CoLECCION DE PROPIEDAD INTELECTUAL

INGENIERIA Y

PROPIEDAD INTELECTUAL

' Maria Teresa Carrancho, Elena Vicente y Raquel de Roman
(Coordinadoras)
Javier Arribas Rodriguez Luis Antonio Anguita Villanueva

Maria Gonzilez Gordon Jorge Ortega Doménech
Paloma Arribas del Hoyo Raquel de Roméan Pérez

Y (i
. by

\e?

= 2 S



COLECCION DE PROPIEDAD INTELECTUAL
TITULOS PUBLICADOS

Nuevas Tecnologias y Propiedad Intelectual, Carlos Rogel Vide (Coord.) (1999).
Las obligaciones del editor en el contrato de edicion literaria, Miguel L. Lacruz (2000).
Obra plastica y Derechos de autor, Jorge Ortega Doménech (2000).

Diccionario de Propiedad Industrial e Intelectual. Espaiiol / Francés / Espaiiol, Angeles
Sirvent y otras (2000).

Contratos en torno a la edicién, Maria Serrano Ferndndez (2001)
Las obras audiovisuales. Panoramica juridica, Nazareth Pérez de Castro (2001).

Creaciones audiovisuales y Propiedad Intelectual. Cuestiones puntuales, Carlos Rogel Vide
(Coord.) (2001).

Contrato de merchandising y Propiedad Intelectual, Susana Navas Navarro (2001).

El derecho sui generis del fabricante de bases de datos, Miguel Angel Bouza (2001).

Bibliografia espaiiola sobre propiedad intelectual 1987-2000, César Iglesias (2002).

Las obligaciones del editor musical, Miguel Angel Encabo Vera (2002).

Proteccion de la Propiedad Intelectual, José-Antonio Vega Vega (2002).

Anuario de Propiedad Intelectual 2001, Carlos Rogel Vide (Director) (2002).

Estudios completos de Propiedad Intelectual, Carlos Rogel Vide (2003).

El contrato de representacion teatral, Luis Felipe Ragel Sdnchez (2003).

Obras musicales, compositores, intérpretes y nuevas tecnologias, Raquel de Romdn Pérez
(2003).

Anuario de Propiedad Intelectual 2002, Carlos Rogel Vide (Director) (2003).

En torno a los derechos morales de los creadores, Carlos Rogel Vide (Coord.) (2003).

Obligaciones del autor en el contrato de edicién, Pedro Alvarez de Benito (2003).

Leyes, actos, sentencias y propiedad intelectual, Carlos Rogel Vide (Coord.) (2004).

Anuario de Propiedad Intelectual 2003, Carlos Rogel Vide (Director) (2004).

Interpretacion y autoria, Carlos Rogel Vide (Coord.) (2004).

Remuneracion del autor y comunicacion piblica, Sara Martin Salamanca (2004).

Diccionario de Propiedad Intelectual. Espaiiol / Inglés / Espaiiol, César Iglesias Rebollo,
Maria Gonzdlez Gordon (2005).

La duracion de la propiedad intelectual y las obras en dominio puablico, Carlos Rogel Vide
(Coord.) (2005).

Anuario de Propiedad Intelectual 2004, Carlos Rogel Vide (Director) (2005).

Propiedad intelectual, derechos fundamentales y propiedad industrial, César Iglesias Re-
bollo (Coord.) (2005).

Arquitectura y Derechos de Autor, Jorge Ortega Doménech (2005).

Créditos y Deudas de los Autores —Especial referencia a la Ley 22/2003, de 9 de julio, Con-
cursal-, Susana Navas Navarro (2005).

La hipoteca de Propiedad Intelectual, Andrés Dominguez Luelmo (2006).

Estudios completos de Propiedad Intelectual. Volumen II, Carlos Rogel Vide (2006).

Anuario de Propiedad Intelectual 2005, Carlos Rogel Vide (Director) (2006).

Los limites del Derecho de Autor, Carlos Rogel Vide (Coord.) (2006).

Estudios de derecho de autor y derechos afines, Ricardo Antequera Parilli (2007).



Administraciones piblicas y propiedad intelectual, Eduardo Serrano Gémez (Coord.) (2007).

