactos para
el €aso que nos ocupa.

" Siendo nula en la entrada del Canal por el Atlantico la sobre elevacion
debida al gasto, estd conocida desde luego la seccion mojada en dicho punto,
puesto que es-la misma que la del Canal con la profundidad ordinaria del

agua. De aqui se deduce que para un gasto dade Q, la velocidad serd

" Considerando el movimiento uniforme en esta seccion, se puede aplicar
la férmula conocida
RlI=au-+ bu
para determinar la pendiente I, que corresponde 4 los elementos de esta sec-
cion para la velocidad media u,, pendiente que serd la misma que la que tie-
ne la tangente 4 la curva de la superficie.

Como en la pequena extension de la seccion de que se trata, la tangente
puede sustituir 4 la curva sin gran error, en todas ellas se podia tomar para
altura del agua la que hay entre el fondo del Canal y la tangente en el ori-
gen, de manera que se tendrd la segunda altura h, determinando la seccion
mojada w,, el perimetro X, y por consiguienie la velocidad media u,, Con-
siderando deépues esta seccion como la del origen, se determinard la pen-
diente I, que corresponde 4 la velocidad u,, y se obtendra un segundo ele-
mento recto de la curva que se busca, y asi sucesivamente. Desde luego se
deduce cual ha de ser la forma de ésta: la velocidad maxima, dicho se est4,
ha de tener lugar en la seccion extrema de agua-abajo, puesto que es la me-~
nor, y por lo tanto la tangente 4 la superficie tendréd la mayor inélinacion,

disminuyendo ésta cada vez mds sin llegar 4 ser horizontal aquella linea has-
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ta que la seccion estuviese en el infinito; la curva, pues, sefd parabélica y de
eje horizontal situado por debajo del nivel medio de los mares.

A continuacion insertamos un cuadro calculado para un gasto de 200
metros ctbicos por segundo, el cual justifica lo que hemos dicho, y demues-
tra ademds que la curvatura de la superficie no es muy acentuada y que la
sabreclevacion del agua en el punto de admision, situado & 44 kilémetros

del mar, es de 1,34 metros préximamente,

: Elevacio
i H s Radios Yif).}(?ecsl- Valores de Pendientes :n el )
Distancia i Perime- eci medias por metro punto de
al origen} Alturas Secciones tros mecios 1251 w4+ bus adntisiot.
del del agua mojadas | mojados R w v Q = au--bus —
. - e _— segun — s ;.
Ganal-} w | X X| 7 | Bywehen. R | Aproxima-
Metros. Metros. |Mirs. cuad.| Metros. | Metros. | Metros. ) sivas:metros

0 09,0000 | 279,000 | 47,455 | 5,879 | 0,717 | 0,0002228 | 0,00003790 ! 10,6676
500 9,0189 | 279,756 | 47,508 | 5,888 | 0,714 | 0,0002211 | 0,00003754 | 10,6519
1000 | 9,0377| 280,509 | 47,562 | 5,897 | 0,713 | 0,0002202 | © 00003734 10,6433
1200 | 09,0564 1 281,259 | 47,614 1 5,907 | 0,711 | 0,0002191 | 0,00003710 | 10,6331
2000 { 09,0749 | 282,002 | 47,666 | 5,016 | 0,709 | 0,0002181 | 0,00003686 | 10,6230
3000 | 91118 | 283,484 | 47,771 | 5,934 ,705 0,0002155 | o, 00003631 10,6005
4000 | 9,1481 | 284,046 | 47,874 5,052 0,702 | 0,0002137 o,ooooSSgr 10,5845
5000 | 9,1840 | 286,938 | 47,975 | 5,981 | 0,697 | 0,0002107 | 0,00003523 | 10,5580
7000 | -9,2545 | 289,245 | 48,173 | 6,004 | 0,691 | 0,0002068 | 0,00003445 | 10,5291
10000 | 9,3578 | 293,440 | 48,467 6,054 o 682 0,0002017 | 0,00003331 | 10,4903
15000 9,5244 300,251 | 48,938 | 6,131 | 0 666 0,0001922 | 0,00003135 | 10,4335
20000 | 0,6812 | 306,712 | 49,382 | 6,211 0,652 0,0001844 | 0,00002970 | 10,3940
30000 | 09,9782 | 319,085 | 50,222 | 6,353 | 0,627 | 0,0001706 | 0,00002686 | 10,3542
40000 | 10,2468 | 330,426 | 50,981 | 6,481 | 0,605 | 0,0001590 | 0,00002453 | 10,3449
44000 | 10,3449 | 334,605 | 51,257 { 6,528 | 0,598

En el caso en que la superficie del Pacifico estuviese igualmente 4 la altura
del nivel medio, verterian tambien las aguas de este lado y se determinaria
el gasto admitiendo la sobreelevacion que acabamos de obtener en el kiléme-
tro 44, y buscando la velocidad 4 que darfa lugar conocidas la seccion' y la
pendiente, que aqui serfan mucho mayores, puesto que la 1ong1tud de esta
porcion hasta el mar no es mds que de unos 26 kilémetros. No queremos en-
trar en el desarrollo de estos calculos por tio hacernos mds difusos, pero sf
dirémos que la velocidad que resulta es préximamente de 1™,348, deternti-
nando un gasto de unos 300 metros ctibicos por segundo.

De todo lo dicho se deduce que midntras ¢l nivel del Pacifico fuese infe.
iior al medio, si el Chagres vertiera eri el Caral el voldmen méatimo de 500
metros cbicos por segundo, las aguias se elevarfan en el punto de admision

11
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1™,345 metros sobre el nivel ordinario, y el caudal se repariiria afluyendo al
Atlantico 200 metros ctibicos con la velocidad mdxima de 0,717 metros, y 300
al Pacifico con la de 1,348; pero cuando la marea subiese en este mar, dismi-_
nuiria el desagite en él y cuando alcanzase la altura de la sobreelevacion en el
kilémetro 44, se dirigirian todas-al Atldntico en condiciones nuevas depen-
dientes del caudal que representan. )
Si el Canal, pues, pudiera aprovecharse para el desagiie del pantano de
embalse, como la duracion de las mareas altas no es més que de algunas
horas al dia‘, facilmente podrian enviarse 4 ambos océanos, por el juego de
compuertas, las cantidades de agua que correspondiesen al gasto de 400 me-
tros clibicos por segundo, aprovechando el tiempo en que el nivel del Pacifi-
co es inferior al medio de los mares; pero como quiera que las velocidades
resultantes, si del lado del Atldntico es mds que probable no habian de moles-
tar 4 la navegacion, del otro lado la interrumpirian por completo, ha sido
necesario, y en ello han-estado de acuerdo todos los ingenieros, derivarlas
“por un canal en absoluto i_ndepeﬁdiente del maritimo.
Mr, Boyer, de igual opinion que sus predecesores, no pensd en alterar tan
prudente acuerdo, pero partiendo de esta base se dirigieron sus estudios 4
evitar la construccion de la enorme presa de Gamboa, obra que en su con-
cepto habia de constituir un peligro constante para el Canal y para la zona
préxima. Sus exploraciones coronadas, segun nos anuncié, por completo
éxito, tuvieron por objeto buscar, como ya otras veces se habia intentado,
un valle independiente y paralelo al del Canal, por el que pueda darse salida
4 las aguas del Chagres, llevando allAtlént’ico su caudal completo, cualquie-
ra qde sea, sin necesidad de regularizar el gasto. Claro es que esta solucion
es la més satisfactoria, pero hasta ahora no se habfa dado con el valle que la
proporciona, que por otro lado ni conocemos nosotros, ni tenemos dato al-
guno sério del proyecto, ya redactado por su autor cuando ocurrié su félleci-
-miento. Dicese, sin embargo, que la presa queda reducida 4 una obra de se-
" cundaria importancia para derivar el rio sin embalsar nada, y que el canal
de derivacion de la orillla izquierda serd ﬁnicam_ente el indispensable pard
llevar las aguas de los afluentes al Atldntico, '

Otra modificacion:de menor importancia, propuesta tambien por el mis-
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mo ingeniero y al parecer aceptada, es la de sustituir por puentes. corredi-
zos los giratorios que para el paso del ferrocarril se habian proyectado, por
ser més fécil v segura la determinacion de los esfuerzos en los primeros que
en los segundes.

Daremos, por tltimo, una ligera‘ idea de la variacion m4s trascendental
que hizo Mr. Boyer en el proyecto, con motivo, parece, de haberle indi-
cado la compahia estudiase el medio de terminar el Canal con los 600 mj-
llones de francos que entdnces se iban 4 emitir. De este atrevido pensamien-
t0, propio del autor del viaducto de Garabit, hemos tenido noticia con pos-
terioridad 4 nuestro viaje, pues en las entrevisias tenidas con el director de
los trabajos, jaméas hizo ni la m4s ligera alusion 4 él.

La idea del ingeniero francés tenfa por objeto evitar en mucha parte las
enormes excavaciones que exige la gran trinchera, dividiendo para ello el
Canal en tres trozos; los dos extremos que comprenden desde ambos océa-
nos hasta el macizo central, penetrando en ¢l una cierta longitud, debfan
quedar tal como se han proyectado hasta ahora, sin m4ds variacion que pro-
fundizarlos lo suficiente para que la solera quedase por debajo de las mas
bajas aguas la cantidad suficiente para el servicio, y el tramo central atrave-
sar todo el macizo de la cordillera, pero 4 suficiente altura para hacer muy
sensible la disminucion del cubo de eicavaciones, estableciendo en sus ex-
tremidades puertas que evitasen la salida de las aguas. Los buques deberfan
salvar el desnivel, que no hemos podido averiguar cu4l habia de sér,Aque ha-
bria entre los tramos extremos y el divisorio, por medio de dos potentes ascen-
sores, uno en cada vertiente, formados por un enorme cajon de hierro en e]
que pudiesen flotar los mayores barcos que han de atravesar el Canal, des-
cansando sobre un gran namero de émbolos que la presion hidrdulica habia
de impulsar. Estos ascensores deberfan estar establecidos de modo que en su
posicion mds baja se hallasen en comunicacion con el tramo inferior, y en
la més alta con el superior, asegurando en ambas posiciones un contacto
impermeable dntes de la apertura de las puertas respectivas.

Nada decimos de este proyecto puesto que 110 lo conocemos para juzgar-
lo, y 4un tememos haya alguna 6 algunas inexactitudes en nuestra somera

descripcion, debiendo no insistir mds en ¢l con tanto mds motivo, cuanto

.
’
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que segun nos ha hecho saber persona que nos merece entero crédito, lo que
4 él se refiere es lo Gnico que la comision técnica de Paris no ha aceptado de
cuanto dejé propuesto Mr. Boyer.

Tales han sido los resultados de la poderosa iniciativa de este ingeniero,
quien al mismo tiempo que concebia, estudiaba y daba forma 4 tan diversos
proyectos, no cejaba en su propdsito de organizar convenientemente los tra-
bajos para imprimirles la mayor actividad posible. Su temprana muerte no
puede ménos de haber influido en la marcha de éstos, siquiera sea por ha-
ber destruido de un sélo golpe las ]insbieras esperanzas que su inteligencia y
actividad habian hecho germinar en la mente de todos los que técnica 6
financieramente tienen interés en ver terminada la mds colosal de las obras

del siglo xix.
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quc manifiesta el volumen total desmontade hasta fin de

EL CANAL

CU Af"

EXCAVACIQ
HASTA FIN ANO
DE 1885, |
SFOCC ) Distyibucion : . |
SECCIONES. aproximada. Enero, Tebrero, Marzo. Abril. Nayo. Juio, |
Metros clibs. fMetros cb.| Metros cab.| Metros ciiln | Metros ctib. | Metros cab. | Metros cib|
Cristophe Colomb. 3000000} 448000 | 112000| 156000 130000 | 272000 163000]
|
Gatun. . ......... 1300000 347000! 215000 149000 310000 | 250000 241000
. Bohio Soldado. . ... .1 1500000] 75000 46000| 43000} 60000| 42000 45000
Tabernilla,, . ... ... 100000, » » 6000 2000 3000 6000
San Pablo. . .. ... ... gooooo ] 28c00| 25000| 24000| 320001 . 32000| 30000
Gorgona. . .. ... ...} 1300000} 29000| 28000{ 43000| 37000| 32000 500001j
: !
Matachin.. . . .. ... .| 1100000 14000 | 21000| 26000 | 21000 10000 | - 13000
|
Obispo. . . . v . . v ... 2200000 59000 51000 65000 60000 50000 | 43000
5 ; -
Emperador. . . ... .. | 3000000] 9gooo| 104000} 141000 | 127000{ g60o0O| 66000
‘1
Culebra. . ... .. ... 1000000}  75000| 94000| 83000 111000| 59000| 60000
Paraiso.. . . . ... ... | 1000000] 64000 g6ooo| 108000| 31000| 11000} 16o0O
Corozal, . ........ » » » » » 3000 | 12000
LaBoca.......... 600000 37000| 66000 74000 | 46000 24000 | 66000
Totales del Canal maritimo. } 17000000} 975000 858000 918000 | 967000 | 884000 816000
Derivaciones. .. ... .| 1000000] 63000| 127000| 73000] 30000| i05000| 217000
Total. . ... .. e 18000000 | 1038000 | 985000 | gg9roco| 997000 | 989000 | 1033000
Obras accesorias, . . . . » 30000 | 33000| 1o06oco| 42000 91000 9000
TOTAL GENERAL., . . . . . . §18000000 | 1068000 | 1018000 | 1097000 | 1039000 | 1080000 | 1042000

Segun la compaiia del Canal, el
desde que se empegaronlos tra-

16245 metros cibicos

215000 » »

6 17054 » »

658708 » »
ST ————

~+
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1885 y el extraido en cada uno de los meses de 1886.

NES REALIZADAS. - S __| cusicacion | VOLUMEN
VE NBBG aproximada aproximado
TOTAL deducida del que

Julia. Mgosto. | Setiombre, | Octubrc. | Noviembre, | Diciembre, | Torarns. | GENERAL. |perfl longitudinal.| falta extraer.

Met. cib. | Met. caib. | Met. ctb. |Met. ciib, | Met. cab.|Met. cib. | Metros ciibicosMetros clibicos | Metros ciibicos. | Metros ciibicos.

107000 | 73000 | 126000 | 118000 | Q0000 | 60000 | 1555000 | 45550c0 8000000 3445000
226000 | 254000 | 244000 | 209000 | 197000 | 184000 | 2826000 | 4126000 5000000 874000
38000 | 35000 280c00| 24000] 24000 22000 482000 1982000 6000000 4018000

» 10000 | 10000 » 11000 | 15000 63000 163000 000000 8837000
44000 | 6oooo| 4r1o0c{ 26000 | 25000 21000 388000 | 1288000 2500000 | 1212000
28000 | 22000 24000 | 37000| 14000 | 26000 3’70000~ 1670000 3500000 1830000

gooo | 12000 8000 » 18000 | 20000 172000 12772000 4000000 2728000
78000 | 26000 | 480001 103000 | 63000| 67000 718000 | 2918000 13000000 10082000

56000 | 70000 | 68000 | 68000 | 60000 | 53000 1008000 | 4008000 17000000 12992000

26000 | 30000 | 13000 | 16000| 21000} 20000 Go8ooo | 1608000 | 20000000 | 18392000
21000 | 24000 | 18000 | 15000] 25000 20000 449000 1449000 10000000 8551000
14000 | 22000 | 37000| 33000]| 18000 14000 153000 153000 8000000 7847000
135000 | 135000 | 117000 | 183000 | 163000 | 165000 | 1211000 1811000 4000000 218gooo

[ 782000 | 773000 | 782000 | 832000 | 729000 | 687000 | 10003000 | 27814000 | 110000000 | 82186000

70000 | 125000 | 203000 101000 | 123000 | 136000 | 1382000 | 2382000 | 10006000 7618000

861000 | 898000 | 985000 | 933000 | 852000 | 823000 | 11385000 | 30196000 |’ 120000000 | - 89804000
8000| 3000| 4000| 8ooo| 3000| Soco 342000 342000 » »

8609000 |igor000 | 989000 | 941000 | 855000 | 828000 11727000 | 30538000 » )

voliimen medio mensual excavado
bajos hasta fin de 1885 ha sido el de
en el ano 1882

ooy 1883

» » 1884
» » 1885







ALGUNAS OBSERVACIONES

SOBRE LLA MARCHA DE LOS TRABAJOS.—CALCULO PROBABLE
DE SU TERMINACION. @

NS AR

~ el capitulo anterior hemos puesto de manifiesto, con cuantos deta-

lles nos hemos podido proporcionar, cudl ha sido la marcha de los
trabajos realizados en el istmo desde enero de 1880, en que se inanguraron
aquéllos, hasta la fecha presente (fin de 1886), 6 lo que es lo mismo, en un
periodo de siete anos, de los que hayr que descartar para los efectos materia-
les de la obra el primero de ellos, dedicado exclusivamente &- estudios preli-
minares hechos en Europa. De lo alli expuesto, resulta en justicia que la
buena organizacion, que desde los primeros momentos debiera haber sido
base fundamental de la empresa, falté por completo, y pueden considerarse
como perdidas en su mayor parte para el objeto que se persigue las primeras
sumas que se invirtieron hasta principios de 1882. Y no queremos continuar
despues de sentada esta que parece séria censura, sin hacer una aclaracion im-
portante para nosotros que no formamos, {Dios nos libre!, parte de los detrac-
tores del Canal, ni de los que por sistema se han constituido en otros tantos
apéstoles, no de la idea, que ésta no tiene peros, siné de todo cuanto se hace
para realizarla. En todo nuestro trabajo, fruto de indagaciones mis penosas
y dificiles de lo que 4 primera vista parece, nos hemos propuesto presentar
los hechos tal y como los hemos encontrado y sacar las consecuencias que

resultan del andlisis de aquéllos, sin que por ello se nos oculte que una obra

{1) Capitulo VIII de la obra.
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como la que estudiamos sale por sus especiales condiciones y por su magni-
tud de los limites de las comunes y exige para darle el impulso primero y
hacerle adquirir velocidad, atrayendo los inmensos capitales que necesita,
saltar por encima de lo técnico, y deslumbrar, por decirlo asi, desde el pri-
mer dia & los accionistas con relaciones de trabajos ejecutados, dun cuando
estos no sean de segura utilidad para el porvenir, Tal vez por esto se dispu-
siera en cuanto la primera expedicion llegé 4 Colon en febrero de 1881, que
sin personal idéneo para ello y sin planos exactos ni mucho ménos, se pro-
cediera & levantar éstos y fijar el eje del Canal valiéndose de métodos ligeros
al parecer, pero sin fundamento cientifico ninguno, resultando de ello que
los que en un principio se obtuvieron no hayan servido posteriormente mas
que como base para corregir en ellos los errores cometidos y hacer el traba-
jo dos veces, sin seguridad en ninguna de obtener un perfecto resultado.

Igual consideracion tenemos que hacer en lo referente 4 los sondeos. En
el capitulo VI nos hemos ocupado de ellos con alguna detencion y allf
hemos podido dejar consignado el juicio que nos merece todo lo hecho en
este servicio durante el primer afio, en el que entre lo que faltaba habia que
contar la direccion téenica € inteligente.

Tambien la falta de un jefe Gnico en todo -este periodo hizo sentir sus
efectos v motivé retrasos y discusiones poco convenienies. Por un lado
Mr. Armand Reclus, en su puesto de agente superior de la compania en el
istmo, tendria que luchar de seguro con lo poco definido de su posicion y su
cargo, que nadie sabe si era diréctivo, administrativo 6 las dos cosas ¢ ninguna
de las dos; y por otro Mr. Blanchet, representante con plenos poderes de los
contratistas Mrs. Couvreux y Hersent, querfa asumir, como era natural, el
mando en todo lo que sin salirse de lo acordado por el congreso de 1879 y el
comité consultivo de Paris, fuese cuestion de detalle ejecutivo y téenico; as
es que aunque nadie lo haya dicho, ni tengamos para hacer esta aseveracicon
mds que nuestro propio criterio, no dudamos en afirmar que habian de ser
muchas y frecuentes las diferencias de opinion que se suscitarfan.

Buena prueba de ello es la construccion del terraplen de Cristophe Co-
lomb, cuya obra de reconocidisima utilidad atin se disputan la idea que le

dié el sér aquellos dos senores, cuando lo mis légico serfa dCCptdrld ambos
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y darse por satisfechos de haberla propuesto y de que hubiera empezado la
ejecucion en su época.

La llegada al istmo del material necesario para la realizacion de los traba-
jos, sufrié lamentable retraso é interrupciones sin cuento. Parecia natural
que no careciéndose de dinero, como no se carecia, 4 la vez que se buscaban
brazos dtiles para el trabajo en aquel clima desolador, se emprendiera con
gran impulso la adquisicion de los elementos con que debian trabajar, y entre
estos dar la preferencia 4 los que primero debfan emplearse, tratando por
todos los medios de que en el periodo de organizacion se hubiesen acopiado
cuantos recursos habian de ser necesarios. Ya hemos visto que no sucedié
asi, y cuando aquel periodo de dos ahos termind, no se habia llegado, ni con
mucho, 4 ver realizadas las esperanzas que se habian hecho concebir.