Anuario de Propiedad Intelectual 2006, Carlos Rogel Vide (Director) (2007).

Sujetos del derecho de autor, César Iglesias Rebollo (Coord.) (2007).

Reformas recientes de la Propiedad Intelectual, Carlos Rogel Vide (Coord.) (2007).

El Droit de Suite de los artistas plasticos, Elena Vicente Domingo (2007).

El Registro de la Propiedad Intelectual, Eduardo Serrano Gomez (Coord.) (2008).

La Ley del Cine y el Derecho de Autor, César Iglesias Rebollo (Coord.) (2008).

Manual de Derecho de autor, Carlos Rogel Vide y Eduardo Serrano Gomez (2008).

Anuario de Propiedad Intelectual 2007, Carlos Rogel Vide (Director) (2008).

Fotografia y Derecho de autor, Maria Serrano Ferndndez (Coord.) (2008).

Nuevas fronteras del objeto de la Propiedad Intelectual. Puentes, parques, perfumes, sen-
deros y embalajes, Luis A. Anguita Villanueva y Héctor S. Ayllon Santiago (2008).

Estudios completos de Propiedad Intelectual. Volumen II1, Carlos Rogel Vide (2009).

Anuario de Propiedad Intelectual 2008, Carlos Rogel Vide (Director) (2009).

El plagio y otros estudios sobre derecho de autor, Antonio Castdn (2009).

Ingenieria y Propiedad Intelectual, Maria Teresa Carrancho, Elena Vicente y Raquel de
Romdn (Coords.) (2009).



COLECCION DE PROPIEDAD INTELECTUAL
Director: CARLOS ROGEL VIDE

Catedrético de Derecho Civil
Universidad Complutense de Madrid

INGENIERIA Y
PROPIEDAD INTELECTUAL

Maria Teresa Carrancho, Elena Vicente y Raquel de Roman

(Coordinadoras)
Javier Arribas Rodriguez Luis Antonio Anguita Villanueva
Maria Gonzalez Gordon Jorge Ortega Doménech
Paloma Arribas del Hoyo Raquel de Romén Pérez

]] {?alsge

SLFUNDACION

Madrid, 2009



© Editorial Reus, S. A. Fundacion AISGE

Preciados, 23 - 28013 Madrid Ruiz de Alarcén, 11
Tfno: (34) 91 521 36 19 - (34) 91 522 30 54 28013 Madrid

Fax: (34)91 5312408 Tfno: (34) 91 521 22 55
E-mail: reus@editorialreus.es Fax: (34)915311724
http://www.editorialreus.es http://www.aisge.es

1.% edicion REUS, S.A. (2009)

ISBN: 978-84-290-1576-8
Depésito Legal: Z. 4067-09
Disefio de portada: Maria Lapor
Impreso en Espaiia

Printed in Spain

Imprime: Talleres Editoriales COMETA, S. A.
Ctra. Castellon, Km. 3,400 — 50013 Zaragoza

Fotocopiar ilegalmente la presente obra es un delito castigado con
carcel en el vigente Cédigo penal espaiiol.



Al Excmo. Sr. Prof. Dr. Alfonso Murillo Villar,
Rector Magnifico de la Universidad de Burgos,
por su amabilisima acogida y constante ayuda.






PRESENTACION

Fuimos a Burgos, a comienzos del mayo florido de este afio del Sefior
de 2009, para hablar de ingenieria y propiedad intelectual. Sentimental-
mente, veniamos de Sevilla, donde Maite Carrancho y Elena Vicente habian
hablado, en compaiiia de otros, de fotografia y derecho de autor en 2008,
asumiendo, alli, el compromiso de organizar, junto con Raquel de Romaén,
las jornadas burgalesas que fructifican ahora, en este libro.

Durante un afio casi, aguerridas cual tres mosqueteras, llamaron a todas
las puertas para conseguir ayuda, encontrando la de su Universidad, la de
ASEDA y la de AISGE, que, a la postre y como siempre, fue la patrocina-
dora principal del evento, mediando los ingenieros industriales, como co-
lectivo, y Javier Arribas, ingeniero de caminos, canales y puertos, como
persona, muy humana, que dio una magnifica conferencia introductoria
sobre la ingenieria y el paisaje y la belleza y la utilidad de las obras publi-
cas y las razones de la una y de la otra, haciendo gala —no podia ser de otro
modo— de ingenio, de elocuencia y de una cierta vena poética, de una vena
cierta, que a todos encantd, encantando también su humilde peticion de in-
tegrarse en ASEDA, de la que ha sido recientemente nombrado, por acla-
macién, miembro de honor.