Esta razon, aunque velada por otra de excesiva modestia como era la
falta de garantia suficiente para llevar & cabo todas las obras, hizo que los
contratistas Couvreux y Hersent dejdran absolutamente de ocuparse en ellas,
y se pasara 4 hacer uso de un sistema totalmente opuesto, entregando en ma-
nos de numerosas personas, no todas idéneas por cierto, la muliitud de ser-
vicios y trabajos que habia que realizar. Ni queremos ni podemos entrar en
el estudio de las cldusulas que segun hemos oido decir constituian los pliegos
de condiciones 4 que debian sujetarse estas contratas, pues realmente no ig—
nemos antecedentes bastantes para ello, y tal vez al sehalar deficiencias y criti-
car hechos nos saliésemos de la justicia por desconocimiento, nunca por sis-
tema; pero parece indudable que todas las que favorecian ¢-eran garantia para
la compania del Canal, fueron letra muerta cuando de exigir responsabilida-
des se traté. Tan dificil es Hegar 4 hacer éstas efectivas cuando la buena fé no
preside por igual en ambas partes, y tentados estamos de asegurar que aque-
lla cualidad no se conocié por la de los que ajustaron las obras en la mayo-
ria de los casos. '

El talento organizador de Mr. Boyer es mds que probable que hubiese
levado al istmo las modificaciones que son indispensables, sind hubiese ocu-
rrido su prematura muerte cuando sus estudios sobre el terreno y el exacto
conocimiento del estado del asunto le permitia encauzarlo haciéndolo entrar

en una via franca y despejada. Es casi seguro que de haber ¢l continuado, ya
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que la compania habia hecho las grandes contratas para la terminacion de
las obras; hubiesen desaparecido el sinnimero de pequenos destajistas que
atin quedan repartidos en el Canal, dificultando seguir la buena marcha
de los trabajos y facilitando las trabacuentas que necesariamente ha de ha-
ber. Asegtrasenos que estin en vias de desaparecer, pero el hecho es que en
uno y otro nimero del Boletin 6rgano de la sociedad, siguen viniendo deta-
llados los adelantos que cada uno de ellos efectia y su existencia oficial
continda por consiguiente acreditada.

La cuestion de los obreros es capital. Los del pals, ya hemos dicho que
son pocos y malos; la impbrtacion del extranjero no siempre se consigue
cuando los alicientes que se ofrecen no estdn en relacion con las fatigas que
se han de soportér;_ asi es que en nuestro concepto hasta que la obra esté ter-
minada la crisis de brazos ha de ser constanée, sinose implantan grandes re-
formas, pues dificultamos que de no introducir coolies se logre reunir mayor
namero de los que hay hoy en aquella zona, porque el que va una vez y se
convence practicamente del modo de sér de aquel trabajo, le ha de costar, si
se vd, volver de nuevo.

Aun cuando hemos vertido la idea de la introduccion de chinos, no es
que la apadrinemos ni mucho menos (1]. Para nosotros el hijo del Celeste
imperio tiene un modo de sér muy especial que se amolda dificilmente 4 los
trabajos de campo y 4 todos aquellos que piden robustez fisica, de que en ge-
neral carecen por efecto del abuso de sus vicios que los degrada y rebaja mo-
ral y materialmente; jabuso que en ellos es tanto mayor cuanio mds penosa
es su existencia. En cambio, para ciertas pequefas industrias, que alli en el
istmo como en muchas partes de la América, Asia y Occeania tienen acapa-
radas, son excelentes y beneficiosa su permanencia; pero no se les exija mas,
porque al llevarlos al manejo de la azada ¢ al servicio de las mdquinas, es mds
qtie probable que se repitan las escenas del ferrocarril de Panama.

Se nos dird con razon que hay neéesidad, silas obras del Canal no se han

de prolongar indefinidamente, que por todos los medios se aumente el name-

(1) Parece que algunos contratistas tratan de realizarla en breve, segun-hemos
‘ leido en un numero del Boletin del Canal, que la aplaude.
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ro de obreros, y nosotros abundamos en las mismas ideas; pero tenemos la fir-
me creencia de que esto se conseguiria mds con las ventajas que se les pro-
porcionarse & los que fueran, que con otros medios de reclutamiento ménos
suaves, ;_P'or qué no ha de facilitar la compania la constitucion de sociedades
cooperativas, que sin necesidad de aumento ninguno de sueldos, que éstos no
los debe haber, hiciesen posible el ahorro, quedando en beneficio de los em-
pleados las enormes ganancias que realizan los comerciantes al por mayor?
Ya sabemos que el conde de Lesseps no es partidario de ello y quiére dejar
autonomia completa 4 todos para que por si hagan lo que les parezca; pero
esto, que es un principio digno cuando de sociedades constituidas por perso-
nas de algun criterio se trata, no es aplicable al caso que discutimos, en que
quien mdas necesita mirar por la economia es el obrero, negro casi siempre,
y de alcances limitados por lo general, salvo raras excepciones.

Esto que 4 la compania pedimos, lo hacemos extensivo, tal vez prefirién-
dolo, 4 las empresas contratistas, no para que aumenten su lucro de una ma-
nera directa, sind para que su operario tenga mayor aliciente y cese el tra-
siego de hombres que hoy existe. ‘

Otro medio que nos parece habia de ofrecer buenos resultados, es el es-
tablecimiento de casas de crédito, por cuyo medio se pudiesen girar las can-
tidades que se economizan sin el quebranto que los banqueros de Pazami lo
hacen, realizando un beneficio del todo desusado, 6 capitalizindolas para el
porvenir; pues no basta que el ahorro se realice, siné que es necesario que
haya medio fécil de que con €l se atienda al sustento de la familia lejana, sise
tiene, 6 4 crearse un pequefio capital queen el dia de mafana sirva paré esta-
-blecerse, proporcionindose una posicion 6 método de vida. ‘

Nos hemos extendido en esto mds de lo que pensibamos y es que
para nosotros es de grandisima entidad todo lo que al trabajador, verdade-
ra palanca de la civilizacion, se refiere; no i:ara que con las ventajas que
se le proporciohen se le haga utopista, siné para que de la justa relacion
entre el capital v el trabajo, saquen uno y otro la-mayor suma de ventajag
posible, ' ’

Cuando nos hemos ocupado en la descripcion de los inmuebles que la

gompafifa ha adquirido ¢ edificado en Panam4, hemos tratado de las incon=



166 KL CANAL

veniencias que el sistema adoptado tiene en nuestro sentir, 4un sin tomar en
cuenta el precio alzadisimo que por alguno de aquellos ha pagado. Al lado
de estos excesivos ¢ inttiles gastos y de los que representanv los dos edificios
de La Residencia en Colon, son dignos de aplauso los que se han hecho para
alojar 4 los empleados en todo el trayecto del Canal, pues aunque en ellos
pudiera suprimirse algun detalle lujoso, de insignificante valor, creemos que
algo se le debe dar de lo supérfluo 4 quien de todo alimento espiritual y de
recreo carece, en un pais insano, léjos de sus afecciones y expuesto 4 perder
la vida en aras, no sélo de un bienestar futuro que mas 6 ménos problemati-
camente trata de crearse, siné tambien en las de coadyuvar 4 una de las ad-
mirables obras de paz y de progreso del siglo presente.

Esto mismo quisiéramos decir de los barracones destinados 4 los obreros,
en los que si no les falta las condiciones de higiene, que esas las poseen, ado-
lecen de defectos censurables, tales como tener la cubierta metdlica, sin capa
de aire intermedia entre ella y la habitacion. Su aspecto, 4 pesar de todo, es
agradable y su estado de limpieza d4 una buena idea de sus habitantes, 4
quienes convendria se les proporcionase en todos los campamentos, 4 imita-
cion de lo que se ha hecho en algunos, medios de diversion, que sobre dis-
traerlos en los dias y horas de descanso, tendria la ventaja de alejarlos de las
cantinas, donde les dan las mas detestables composiciones quimicas con base
de alcohol amilico, que mina la economia, y de otros centros en los que por
medio de las loterias y demds juegos de azar y engano, que mucho abundan,
les roban sus escasos peculios.

Entrémos ahora en el exdmen de lo que falta por hacer en las obras 4
partir del principio del afio actual de 1877, para calcular, aproximadamente
siquiera, la fecha en que podrd abrirse el Canal al tréfico.

Segun puede verse en el cuadro con que termina el capitulo VII, del vold-
tried total que debe excavarse, que segun los cdlculos hechos que mds se acers
¢an 4 ld verdad, ascienden 4 120.000.000 de metros cbicos, por fin de 1885
se habidn extraido, segun la compafiia, 18.000.000; cifra que por cierto rio
coincide con lo que resulta delos volamenes medios mensuales que tambien
dice se eéxcavaron en los cuatro primeros afios; pero aceptando dicha canti-

dad eomo buenia, quedaban por remover en 1. de enero de 1886, 102,000,060
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de metros ctibicos, sin contar algunos millares.de ellos 4 que ascenderdn los
trabajos de las accesorias,

Sentada esta premisa, pecariamos de ignorantes y de parciales en extre-
mo si imitando aqui lo que han hecho los autores de los folletos que se han
escrito en contra del Canal, quisiéramos calcular por lo pasado lo futuro,
olvidando todas las dificultades de organizacion y replanteo del problema
que en aquél hubo que vencer, y de la facilidad relativa que se ha de en-
contrar en éste para que los trabajos marchen sin contratiempos de una ma-
nera normal, y por decirlo asi, por caminos ya trillados. La lentitud con que
hasta hace poco han progresado las obras, prescindiendo de una parte hija de
las faltas de administracion y direccion de que adolecieron, ha sido condicion
precisa comun & la primera época de todas las construcciones, con mayor
motivo cuando éstas son tan grandiosas como la que se ejecuta en el itsmo
americano. Véase siné lo que ocurrié en el Canal de Suez: de los 75.000.000
de metros ctibicos que hubo que ex.cavar, en los primeros ocho afos sélo
25.000.000 se removieron, invirtiendo en ellos las dos terceras partes del ca-
pital, y en cambio se terminé la obra, si no con toda la profundidad que se
habia proyectado, con la bastante para dar paso 4 los buques, en sélo dos
afos més. En Europa misma, donde los recursos se tienen realmente en casa y
donde ni los operarios escasean ni la direccion acreditada falta desde el pri-
mer momento, ocurre lo mismo. Para establecer las primeras instalaciones
y acopiar los recursos necesarios para la apertura del tanel de San Gotardo,
cerca de aflo y medio se invirtié, perforindose despues por ambas cabezas
sélo 600 metros anualmente, luego 1200 metros y termindndose la obra con
un avaﬁce por ano de 3000 metros; es decir, con cinco veces méds velocidad
que la que pudo imprimirse en un principio. Por este motivo aceptdmos
muy de buen grado lo dicho por Mr. de Lesseps en la asamblea de accionistas

"de julio de 1886, refiriéndose 4 esto mismo, en la que se expresé en los tér-
minos siguientes:

«Fuera de toda apreciacion técnica, la apertura del Canal maritimo s teale
»mente cuestion del voldmen que se debe extraer; pero perinitidme que insis:
»ta una vez mds en lo equivocado que estd el que quiera darse cuenta de 14

smatcha de la excavacion en el porvenir por la que ha segutide hasta ahord,
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»A medida que la organizacion se perfecciona, que marchan las maiqui-
»nas y que el personal todo sé habitda con su cometido; la produccion del
»trabajo se desarrolla en proporcion, que no puede compararse en modo al-
»guno, con los productos medios obtenidos dntes.»