De ASEDA son, desde la fundacidn de la misma, los restantes confe-
renciantes: Luis Anguita, Maria Gonzélez Gordon, Paloma Arribas —hija
de Javier, sobrina mia y nieta de la nieta de Alonso Martinez— , Raquel de
Roman y Jorge Ortega, que, ademds, es Secretario General de la Asociacion.

Jévenes y muy bien formados, profesores, abogados, profesoras y abo-
gadas a la vez, con experiencia profesional y literaria en los temas trata-
dos, expusieron, con claridad, método y orden, una panordmica completa de
las obras de ingenieria como obras del espiritu, cuyos autores ostentan
—con todo merecimiento y por mucho que muchos lo ignoren o finjan ig-
norarlo— derechos de propiedad intelectual sobre las mismas, cual los os-
tentan los arquitectos sobre los edificios construidos por ellos.

Al hilo del discurso, se estudian la originalidad y la funcionalidad de
las dichas obras, las obras proyectadas y las terminadas, las obras de arte
aplicadas, los disefios industriales, los modelos de utilidad, la actuacién con-
junta de ingenieros y arquitectos, los derechos morales y los de explotacion
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que les pertenecen, la transmision de los mismos y sus limites, la posicion,
en fin, de los ingenieros empleados y asalariados respecto de sus obras, todo
ello adobado con ejemplos pldsticos y practicos, puentes, torres, faros y ban-
cos incluso —de sentarse— desfilando delante de nuestros ojos.

El Rector Murillo nos recibié muy amablemente, aplaudiendo el tema
de las Jornadas y el cardcter interdisciplinario de las mismas, que fueron
clausuradas por el Excelentisimo Sefior Don José€ Luis Concepcion, Presi-
dente del Tribunal Superior de Justicia de Castilla y Ledn, que fue cocinero
antes que fraile, pues perteneci6, durante afios, a la muy afamada Seccién
15 de la Audiencia de Barcelona, especializada en propiedad intelectual,
de la que han salido muchas y muy buenas y meditadas sentencias sobre el
particular. También José Luis Concepcidn nos honré aceptando su nom-
bramiento como miembro de honor de ASEDA.

Terminado el trabajo y como es tradicional en nuestras jornadas, se
cuido el ocio y se visitaron la catedral y el Espolon y la estatua de Don Ro-
drigo Diaz y el Arco de Santa Maria y la Plaza Mayor y la Iglesia do los fi-
josdalgo juraron, y tantos y tantos otros lugares mas.

Elena, Raquel y Maite se encargaron personalmente de que la restau-
racion fuese espléndida, amenizada, por ende, una noche, con boleros in-
terpretados por gentes de Cuba, guitarras y voces asistidas por la flauta
travesera del profesor Villalain, burgalés y amigo, que le dio un aire de
bossa al asunto muy refrescante, no faltando los aportes canoros y solistas
de Miguel Encabo y de la propia Raquel, que cumplia, asi, una vieja pro-
mesa.

El dia siguiente fue para Silos y su claustro sin par y su gregoriano de
visperas de siete, que parece escultura en el aire, y Covarrubias y el nacer
de Castilla y los huevos fritos con chorizo, que algunos elegimos como bro-
che de oro.

La préxima cita, Dios mediante y Margarita Castilla actuante, para no-
viembre en Arcos de la Frontera, con jaleo incluido, que por algo es tierra
de flamenco.

Eso, con todo, serd manana. Hoy, Raquel, Maite, Elena, muchas feli-
citaciones, muchos besos y muchas, muchisimas gracias.

Carlos Rogel Vide
Presidente de ASEDA
Catedratico de Derecho civil



I. UTILIDAD Y BELLEZA DE LAS
OBRAS DE INGENIERIA

Javier ARRIBAS RODRIGUEZ
Ingeniero de caminos, canales y puertos

Sumario: 1. El territorio y sus paisajes.— 2. Las obras de ingenieria en la pin-
tura.— 3. Los canales son formadores de paisajes.— 4. Las presas y sus embal-
ses.— 5. Los puentes como modernos iconos.