Pero esto, que repetimos lo hacemos nuestro, no podemos exagerarlo fue-
ra de todo limite racional, ni podemos tampoco, por huir de un exiremo,
caer en otro en que el optimismo y las esperanzas poco fundadas sean lo que
dominen. La compaiia, buscando el aplauso que necesitaba y procurando le-
vantar los doimos, si alguno habia decaido, con tanto mds motivo cuanto
llamaba de nuevo 4 si el desprendimiento de sus accionistas y obligacionistas

‘v::on la preparacion de un nuevo empréstito de 600.000.000 de francos, decia
por boca de su presidente en la precitada reunion, que puesto que 4 media-
dos de 1886 estaba ya asegurada la extraccion mensual por todo el afio de ‘
1,000,000 dé metros ctbicos, podia darse como obra hecha 4 fin del mismo,
el movimiento de 30.000.000 de metros ctbicos, y por la ley de progresion 4
que han de obedecer los trabajos, el volimen que debe suponerse se extraers
en 1887 serd de 24.000.000, 6 sea una media mensual de 2.000.000, y el de
1888 y algunos meses de 1889, de 3.000.000 en el mismo periodo, con lo que
se dard por concluido el Canal. \

" Este aumento tan rapido lo consideramos impracticable, pues si bien
nosotros mismos lo acabamos de citar como un hecho en el Canal de Suez,
aqui partimos del cubo de 1886, en que ya no estamos en los comienzos de
la.obra (1) y las circunstancias no son las mismas que alli, pues ahora deben

tenerse en cuenta al hacer el célculo dos factores de poderosa influencia, que

(1) Cuando corregimos este manuscrito, el tiempo ha venido 4 darnos la ra-
zon, En los cuatro meses que van transcurridos desde que empezé el afio 188y,
1res de los cuales de ordinario (no este afio que ha llovido por excepcion la pri--
mera mitad de enero) son de sequia completa, el volimen mayor extraido ha
sido el del mes de febrero, el mejor del afio para el trabajo, en que ha ascendido 4
1.236.000 metros cubicos, incluyendo en ellos los de accesorios por un total de
gooo, que rebaja aquellos 4 1,227.000 metros cubicos, Es, pues, casi imposible que
en los ocho meses que quedan, proxima como estd la estacion de las lluvias, en
que sobre la pérdida de tiempo que éstas signiifican, hay que contar con los acci-
dentes de inundaciones, siempre inevitables, se pueda extraer un volimen medio
mensual de 2.500.000 metros eidbicos, como serfa necesdrio para cumplir lo
ofrecido.
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habran de modificar sensiblemente dicho aumento. Se refiere ef primero 4 la
roca con que hay que luchar en lo futuro. Hasta el presente el trabajo hecho
en un medio duro ¢ semi-duro ha sido muy poco, y como la extraccion del
material es tanto mds dificil cuanto méds dureza tiene, puesto que'é\‘ la sim-
ple y cémoda excavadora que se emplea en las tierras debe sustituir el barre-
no, los millones de metros cbicos de roca que en la region sola de la
Gran trinchera hay que remover, necesitan un periodo de tiempo bastante
mayor que el que se émplearia de luchar sélo con las arenas del desierto
africano. No es de menor importancia el segundo factor. En la actualidad la
excavacion tiene una anchura tanto mayor cuanto mas elevada esla cota del
terreno en que se opera, hasta tal punto que en una buena extension del tra-
yecto del Canal aquella alcanza cientos de metros y pueden establecerse
muchos puntos de ataque, y no pocas vias_de descarga, que funcionando to-
das 4 la vez efecttien el desmonte tan de prisa como se desée. Por el contrario,
& medida que la cota disminuya, las instalaciones de maquinas excavadoras.
y gruas serdn en menor nimero, los brazos mismos que operen tendrdn que:
reducirse y cuando se llegue 4 alcanzar la de 2 metros sobre el nivel medio.
de los mares, entrando en la cuneta propiamente dicha, la referida anchura
serd en algunas partes de 22 metros solamente y en donde mds de 58 metros,
y bien se hard cargo todo el que tenga costumbre de ver movimientos de tie~
rras que en tan estrecho espacio no hay que pensar en’que sea mucha la ac-
tividad que se desarrolle. Entre uno y otro limite los elementos ttiles iran
pues siendo menores en niimero, y el aumento que por la velocidad adquiri-
da debe tener el progreso de la obra, se verd en cierta parte equilibrado por
la disminucion que las dos causas sefaladas le imprimiran.

Como consecuencia de todo, nuestro criterio es: que partiendo de lo eje-
‘cutado en 1886, cuyo total de 11,727,000 metros clibicos corresponde & una
media mensual de 977.250 unidades de la misma clase, hay que esperar, si &
los trabajos se les imprimen toda la actividad compatible con los recursos de .
que se dispone, que en 1887 se excaven 15.600.000 metros ctibicos, 21.600.000
metros ctbicos en 1888, y 24.000.000 en 1889, con los que por fin de este
tliimo ano se habran extraido go.g27.000 metros cﬁbico,‘ que bien distribui-

dos podrén servir para abrir al trfico ptblico la nueva via en el primer se-
12
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mestre de 1890, 4un cuando anilogamente 4 lo que se hizo en Suez, ni tenga
toda la profundidad que se asigna en el proyecto, ni 4 los taludes se les haya
dado mis inclinacion que la indispensable para evitar desprendimientos, con
arreglb 4 la naturaleza de las tierras, ni se hayan hecho tampoco las muchas
obras accesorias de reconocida utilidad para el porvenir, pero sin las que po-

dré pasarse perfectamente en el primer periodo de explotacion.




os anteriores cuatro capitulos de la obra importante es-

crita por los Sres. Cano y Brockmann, son bastantes
para dar idea de ella 4 nuestros compafieros, y para que dedu-
ciendo por estos capitulos lo que seran los demas de la obra, cuyo
indice dimos, formen juicio sobre el detenido estudio que han
hecho dichos ingenieros en su rapido viaje, de los colosales tra-
bajos que, en un plazo mas 6 ménos largo, pero seguro, pondran
en comunicacion 4 los dos océanos que banian las costas del Nue-
vo mundo, abriendo una nueva via 4 la civilizacion,
Terminamos, pues, la tarea que nos habiamos impuesto,
agradeciendo 4 los Sres. Cano y Brockmann que nos hayan per—
mitido dar 4 luz alguna parte de su obra, que si llega 4 publicar-
se, como deseamos y esperamos, sera la mas completa é impareial
de las muchas que hasta ahora se han dedicado al exémen y es-

tudio del Canal interocednico de Panamai.
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PROLOGO. ‘

EMOSTRADO estd en la historia, 4 través de los siglos y desde los tiem-

pos mds remotos hasta nuestros dias, que todos los pueblos han pro-
curado utilizar en su defensa las nuevas ideas y los inventos mas notables,
cuyas aplicaciones pudieran ofrecerles alguna ventaja en sus grandes luchas
armadas, revelando de este modo las miituas relaciones de los descubrimientos
cientificos y de los progresos de las artes industriales con el arte de la guerra.

Nunca, sin embérgo, ha tenido confirmacion méas brillante esta verdad
que en las ¢ltimas campaﬁas, sin que sea preciso para probarlo mencionar
siquiera‘los numerosos testimonios que ofrecen al observador mas superficial,
asi por lo que se refiere 4 los perfeccionamientos realizados en las armas vy ea
todo el material de guerra, como por las nuevas y fecundas aplicaciones de
todos aquellos maravillosos adelantos que constituyen los mayores titulos de
gloria del siglo x1x. Cierto es, que no por esto se transforman los principios
esenciales de la estrategia y de la téctica, por su naturaleza inmutables; pero
se modifican profundamente sus.procedimicntos, extendiendo y agrandando
considerablemente la esfera de accion en que se desenvuelven, é imponiendo
la pecesidad de estudiar detenidamente multitud de cuestiones ajenas en apa-
riencia al arte militar, exigen al mismo tiempo en los ejércitos la creacion
de organismos y de servicios nuevos. En este caso se encuentran los globos
aerostdticos, desde que la guerra de 1870-71, entre Francia y Alemania, vino
4 poner de manifiesto de una maneéra indudable las Gtiles aplicaciones mili-
tares 4 que se prestaban, consiguiendo importantisimos resuliados que se

grabaron profurdamente en la memoria, y consiguieron traer 4 sentimientos
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mds equitativos 4 muchos de los que, sin ser extrafios & cierta cultura inte-
lectual, se resistian 4 la idea de que los aerostatos pudieran convenir nunca
para otros usos practicos que los de servir de agradable y sorprendente entre-
tenimiento en las fiestas'y en los regocijos publicos. Y en verdad, que no pro-
cedia esta errénea creencia de que no hubiesen prestado ya sefialados servi-
cios dntes de aquella fecha, pues que si podian pasar ignorados los obtenidos
por los franceses en 1793, durante las guerras de la republica, eran bien pu-
blicos y conocidos los que desde principios de este siglo habfan prestado 4 la
ciencia. Pronto se comprendid, en efecto, todo el partido que se podia sacar
de las ascensiones aerostaticas para el estudio y conocimiento de los fendme-
nos atmosféricos, empledndolos-ya con este objeto en 1804, Robertson, Biot
y Gay-Lussac en sus viajes aéreos 4 grandes alturas, y si bien no volvié 4 re-
petirse ninguna experiencia del mismo género hasta los afios 1850 y 1852,
son, en cambio, muy numerosas las realizadas desde enténces, entre las cua-
les merecen mencion especial las de Barral y Bixio, las de Fonvielle, Tis-
sandier y Flammarion, y sobre todo, las veinticinco que verificé en 1862
Mr.‘Glaisher, director del observatorio meteoroldgico de Greenwich.

Las observaciones y los datos recogidos en estas notables exploraciones
aéreas, de indudable importancia para los progreéos de las ciencias fisicas, se
extendieron 4 estudiar el estado higrométrico y la variacion de los elementos
constitutivos del aire, el descenso y variaciones de temperatura, la electrici-
dad atmosférica, la formacion de las nubes y de las tempestades, la diversi-
dad de corrientes, segun la altura, y las leyes 4 que obedecen, y en fin, todos
aquellos fenémenos meteorolégicos, cuya explicacion no es completamente
satisfactoria, asi como al descubrimiento e otros, todavia ignorados, pu-
diendo asegurarse que, dun desdefiados y con todas sus imperfecciones, los
globos aerostaticos habian conquistado ya un puesto sehalado y pueden des-
empeflar un papel importante, como instrumentos de investigacion en la
ciencia contemporénea. » k '

El estado de atraso relativo en que se encuentra la aerostacion, 4 pesar de
los afos transcurridos desde la invencion de los globos, en una época en que
hacen tan rdpidos progresos todas las ciencias y las industrias todas, y en

que tan pronto como se registra un nuevo descubrimiento se modifica, trans-
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forma y mejora de mil variados modos, extendiendo 4 la par el campo de -
sus aplicaciones, se explica perfectamente, teniendo en cuenta que la mayor
parte de los que se han ocupado en este asunto desde hace muchos afos, v
que pudiéramos decir aeronautas de profesion, carecian completamente de
toda clase de conocimientos cientificos, 6 cuando ménos no los han aplicado
en sus investigaciones, ni ha sido posible emprender éstas de una manera
metddica y sistematica por falta de proteccion y estimulo delos gobiernos y
de las corporaciones cientificas para fomentar esta clase de empresas, siempre
costosas,

Ha sido tambien; sin duda alguna, motivo de rémora considerable, la na-
turaleza misma del asunto, que, si cautiva y prbduce admiracion y entusias-
mo, no ofrece las mds lisonjeras perspectivas para provocar la aficion 4 los
viajes dereos, sin que sean bastante eficaces las delicias que los aeronautas
prometen en sus descripciones y relatos, 4 los que quieran confiarse al ca-
pricho de los vientos, para vencer la instintiva repugnancia que ¢l hombre
siente al abandonar la superficie de la tierra, & pesar de todas las ainarguras
v miserias que en ésta son tan frecuentes. Por lo demds, la estadistica prueba
que el numero de catdstrofes es insignificante con relacion al ndmero de as-
censiones, y debidas en su mayor parte 4 impericia de los aeronautas, 4 fal-
tas G olvidos imperdonables y 4 las malas condiciones del material empleado.

Despues de todo, bien se explica ese retraimiento en la inmensa mayoria
de las gentes, cuando se recuerda la lentitud con que el pablico se habitué 4
los caminos de hierro, y que fué necesario transcurrieran doce anos despues
de la inauguracion del de Liverpool 4 Manchester, el mas antiguo de los de
vapor, péra que lareina Victoria, y el valiente duque de Wellington, se atre-
vieran 4 confiarie sus personas.

No obstante, en estos dltimos afios han variado completamente estas con-
diciones en lo que especialmente se refiere 4 las aplicaciones militares de los
globos aerosiéticos, y son motivo de estudio detenido y de preferente aten-
cion en los principales ejércitos de Europa. Los de Francia é Inglaterra son
los que verdaderamente rivalizan- en este camino desde hace algunos anos,
asi por sus frecuentes especulaciones tedricas como por los repetidos ensayos

que se emprenden bajo la proteccion y por iniciativa de sus respectivos go-
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| biernos; y en fin, por la actividad que se advierte en la creacion de comisio-
nes especiales que tienen por unica mision el estudio detenido de los progre-
sos que puedan realizarse con dicho objeto, sin olvidar el tan debatido pro-
blema de la direccion de estos aparatos aéreos,

Larga v dificil serfa la tarea de enumerar las maltiples y variadas aplica-
ciones que, con mejor ¢ peor acierto, y mds 6 ménos sentido prictico, han
visto la luz ptblica desde la famosa invencion de los hermanos Montgolfier,
y més todavia si hubiéramos de acompa P'arlas del exdmen y juicios criticos
que todas y cada una de ellas han merecido 4 los aeronautas mds distingui-
dos; pero nuestros propésitos se reducen Gnicamente & referir la intervencion

“que pueden tener los aerostatos en los reconocimientos militares; 4 exponer
sus relaciones con la telegrafia éptica y eléctrica; al partido que de éllos puede
obtenerse en los bombardeos; 4 sus aplicaciones 4 la iluminacion de guerra,
para detener mids eficazmente, por la noche, los trabajos del sitiador en las
plazas fuertes; 4 los servicios que pueden prestar en el levantamiento 4 sim-
ple vista de planos topogréficos ejecutados por oficiales acostumbrados 4 este
género de trabajos, 6 por medio de la fotografia instantdnea; y en fin, 4 los
recursos que ofrecen 4 las plazas sitiadas para establecer comunicaciones con
el exterior, ya soltdndolos libres, y 4 merced de los vientos favorables, por-
tadores de la correspondencia de los sitiados; ya combinados con palomas
mensajeras encargadas de restituirse, guiadas por su maravilloso instinto, 4
las plazas de donde partieron; y ya, cuando resuelto el dificil y 4rduo pro-
blema de la direccion, puedan servir segura, rdpida y eficazmente de correos
dereos y establecer comunicaciones numerosas y regulares entre los dife-
rentes ejércitos en operaciones, las plazas sitiadas y el resto del pais; prescin-
diendo, por lo demis, de otras muchas ideas y proyectos que no han pasado,
en su mayor parte, de la esfera puramente especulativa, y necesitarian la
sancion de la experiencia para poder apreciar con acierto hasta qué punto
son realmente practicables. ‘

Hemos de anticipar, desde luego, que si en la guerra no dieron atn todos
los buenos resultados que de éllos se esperan, siquiera sean ya muy sehala-
dos é importantes los conseguidos, débese 4 que siempre ha sido- improvi-

sado este servicio, y por consiguiente carecia de muchas de las ventajosas
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condiciones en que hubiera podido efectuarse si se le hubiera preparado lenta
y laboriosamente durante la paz, estudiando el material mas conveniente y
disponiendo de un personal perfectamente instruido y familiarizado con las
maniobras que exige su empleo, como es de esperar suceda en las guerras del
porvenir, en que los globos puedan prestar su indudable eficaz concurso 4 los
ejércitos que hoy se preparan para su aplicacion inteligente.

Falta bastante, sin duda, que estudiar, para que los globos presten todos
los buenos servicios que se desean, por més que ya en su actual estado ten-
gan importancia suficiente para llamar sériamente la atencion, como lo acre-
ditan los trabajos y experimentos emprendidos en estos ultimos afios, con in-
quebrantable constancia y sin arredrarse por los gastos que originan, en las
naciones extranjeras, lo cual nos impone el deber de no descuidarnos por
nuestra parte, consagrando diligente cuidado 4 un asunto que ha de ser mas
favorable 4 la defensa que al ataque y que no requiere muchos recursos, ni
gastar cuantiosas sumas para su estudio y preparacion.

Con la idea de facilitar este objeto, y sin condiciones ni medios para mds
arduas empresas, trataremos de exponer, segun el-criterio adquirido en la
lectura de las obras de los acronautas mas practicos ¢ inteligentes, los datos
y noticias que hemos tenido la curiosidad de recoger durante algunos aios
en periddicos y revistas nacionales y extranjeros acerca de las diversas oca-
siones en que se emplearon los globos en la guerra y los proyectos més nota-
bles 4 que han dado origen, indicando los resultados obtenidos, los inconve-
nientes que ofrecen y las dificultades que se encontraron para utilizarlos en
los ejéreitos, asi como los diferentes medios propuestos. para obviar 6 dismi-’
nuir aquéllos. Los perfeccionamientos y las mejoras que se han conseguido
ya, demuestran, sin ningun género de dudas, que los aerostatos estdn llama-
dos 4 recobrar su perdida importancia en los campos de batalla, y en la de-
fensa y el ataque de las plazas fuertes, y que han de reportar muy beneficio-
sos resultados 4 los que mejor y con mds acierto sepan utilizarlos, siendo de
esperar que por virtud del estudio constante de que son objeto actualménte,
sin atender 4 nimias consideraciones de mal entendida economia, registraran
progresos considerables que acrecienten su eficacia,

El origen indicado de nuestras noticias, y la naturaleza misma del asunto
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que tanto se presta al vuelo de la fantasia, 4 los suefios dela imaginacion y 4
las exageraciones de la pasion propagandista, pueden ser causa de inexactitu-
des; pero las comisiones de oficiales de ingenieros que en las naciones extran-
jeras se ocupan de este nuevo servicio militar, conservan en el mayor secreto
los resultados de sus experiencias, y miéntras una guerra de alguna impor-
tancia no venga 4 darles ocasion de manifestarlos en su provecho, serd for-
z0SO que nos atengamos 4 las poquisimas indicaciones que consideran pru-
dente revelar respecto 4 sus estudios. '

Asiy todo, la esperanza de que, 4un con todas sus imperfecciones, pu-

_diera ser de alguna utilidad, contribuyendo 4 propagar la aficion 4 esta clase
de estudios y 4 vulgarizar, por decirlo asi, la importancia de estas nuevas
méquinas de guerra entre los oficiales del ejército, y la carencia por otra
parte de libros en que se hallen condensadas sus aplicaciones militares, nos
ha servidd de estimulo para emprender esta tarea, d4un reconociendo la insu-
ficiencia de nuestras fuerzas.

En vista de estas consideraciones, y para que no resultase mds 4rida y
enojosa la lectura, hemos prescindido tambien de todos aquellos célculos y
consideraciones te6ricas que pudieran exigir para su comprension otros co-
nocimientos que los que son comunes 4 todas las personas cultas, lo cual se
ajusta, por otra parte, al cardcter esencial de las obras de vulgarizacion que
principalmente hemos tenido presente y que servird para disculpar algunas
repeticiones de concepto y algunos otros detalles que pudieran parecer ocio-
sos 4 los que ya se encuentran iniciados en esta clase de trabajos, y més to-
davia 4 los que posean una regular educacion cientifica.

De todos modos se habrian logrado sobradamente nuestras aspiraciones si
este modestisimo trabajo mereciese la méds pequena atencion; y mucho més
si phdiera contribuir 4 que se facilitaran los elementos mds indispensables si-
quiera 4 nuestros ilustrados y competentes compaferos de armas, para que,
consagrdndose 4 esta clase de estudios, pudieran contribuir con su ingenio
y sus conocimientos 4 realizar aquellos esperados progresos 4 que estd lla-

mada la aerostacion militar.




CAPITULO L

RESIjMEN HISTORICO DE LAS APLICACIONES MILITARES
DE LOS GLOBOS AEROSTATICOS,

| ONSIDERACIONES PRELIMINARES. La incontestable utilidad que ofrece

£)

%f‘fﬁﬁ la historia de las ciencias como tnico medio de apreciar con alguna
exactitud y poder formar concepto de su estado, en cuanto manifiesta el 6r-
den y la lentitud con que se han realizado sus progresos, miéntras que el
exdmen de éstos sirve de base para prever los que se podrén alcanzar en el
porvenir, tiene grandisima importancia, y casi puede'decirse indispensable,
en cuanto 4 las aplicacionés militares del arte aerostdtico.