1. EL TERRITORIO Y SUS PAISAJES

En general, todas las construcciones son resultado de una combina-
cién de utilidad, estabilidad, economia, saber constructivo y belleza. En
este sentido, a las obras de ingenieria, donde tienen un peso muy impor-
tante las cuatro primeras variables, no se las puede negar un valor artis-
tico. Junto al cumplimiento de las reglas técnicas sobre idénea funcio-
nalidad, maxima seguridad y minimo coste, el ingeniero puede y debe
crear unas formas con el 4&nimo cierto de hacer algo hermoso o, al menos,
amable.

Las obras de ingenieria son infraestructuras que incorporamos al
territorio con el fin de hacerlo mds transitable, mas accesible, mejor orde-
nado o mds rentable. Para evaluar el mayor o menor acierto de estas
agregaciones desde la perspectiva estética debemos analizarlas en el con-
texto paisajistico donde se sitian.

Cada territorio, ese espacio natural mds o menos humanizado, tiene
sus rasgos peculiares. Unos, bésicos, estan presentes en todos los terri-
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torios —geologia, relieve, formas geométricas, silueta,...— mientras
otros son complementarios —cielo, clima, luz, aire, fauna, gentes,... —
de modo que la accidn de éstos sobre aquellos fructifica en variados atri-
butos: vegetacion, neveros, manantiales, rios, lagos, infraestructuras, case-
rio, olores, sonidos,...

Asi como el territorio es una realidad fisica, el paisaje no existe en
si mismo. El diccionario de la Real Academia Espafiola define muy sin-
téticamente el paisaje, en una primera acepcién, como «extensién de
terreno que se ve desde un sitio» y, en una segunda, como «extension
de terreno considerada en su aspecto artistico». Aunque se toma en con-
sideracién los dos elementos principales que dan lugar al paisaje, terri-
torio y observador, en ambos casos se queda corta la definicién de la
Real Academia porque el concepto paisaje es mas complejo. Desde luego,
el paisaje no existe sin observador. Por otra parte, un territorio ofrece
variados paisajes segun la posicién de quien lo observa. Qué diferente
es nuestra apreciacion si miramos un territorio por la ventanilla de un
avion, con la escala de alturas reducida, respecto a observarlo desde la
cumbre de una de las montafias o desde el fondo del valle.

El paisaje es la apreciacion emotiva que siente un observador a par-
tir de la percepcion sensorial de un territorio. Cuando decimos percep-
cidn sensorial de un territorio, en vez de percepcion visual, estamos indi-
cando que aprehendemos la base del paisaje a través de més de un sentido.
Si la vista es sin duda el principal, no podemos marginar el olfato y el
oido. Acaso no diferenciamos el paisaje si, sobre el aroma de jazmines
y tomillos, domina el olor de un basurero por muy escondido a la vista
que pueda estar. ;Consideramos el mismo paisaje si el susurro del agua
en el arroyo y el trino de los péjaros revoloteando en el bosque de gale-
ria es acompafiado del ruido estridente de un aserradero proximo aun-
que estuviera rodeado de una densa masa forestal?

En cuanto al observador, habrd que conocer su disposicion frente al
territorio que observa. Ante un hermoso valle, algunos imaginardn una
provechosa urbanizacién, otros un plantio de frutales o unos magnificos
pastos para el ganado, siempre con una visién utilitarista del territorio.
Aqui tratamos de una actitud diferente con la que el espectador pretende
tan solo disfrutar del valor estético del territorio mediante impresiones
y sensaciones propias. Ahora bien, si la percepcion sensorial es el pri-
mer tiempo para la formacion del paisaje, para su apreciacion emotiva
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el observador debe aportar algo propio, intimo, que conjugado con esta
aprehensién da valor a lo que ve, huele y escucha. Son las connotacio-
nes que cada uno vincula al territorio percibido. Unas son amables y
otras desagradables; unos inducen el sentido alegre de la vida, como un
verde arbolado, y otros nos entristecen, como el mismo arbolado tras un
incendio forestal; en unas ocasiones tendremos la sensacion de infini-
tud ante un lejano horizonte y en otras de encogimiento cuando nos move-
mos por un desfiladero. Cada persona tiene su propio catdlogo de sig-
nificados fruto de la sensibilidad y del acervo cultural acumulado, muchas
veces inducido por la lectura y la comentada contemplacién de image-
nes.