No sélo evita, en efecto, que puedan admitirse como nuevas, ideas anti-
guas, y dun 4 veces desechadas, siné que, examinando los inconvenientes y
los defectos que han presentado, asi como los medios empleados para obviar-
los, previenen contra los procedimientos equivocados 4 los que se consagran
a cumplir nuevos perfeccionamientos, revelando 4 la vez que los inventores
no son frecuentemente mds que los continuadores afortunados de los que
dntes consagraron su atencion y sus desvelos al estudio de aquellos drduos
problemas, cuya solucion es, en resimen, el fruto del terreno que otros sem-
braron con grandes trabajos. »

Nada, en efecto, que contribuya en més alto grado 4 formar idea exacta
del estado en que hoy se encuentra la aerostacion militar, que el conoci-
miento de todo lo que se ha hecho 6 se ha intentado en ocasiones ante- l
riores, de las dificultades que se presentaron y de los resultados obtenidos,
asi.como no hay asunto en que sea mds necesaria la experiencia para conven-

cer 4 los que siempre desconfian de aquellas proposiciones nuevas que ng



2 AEROSTACION

han recibido, en mayor 6 menor escala, la sancion de la practica en repeti-
dos ensayos que no dejen lugar 4 dudas acerca de su utilidad.

Sensible es que las relaciones é informes relativos 4 las aplicaciones que
han tenido en los ejércitos, y 4un los que se refieren 4 las pruebas y ensayos
4 que se les ha sujetado en otras circunstancias, sean con frecuencia confu-
sos y poco satisfactorios, puesto que estas circunstancias disminuyen conside-
rablemente la importancia y el provecho de la experiencia adquirida; pero,
aun asi, es en nuestro concepto tanto mds Gtil una ligera resena histérica de
los resultados que ofrecieran en las distintas ocasiones en que los globos fue-
ron empleados en la guerra, cuanto que las advertencias que de ella se des-
/‘;;‘rendan serdn de un valor inapreciable por la naturaleza misma del arte
aerostitico, en el que son mds importantes los resultados de la experiencia
que cuantas consideraciones tedricas pudieran hacerse para formar juicio
exacto acerca de su practicabilidad.

Por otra parte, no se ha de suponer tampoco, ciertamente, que todos los
relatos sean igualmente defectuosos é inexactos, siné que, algunos de ellos
carecen de las condiciones necesarias para formar juicios concretos acerca de
las aplicaciones 4 que se refieren, y en la imposibilidad de generalizar dema-
siado ligeramente, partiendo ‘de datos que estin 1éjos de la evidencia, no es
posible formular con seguridad apreciacion alguna definitiva acerca de su
utilidad.

De todos modos, prévias estas advertencias, despues de recordar sumaria-
merite el origen de los aerostatos, los medios que se siguieron para utilizar-
los en las batallas y en el ataque y la defensa de las plazas, asi como los im-
portantes servicios que prestaron en diversas ocasiones y en circunstancias
muy vérias, examinaremos las causas que han contribuido 4 sus éxitos y las
que fueron origen de sus fracasos, exponiendo las ventajas y los inconvenien-
tes que presentan, ya sean libres 6 cautivos: los medios y procedimientos que
se siguen en su construccion y manejo, y la cuestion de los globos dirigibles;
para decidir, instruidos por la experiencia, y teniendo .presentes los progre-
sos que ha hecho la ciencia aerostdtica, los defectos que todavia es preciso
corregir, los adelantos que se esperan, los, estudios que es necesario empren-

der, los ensayos que sc han de verificar,los perfeccionamientos 4 que se aspi-
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ra, y en fin, todo aquello que dentro de sus actuales condiciones pueda con-
tribuir 4 la mejor organizacion de este nuevo ¢ importante servicio de guerra.

PROYECTOS ANTERIORES 4 LA INVENCION DE LOS GLOBOS AEROSTATICOS. Es muy
antiguo en el hombre el deseo de elevarse en el aire, y muchos los proyectos
que ha hecho concebir para realizarlo, siquiera hayan sido absurdos y qui-
méricos en su mayor parte, efecto de la ignorancia de sus autores, que des-
conocian las leyes mas comunes de la naturaleza; pero no siendo nuestro
objeto exponer detalladamente la historia de la aerostacion, habremos de
limitarnos 4 enunciar solamente aquéllos que se relacionan con el uso de los
globos en las operaciones militares.

Es, en efecto, digno de notarse que, dun antes de su invencion, se presin-
tiera la utilidad que podrian reportar en la guerra, adelantdndose al gran
nimero de aeronautas y de militares que despues han preconizado su empleo,
prometiéndose de éllos grandisimas ventajas, especialmente en los reconoci-
mientos diarios para descubrir las posiciones del enemigo, sus maniobras,
sus marchas y cuantos objetos, en fin, pudieran contribuir 4 dictar las dispo-
siciones mds acertadas en el combate,

Ya en 1670, el padre jesuita italiano Francisco Lana, reproduciendo una
idea que habia sido emitida 400 afios dntes por el sibio inglés Rogerio Bacon,
proponia como un medio de elevarse en la atmésfera, la construccion de una
especie de buque aéreo, provisto de cuatro esferas huecas, de cobre, en las
que se prometia hacer el vacio calentando el aire interior ¢ llenandolas de
agua y dejando salir ésta despues, consiguiendo de este modo que fueran
mas ligeras que el aire ambiente, y calculando que se elevarian con una
fuerza considerable.

Sin entrar en el exdmen de semejante proyecto, en el que ademads de pres-
cindir de la presion atmostérica, se recurre & medios tan originales para su
realizacion practica, hemos de consignar, que al exponer las ventajas de su no-
table invento, no olvida los usos a que podrian destinarsg en la guerra los bu-
ques volantes, y consideraba que la dificultad principal que existird siempre
para hacer posibles invenciones parecidas serd la de que Dios no lo permitird,

apartando de las sociedades humanas las funestas consecuencias y la profunda

perturbacion que llevaria consigo una maquina tan terrible, Con ella, dice,
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ninguna plaza fuerte estarfa al abrigo de las sorpresas, ya que los enemigos
podrian descender en su interior desde las nubes; las murallas y las fortifica-
ciones no protegerian enténces las ciudades, cuya fuerza podria ser comple-
tamente subyugada é destruida por un pufado de intrépidos comibatientes,
que flotando sobre éllas podrian incendiarlas y las aniquilarian sin correr
peligro alguno.

Otro prO};ecto andlogo, y no ménos fantéstico, vi6 la luz ptblica, unos
cien ahos mas tarde, en 1755, debido 4 un fraile franciscano, el P. José Ga-
lien, profesor de filosofia en la universidad de Avignon. Partiendo del prin-
cipio de que la atméfera estd dividida en dos grandes capas superpuestas, se-

L'wparadas en la region del granigo, y cuyas densidades respectivas estdn en la
relacion de 1 4 2, proponia la construccion de un gran saco ctbico de fuerte
lona, cuyos lados tendrian una longitud de cerca de dos kilémetros, y que
trasportado 4 las cambres de las montafias mas altas se llenaria del aire en-
rarecido de las regiones superiores de la atmdsfera, y podria flotar 4 la ma-
nera de un buque en el mar, sobre la capa atmosférica inferior. «Este barco,
»dice, seria mas largo y mds ancho que la ciudad de Avignon, y su altura se
rasemejaria 4 la de una montafia muy considerable.» El P. Galien, no clvida
tampoco, refiriéndose 4 las operaciones pricticas de su aparato, los servicios
que podria prestar en la guerra, y abandonandose 4 los suefios de la imagi-
nacion, y 4 su exaltacion cientifica, anuncia la posibilidad de trasportar por
este medio ejércitos enteros, con todos sus abastecimientos de boca y guerra,
4 las més largas distancias y al interior de los paises desiertos é inexplorados.

Algunos otros proyectos analogos pudiéramos recordar, pero nos hemos
reducido 4 indicar los dos mencionados porque ambos se han citado contra
la originalidad del pensamiento de los hermanos Montgolfier, pretendiendo
que éstos habian tomado, del segundo, especialmente, el principio de su des-
cubrimiento, siquiera no haya el menor motivo para semejantes suposicio-
nes, cuando, como veremos, tenian bases mds cientificas en que fundarse, sin
dapelar 4 caprichos fantisticos y visionarios.

InvENCION DE LOS 6LOBOS AEROSTATICOs. No pretendemos en manera al-
guna disminuir ni empanar la gloria que justisimamente supieron. conquiss

tarse los hermanos Montgolfier, como fecundos é ingeniosos inventores de



‘ MILITAR, ‘ 5
los globos, y dntes nos parece mas sélidamente cimentada que lo que preten-
den algunos autores, sus compatriotas, suponiendo que esta maravillosa in-
vencion fué debida al azar § 4 casualidades méds & ménos felices, 'miéntras
que en nuestro sentir tuvo un origen puramente cientifico, nacido de la medi-
tacion y del estudio con que supieron plantear en sus verdaderos términos el
problema que se proponian y consiguieron resolver satisfactoriamente; pero
un deber de imparcialidad y de justicia nos obliga 4 recordar .antecedentes
muy atendibles, que, si pudieron ser ignorados por los hermanos Montgol-
fier, demuestran que ya hacia algunos afios habian sido inventados los glo-
bos de aire caliente por un distinguido jesuita portugués, que los habia ensa-
yado en Lisboa en presencia del rey D. Juan V y de toda la cérte, siquiera
este acontecimiento haya quedado sepultado en el olvido durante mu-
chos ahos.

Antes, sin embargo, de referir este suceso, parécenos oportuno, para for-
mar juicio completo acerca de su importancia, exponer ligerisimamente el
desarrollo que habian tenido las ciencias fisicas en todo aquello que m4s in-
mediatamente se relaciona con este asunto.

Conocido, desde Arquimedes, el fecundo principio que lleva su nombre,
de que todo cuerpo sumergido en un fluido pierde una parte de su peso igual
al peso del volamen del fluido que desaloja; y demostrado por el célebre Ga-
lileo el peso del aire, no admite duda que se haya pensado, desde luego, en
aplicar estas propiedades para elevarse en la atmésfera, deduciendo légica-
mente que se alcanzaria el objeto empleando, al efecto, un cuerpo mis ligero
que el aire.

Descubierto por Cavendish-el aire inflamable, como enténces se llamaba
al gas hidrégeno, y demostrada su notable ligereza respecto al aire atmosfé.
rico, podia ya indicar, en 1770, el célebre profesor de fisica Blakc, que. una
vejiga llena de hidrogeno se elevaria en la atmésfera, y que, por consiguiens
te, s¢ conseguiria suspender un peso cualquiera por medio de una gran es»
fera llena de aire inflamable.

Fué el encargado de realizar esta experiencia, en 1782, Tiberio Cavalle,
comerciante italiano establecido en Londres, y muy apasionado del estudio

de las ciencias fisicas, que cultivaba con entusiasmo en sus ratos de ocio,
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Pareciéndole el papel de dibujar bastante tupido para encerrar sin pérdidas
los gases mads sutiles, elaboré con el mayor cuidado algunos sacos, en los
que pretendié encerrar el hidrégeno, y como quiera que se evaporase, 4 tra-
vés de estas envolturas, se le ocurrié la idea de recogerlo en el agua de jabon
de que se sirven los nifios en sus juegos para preparar burbujas, consiguiendo
verlas elevarse rapidamente, pero sin empeharse en nuevas investigaciones
para obtener otra sustancia impermeable més sélida, y sin apercibirse que en
esto Gnicamente consistia ya el descubrimiento de los globos aerostéticos.

El célebre sabio inglés Priestley hacia mencion de estos ensayos en su
Tratado de los aires, que produjo gran sensacion en el mundo cientifico, y

" fué inmediatamente traducido al francés; debiendo, por consiguiente, ser co-
nocida de los hermanos Montgolfier, dedicados al estudio de las ciencias, y
en relaciones con los hombres estudiosos y los sabios de su época. Por eso
dice muy bien, en nuestro concepto, Mr. Fonvielle: que «Priestley debe con-
siderarse como el lazo que une 4 Montgolfier con Tiberio Cavallo.»

Con estos antecedentes, dntes de ocuparnos en los ensayos de los herma-
nos Montgolfier, parécenos oportuno indicar los que se habian verificado en
Lisboa, que si son ménos conocidos, no por eso tienen ménos importancia,
y prueban, como hemos dicho, qué ya se.habian descubierto los globos de
aire caliente, sin que esta circunstancia sirva para amenguar la justa celebri-
dad de los Montgolfier, que muy bien puede suceder, y mds de un ejemplo
andlogo ofrece la historia de las ciencias, que no tuvieran el menor conoci-
miento de élla. Por lo demas, la mayor parte de los autores extranjeros, al
escribir la historia de la aerostacion, se ocupan, aunque ligeramente, de estos
ensayos, suponiendo unos que tuvieron lugar en el Brasil con un aparato in-
ventado por un abate llamado Bartolomé Lorenzo, otros que se verificaron
en Portugal por un fisico portugués D. Gusmao 6 Guzman, y algunos que
se realizaron en ambas partes, observandose siempre una gran confusion en
las fechas y en los nombres de los autores de estas experiencias.

£l hecho es, como lo demuestra el ilustrado publicista D. Joaquin Costa,
\en un erudito articulo publicadd en el Boletin de la Institucion libre de ense-
nanza, bajo el titulo de La navegacion. a€rea en la peninsula, apuntes para

su historia, que el verdadero inventor de los globos de aire caliente, fué in=
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dudablemente el jesuita portugués D. Bartolomé Lorénqo de Gupman, origi-
nario del Brasil, y que habia estudiado en la universidad de Coimbra las’
mateméticas y la mecdnica, ingresando, todavia muy jéven, en la compaiia
de Jesas, que mds tarde habia de salvarle de las garras de la inquisicion.

«La Enciclopedia britdnica, dice el Sr. Costa, que guarda silencio absoluto
»sobre Guzman, ignorando hasta su existencia, hace mencion de otro jesuita
»portugués, Francisco Mendoza, que florecié en la primera mitad del si-
»glo xvir, y cuyas teorias sospecho que inspiraron al fisico brasilefio la idea de
»aplicar el aire enrarecido 4 la navegacion aérea. Mendoza habia abrazado la
»doctrina del agustino Alberto de Sajonia, segun la cual, constituyendo el
»fuego (conforme 4 la teorfa aristotélica) una sustancia elemental sumamente
»ténue, etérea, y siendo ésta la razon de que flote y se eleve en la atmdsfera,
»si se lograse encerrar una pequefa porcion de ¢l en un globo hueco muy li-
»gero, levantaria un cierto peso y permaneceria suspendido en el aire. Par-
»tiendo de esta base, discurria acerca del medio que podria emplearse para in-
»troducir fuego en un cuerpo ligero sin inflamarlo.»

«Los documentos de aquel tiempo prueban cumplidamente, que fué Guz-
»man el que enc"ontré, al fin, el medio buscado, y que obtenido el permiso
»necesario del rey D. Juan V, procedié 4 la construccion de su aparato, del
»que no es ficil formarse idea exacta por las confusas descripciones que se co-
»nocen, Despues de muchos preparativos, y de llenarle de aire enrarecido por
»el calbr, se elevé intrépidamente en la mdquina de su invencion, el dia 8 de
»Agosto de 1709, en presencia de la cérie y de una inmensa muchedumbre que
»habia acudido 4 presenciar el portentoso espectaculo, mereciendo que se le.
»concediera privilegio y una canongia, y que el pueblo le designara con el
»nombre de O padre voador.» ' '

Respecto al resultado de la ascension, difieren mucho las versiones, pues
miéntras unos afirman que se remonté en los aires y reécorrié una buena dis..
tancia 4ntes de caer, dicen otros que se elevé oblicuamente, y que, habiendo
chocado con la cornisa del patfo en que se verificaba la experiencia, se rasgé
el aparato y cay6 al suelo suavemente, sin que el-arrojado aeronauta sufriera
¢l menor dafio. Lo cierto es que perseguido luego por el delite de hechice-

ria, se le encerré en un calabozo del santo oficio, del que lograron salvarle
' 2



8 , _ AEROSTACION

sus hermanos de la cdmpaﬁia de Jesus, procurdndole la huida 4 Espana, en
donde murid, en 1724, en el hospital de la Misericordia de Toledo, llevin-
~dose al sepulcro el secreto de su descubrimiento, que algunos afios méds tarde
habia de ser acogido con tan indecible entusiasmo y con éxito tan ruidoso.

Volviendo ahora 4 las pruebas y 4 los experimentos de los hermanos
Montgolfier, admitiendo que ignorasen por completo ¢l ensayo que acaba-
mos de referir, y prescindiendo de los motivos que los cronistas atribuyen 4
la invencion, por lo que pueden tener de fabulosos, asi los que suppnen que
se propusieran imitar las nubes, credndolas artificiales, como los que dicen
que les fué sugeridala idea por el vuelo de una camisa que estaba colocadad
secar en una silla, cerca del hogar de una cabaha, y en fin, los que preten-
den que apésionados los inventores por el éxito de la guerra que entdnces
sostenian aliadas Francia y Espafia contra Inglaterra, se prometian inventar
un medio para introducir por el aire los soldados en la plaza de Gibraltar,
que desafiaba las fuerzas combinadas de las dos primeras naciones; parece lo
maés verbs;’mil que aficionados entusiastas del estudio de las ciencias fisicas, y
conociendo la obra citada de Priestley, trataron de reproducir, en grande, las
experiencias de Tiberio Cavallo, recordando el principio de Blake, de que
seria suficiente para elevarse en la atmosfera encerrar en una envoliura de
poco peso un gas mas ligero que el aire.

En un principio, como lo habia hecho Tiberio Cavallo, concibieron y
ensayaron la idea de encerrar en sacos de papel, y de otras varias sustancias,
gases mds ligeros que el aire, y particularmente el hidrégeno, y aunque con-~
siguieron, como lo habian previsto, que se elevaran los rec‘eptaculos dichos,
4 los pocos instantes caian de nuevo suavemente 4 causa de perder rdpida-
mente por difusion el gas interior 4 través de las envolturas,

Desde enténces renunciaron al empleo del hidriogeno, y pretendiendo,
equivocadamente, que la electricidad podria ejercer alguna influencia favo-
rable en el resultado que se proponian, imaginaron producir un gas de pro-
piedades eléctricas, creyendo‘iobtenerlo por medio de una mezcla de vapor
que tuviese pfopiedades alcalinas con otro que no las poseyese, Quemaron al
efecto paja ligeramente mojada, juntamente con una pequefia cantidad de

lana, cuya combustion origina los gases, de reaccion alcalina, reconociens



MILITAR. -~ 9

do, al fin, que esta combinacion producia el efecto de elevar rapidamente los
sacos de tela 6 de papel. ‘ ‘ ‘

No tardé mucho Mr., de Saussure en rectificar esta equivocada teoria, de-
mostrando cumplidamente que el movimiento ascendente de lossacos era de-
bido 4 la dilatacion del aire interior que contenian, producida por el calor
que lo enrarecia haciéndolo més ligero que el aire ambiente, v resultando dé
aqui su tendencia 4 elevarse. Sea como quiera, es lo cierio que los hermanos
Montgolfier, despues de haber hecho algunas nuevas experiencias en peque-
fio, se decidieron & construir un gran globo de tela, de 13 metros de didme-
tro, forrado interiormente de papel. Henchido de aire caliente por medio de
un gran fuego encendido debajo de una abertura que tenfa en su parte infe-
rior, lo ensayaron ptblicamente en Av1gnon en Diciembre de 1782, v1endole
subir con rapxdez y fuerza muy superiores 4 sus esperanzas.

Al poco tiempo, el 5 de Junio de 1783, repitieron la prueba en Annonay,
ante los estados ‘particulares del Vivarais, que entdnces se hallaban reunidos,
y en presencia de un inmenso concurso de espectadores, admirados de tan
extrafo espectaculo. Halldbase este globo provisto de una rejilla de alamibre
suspendida por debajo de su abertura inferior y llena de materias inflama-
bles encendidas, que conser vando el calor hicieron que se elevam 4 una al-
tura de 2000 metros proximamente, sosteniéndole mucho m4s tiempo en el
aire, y sobrepujando, en fin, los resultados de la experiencia anterior.

Redactada un acta minuciosa con todos los detalles relativos al experi-
mento, y trasmitida 4 la academia de Ciencias de Paris, se convirtié al mo-
mento la noticia en el grande, en el inmenso acontecimiento- del dia, deci-
diendo que los hermanos Montgolfier se trasladasen inmediatamente 4 la ca-
pital, para repetir aquél en presencia del rey y de la cérte. :

Pero la profunda emocion que este suceso habia causado.en el publico,
desperté una impaciencia irresistible por presenciar el especticulo, y no era
posible que se conformara con la lentitud del viaje anunciado, siendo esta
circunstancia el motivo de que se reinventaran, por decirlo asi, los globos en .
Paris, antes de la llegada de Montgolfier. \

Existia, en efecto, enténces en dicha capital un distinguido profesor de

fisica llamado Charles, ya célebre, y muy conocido por la exactitud con que

1
.



to AEROSTACION
verificaba las experiencias més dificilés, por su magnifico y bien surtido la-
boratorio, y por la claridad de su palabra; y aunque no se conocia respecto
4 las experiencias de Annonay otro principio cientifico que el de que el globo
subia por llenarlo de un gas, la mitad mds ligero que el aire, juzgd aquél,
muy ldgica y acertadamente, que siendo esto asi mas facilmente se consegui-
ria el mismo resultado empleando el hidrégeno, cuya ligereza es muy supe-
rior 4 la que se anunciaba. Cierto es, que por una parte, la preparacion del
hidrégeno seria dificil y penosa, y que hasta enténces sélo se habia obtenido
en pequenas cantidades para las necesidades del laboratorio, y que, por otra,
su excesiva ligereza exigia una gran imp“erméabilidad en el receptdculo desti-
nado 4 contenerlel pero estas dificuliades fueron répidamente vencidas por la
~perseverancia y el talento de Charles, que si estaba familiarizado con las ope-
- raciones quimicas, conocia ademads los medios de conseguir lo qﬁe se deseaba.
Asociado 4 los ‘hermano's Robert, habiles constructores de instrumentos
de fisica, que habian de ser los encargados de la elaboracion del aparato, se
‘abrié una suscricion publica con el objeto de repetir la experiencia, que era
motivo de la preocupacion general, y reunida en breve la cantidad suficiente,
se procedid desde luego 4 construir un globo de forma esférica, por ser la que
con menor peso de superficie contendria mayor volumen de gas, barnizando
la tela con una disolucion de caucho en agua hirviendo. .
De este modo, cuando los Montgolfier llegaron & Paris estaba ya el globo
,terrhinado, y se procedia 4 la preparacion del gas para llenarld_, empleando
con este objeto la descomposicion del agua por medio del dcido sulftrico y
de las limaduras de hierro, en un aparato de toneles muy imperfecto, analogo
al que describiremos mas adelante, y que di6 por resultado una gran lenti-
tud en la operacion, puesto que se tardaron cuatro dias en llenar el globo,
"4 pesar de sus pequehas dimensiones.