Por eso hablamos de una apreciacién subjetiva, individualizada, y
nos referimos a nuestros paisajes expresando posesion porque el paisaje
es propio de cada uno. Si pedimos a dos personas que nos cuenten las
respectivas emociones experimentadas al contemplar un territorio desde
idéntico punto de observacion, comprobaremos las diferencias en la apre-
ciacion, tanto mayores cuanto mds distantes sean su sensibilidad y su
educacion. No obstante, si nos quedamos en el dmbito previo de las
impresiones y pedimos a un grupo de personas que nos describa el pai-
saje que ven, huelen y oyen, existird un mdximo comin divisor bastante
amplio, lo que nos servird para objetivar los valores paisajisticos de un
territorio.

El valor paisajistico que la sociedad asigna a un determinado terri-
torio depende principalmente de cinco aspectos: tres relacionados con
el territorio —singularidad, composicidn, consistencia— y dos con el
observador: accesibilidad y amplitud.

La singularidad equivale a identidad. Cuanto mds identificable sea
un paisaje, mayor valor se le da. Los Arribes generan seguramente el
paisaje con mayor identidad de nuestra regiéon y de aqui su valoracion
social como espacio protegido.

La composicién es la combinacion de rasgos de un territorio. Puede
haber un rasgo tan preponderante que genere un paisaje simple, como
la llanura ligeramente ondulada de Tierra de Campos. En otros casos, la
composicién es compleja, como en la dehesa al sur de Gredos, donde
coinciden una gran variedad de rasgos y atributos. Ahora bien, en estos
casos, tanto el paisaje que cada uno sentimos, como el comun que todos
somos capaces de describir, se compone de acuerdo con la jerarquia de
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los rasgos del territorio porque no todos ellos tienen la misma impor-
tancia. Por ejemplo, en el cafién del Ebro sobresalen los escarpados can-
tiles calizos y los forestados derrubios depositados en el fondo del estre-
cho valle.

La consistencia puede entenderse como la capacidad de un territo-
rio de admitir nuevos atributos o una modificaciéon de sus rasgos, sin
que el valor paisajistico apenas varie. Tal sucede cuando los rasgos de
mayor categoria asimilan bien los cambios que los afectan como sucede
en la Tierra de Campos. En el caso contrario hablamos de la fragilidad
paisajistica del territorio.

Los dos ultimos aspectos se refieren al observador. La mejor acce-
sibilidad a puntos de observacion del territorio conlleva la posibilidad
real de una mds extendida poblacion contemplativa y, en consecuencia,
una mayor valoracion social del paisaje. En este aspecto debe tenerse
en cuenta tanto la accesibilidad directa de quienes estdn en el lugar como
la indirecta procurada por fotografias y peliculas.

La amplitud se corresponde con el tamafio de la cuenca visual desde
un determinado punto de observacion. Cuanto mds alejado esté dicho
punto del territorio contemplado, mayor serd la cuenca visual salvo que
se interponga un obstdculo entre medias. En sentido inverso, la aproxi-
macion al territorio hasta quedar envuelto por él cambia el concepto de
paisaje por el de paraje o escenario. Asi sucede en el desfiladero bur-
galés de la Yecla, en la cueva leonesa de Valporquero o en la plaza mayor
de Salamanca.