Inmediatamente despues fué trasladado de noche, en medio de la respe-
tuosa admiracion de un inmenso gentio, al campo de Marte, donde habia de
tener lugar el experimento, al dia siguiente, 27 de agosto, en presencia de
una multitud inmensa, poseida de febril entusiasmo; que prorumpié en excla-
,méciones de asombro al verle perders¢ en las nubes. Quedaban, pues, in-

ventados, casi simultdneamente; los globos de aire caliente y los de gas hi-
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drégeno, repitiéndose al poco tiempo la experiencia de Montgolfier en Ver-
salles, 4 la que siguieron las ascensiones de los primeros aeronautas Pilatre
de Roziers y el marqués de Arlandés, en un globo de aire caliente, y la de
los mismos Charles y Robert en otro de gas hidrdgeno, ya perfectamente
preparado y provisto de valvula, red, barquilla, lastre y en fin de casi todos
los accesorios que tienen en la actualidad.

Estas breves indicaciones, acerca de los sucesivos descubrimientos cienti-
ficos, que sirvieron de base 4 la invencion de los globos aerostiticos, bastan
a dar una idea exacta y completa de sus principios, y 4 demostrar el largo
perfodo de incubacion porque han pasado, como tantos otros inventos, antes
de alcanzar el periodo de madurez necesario para traducirse en H_echos
practicos.

Pero no cumpliriamos enteramente nuestro propésito si no mencionéra-
mos un hecho que importa 4 nuestro objeto, y que realmente merece con-
signarse, cual es el de que, asi los hermanos Montgolfier, como su predece-
sor el jesuita Bartolomé Lorenzo de Guzman, al ocuparse de las aplicacio-
nes practicas que podrian tener los aparatos aerostaticos de su invencion, se-
falaban principalmente entre otras, las que podrian tener en los ejércitos. E1
segundo, al dirigirse al rey de Portugal solicitando privilegio y autorizacion
para efectuar sus experiencias en ptblico, despues de asegurar la portentosa
velocidad que podria adquirir su aparato en el aire, enumeraba todas sus ven-
tajas, y dice que por su medio podria el rey enviar rapidamente los avisos
m4s importantes 4 los ejércitos, érdenes 4 los paises mas lejanos, y abastecer
las plazas sitiadas 4 despecho del enemigo, que no podria impedirlo. Los
Montgolfier, por su parte, proponian tambien como ejemplos de los usos
practicos de su invencion, el de que pudieran emplearse en abituallar las
plazas sitiadas, en realizar viajes rdpidos, y en casos determinados para efec-
tear observaciones di%erentes, como la marcha de un buque en el mar, 4
grandes distancias, 6 el reconocimiento de las posiciones de un ejército.

EMpLEO DE LOS GLOBOS EN LOS E3ERCITOS. Al general entusiasmo que pro-
vocaron las primeras experiencias aerostiticas acompaiié, desde un 'princi-
pio, el ardor con que se consagraron, un gran ntmero de sabios, 4 estudiar

las verdaderas condiciones de la navegacion derea, esperando, 4 consecuen-
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cia de un exagerado optimismo, desgraciadamente muy lejos de la realidad,
que descubierto el medio de suspenderse en los aires, pocos serfan fos pro-
gresos necesarios para conseguir que el hombre pudiera dirigirse 4 su volun-
tad en la atmosfera.

Y no fueron solamente los franceses los que se dedicaron 4 esta clase de
investigaciones, porque extendida rapidamente en toda Europa la noticia del
notable acontecimiento que habia conquistado el privilegio de ser la preocu-
pacion dominante, se atrajo tambien la atencion de muchos hombres de cien-
cia en otros paises, siendo de notar que el sabio Euler [es dedicara las Gltimas
- horas de sw existencia, aplicando el célculo algebrdico 4 la determinacion de
~la mayor altura que podrfan alcanzar. Sin embargo, el exceso de confianza

en la inmediata resolucion de tan importante problema, trajo pronto consigo
un profundo desaliento, habiendo resultado infructuosos los cilculos y los
estudios de los Lavoissier, Guyton de Morveau, Meusnier y otros muchos
que al fin hubieron de convencerse no era tan ficil como crefan la solucion

ansiada.

. Desde entdnces cayeron ya los globos en manos de los que no tenfan otra
pretension, al utilizarlos, que la de obtener algunas ventajas pecuniarias,
ofreciéndolos como especticulo 4 la sorprésa y 4 la curiosidad de los pueblos
que todavia no habian gustado el placer de verlos perderse en las nubes,
viniendo 4 ser parte obligada durante algunos afos de todas las fiestas po-
pulares.

No tardaron, sin embargo, en adquirir titulos mds sérios 4 la considera-
cion del pais en que habfan tenido origen, y que los habia saludado en su
cuna con calurosas aclamaciones. Diez afios despues de los primeros ensa-
yos estallaba en Francia la famosa revolucion que habia de cambiar radical-
mente el modo de sér de la sociedad europea, y que por lo mismo era ruda-
mente combatida por todos los soberanos, que temerosos de la propagacion
general de aquel notable movimiento, y -de las doctrinas que le daban calor
y vida, trataban de ahogarla en su origen con los caiones y las bayonetas
de sus soldados,

Decidida la Francia 4 resistir hasta el altimo extremo, oponiendo con te-

naz y herdica energia su entusiasmo revolucionario 4 las maquinaciones di-
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plométicas, v 4 la accion de los ejércitos coaligados, empezaron por decretar
sus representantes, reunidos en asamblea soberana, con el nombre-de «Con-
vencion nacional», la creacion de una junta 6 comision de defensa, que con
el titulo de «Comité de salvacion publica», y con carécter ejecutivo, adoptase
cuantas medidas pudieran acrecentar la fuerza de sus ejércitos y tendieran al
mejor éxito de la gigantesca lucha entablada.

El Comité de salvacion publica habia instituido, 4 su vez, una comision
cientifica, de la que formaban parte Guyton de Morveau, en su calidad de
representante del pueblo, Monge, Berthollet, Carnot y Fourcroy, con la es-
pecial mision de estudiar todos aquellos recientes descubrimientos de las
ciencias que pudieran aplicarse en la guerra; .

Acogida favorablemente en el seno de dicha comision cientifica la pro-
puesta de Guyfon de Morveau, de emplear los globos cautivos como medio
de observacion en los ejéreitos, para efectuar reconocimientos en los campos
de batalla y en las plazas sitiadas, fué, desde luego, aprobada por el Comité "
de salvacion publica, sin otra limitacion que la de que no se empleara el
acido sulfarico en la produccion del hidrégeno necesario para henchir los
aerostatos, evitando el consumo de azufre que llevaria consigo, y que entén-
ces escaseaba, y lo hacia indispensable en grandes cantidades la fabricacion .
de la pélvora.

El célebre Lavoissier habia conseguido ya obtener aquel gas por la des-
composicion del agua al contacto del hierro enrojecido, pero, en sus ensa-
yos, no se habia extendido 4 més que 4 producir las pequenas cantidades
que podian ser necesarias para los experimentos y los estudios de su labora-
torio, miéntras que para conseguir aplicar con éxito este procedimiento 4
henchir los aerostatos, serfa preciso obtenerlo en grandes cantidades y em-.
plear por tanto su sistema como procedimiento industrial.

Era, pues, indispensable para el acierto, dntes de adoptar ninguna reso-
lucion definitiva, proceder al estudio y 4 las pruebas que demostrasen la po-
sibilidad de esta operacion, porque se dudaba de que por este medio pudiesen
producirse las cantidades suficientes para las necesidades del abastecimiento
regular de un globo. Se: confi6, pues, este encargo 4 Coutelle, distinguido

profesor de fisica en Paris, y discipulo de Charles, y al no ménos célebre € in-
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genioso Conté, los cuales emprendieron una série de costosas experiencias
para efectuar esta investigacion, y demostrar, por tliimo, la posibilidad del
problema cuya resolucion se les habia encomendado.

Despues de instalar un gran hornillo, atravesado por tubos de fundicion,
llenos de limaduras de hierro, procedieron 4 calentar éstos al rojo, haciendo
pasar por éllos una corriente de vapor de agua, consiguiendo de este modo
obtener un volumen considerable d¢ hidrégeno, en un tiempo relativa-
mente corto.

Vencida esta dificultad, y prévios algunos otros ensayos para convencerse
de las condiciones précticas del proyecto, se dispuso que fuera Coutelle 4 ex-
poner el pensamiento que se acariciaba al general Jourdan, que entdnces
mandaba el ejército del Norte y gozaba de gran reputacion, y 4 quien por lo
mismo se creyé necesario consultar dntes de adoptar resolucion alguna defi-
nitiva, acerca de la conveniencia y la utilidad que podria prestar en campafa

“este nuevo medio de exploracion. ‘

Ilustrado Jourdan respecto 4 las condiciones del proyecto que el gobierno
de la republica sometia 4 su juicio, no vacilé en aprobarlo, aceptando la
cooperacion que podrian prestarle los globos aerostaticos en sus campahas; y
en tal concepto, luego que Coutelle regresé a Paris, con el asentimiento del
general, procedié inmedjatamente, de acuerdo con Mr. Conté, 4 continuar

“los experimentos. -

Instalados, al efecto, en los jardines del castillo de Meudon, que se les ha-
bia designyado para realizar sus ensayos, emprendieron éstos de nuevo, y atin
con mejores resultados, respecto 4 la produccion del hidrégeno, procediendo
al mismo tiempo 4 construir un globo de seda capaz de elevar dos personas,
y que poseia todas las condiciones de impermeabilidad que era posible de-
sear, gracias 4 un barniz de su invencion cuya férmula no ha sido posible
encontrar despues, pero de tan eficaces resultados que, como to probd la ex-
periencia, los aerostatos podfan permanecer henchidos de hidrégeno durante
algunos meses sin experimentar pérdidas notables