2. LAS OBRAS DE INGENIERIA EN LA PINTURA

La relacidn entre las obras de ingenieria y el paisaje aparecid en el
arte con las pinturas del Renacimiento, cuando los artistas se preocupa-
ron por dar sensacién de profundidad en sus cuadros con el dnimo de
conseguir la tercera dimension sobre una superficie plana. El primer paso
fue adoptar las normas de la perspectiva lineal: todo se hace mds pequefio
al aumentar la distancia respecto del observador y las lineas paralelas
tienden a juntarse en la lejania. Esta simulacion de relieve se inici6 con
unos fondos arquitectonicos que hacen muy patente la apariencia de pers-
pectiva. Pero habia dificultad de conseguir este efecto cuando se pin-
taba un interior, donde normalmente posaban los modelos. Entonces, se
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tuvo la habilidad de abrir una ventana en la pared del fondo con el fin
de recoger unos paisajes que, ademds de lograr aquel efecto de profun-
didad, sirvieran también como referencia geogréfica del lugar donde se
ubica la escena pintada y, para conseguir esto, nada mejor que reflejar
una obra de arquitectura o de ingenieria que identificara el lugar. De
esta manera ya tenemos las obras de ingenieria integradas en los paisa-
jes. Por ejemplo, en la tabla «El trdnsito de la Virgen», pintada por Andrea
Mantegna a mediados del siglo XV y expuesta en el Museo del Prado,
el maestro abrié un gran ventanal detrds de las figuras humanas que nos
permite ver parcialmente el lago de Mantua atravesado por el largo puente
de San Giorgio, construido con una cubierta de madera para acceder al
entonces nuevo barrio del mismo nombre. La obra de ingenieria sirve
para identificar el territorio.

Mas adelante, todo el cuadro reflejo el paisaje tal como lo siente el
artista que lo pint6. En una de las primeras pinturas paisajistas de Espaifia,
el Greco reflej6 una vista de Toledo de finales del siglo XVI. En primer
plano se puede ver un azud atravesado en el rio con el objeto de meter
agua en el vecino molino. Practicamente en el centro de la imagen ha
dibujado el puente de Alcédntara, toponimia reiterativa pues ya sabemos
que alcdntara es puente en el drabe que se habld en nuestra peninsula.
Desde este puente, y ribera izquierda arriba, que es la que se ve a la
derecha en el cuadro, hay un conjunto de edificaciones que no son otra
cosa que el deslumbrante artificio que Juanelo Turriano ingenié para
subir agua del Tajo hasta lo alto de la poblacion. Se trata, pues, de un
paisaje donde las obras de ingenieria son atributos notables.

En un rédpido salto en el tiempo, llegamos a mis admirados impre-
sionistas del XIX, que pintaron paisajes del natural tomando como figura
central un puente en armonia con el paisaje que lo encuadra, sea el sofis-
ticado del desaparecido Waterloo de Monet o el rdstico de Langlois, en
Arles, de Van Gogh. La obra de ingenieria es aqui el atributo principal.

También podemos encontrar pinturas con otros tipos de obras publi-
cas como ejemplos de la importancia que los artistas dieron a su pre-
sencia en los paisajes que recogieron en sus cuadros. De entre ellos sefia-
laré la pintura de la esclusa en Deadham, debida a Constable que,
reproducida en grabado, me acompané en mi despacho durante los mas
de quince afios que dediqué a proyectos hidrdulicos, para recordarme
aquella obligacion de buscar la belleza en toda obra de ingenieria.
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3. LOS CANALES SON FORMADORES DE PAISAJES

Enlazando con las obras hidraulicas de nuestra regién, las Médu-
las constituyen el paisaje con mayor identidad de Castilla y Ledn. Pri-
mero se considerd espacio natural y luego paisaje cultural, cuando en
realidad es un paisaje casual. Sus geometrias de rojiza y dorada are-
nisca, que tanto nos sorprenden, son fruto de la accién del agua mane-
jada con un sistema ingenieril concebido exclusivamente para arruinar
las rafias y extraer el oro encerrado en la parte més baja de sus entra-
nas. Vale la pena recordar como se modeld este territorio. Al modo que
lo hacen los castores, los romanos atravesaron un azud de piedras y
ramas en el cauce alto del rio Cabrera para desviar la corriente por un
canal abierto en el terreno natural hasta unos depdsitos excavados en
los collados, donde se almacenaba el agua. La ladera bajo el collado
era horadada mediante pozos y galerias hasta el punto critico de esta-
bilidad. Entonces soltaban el agua del depdsito que desmoronaba la
ladera de arenisca de hasta cien metros de altura y dejaba al descubierto
las gravas auriferas que se encuentran debajo. Algunas veces no caia
toda la ladera y se mantuvieron en pié los agudos picuezos que carac-
terizan el paisaje. El arrugia de lodo y agua, antecedente del arroyo,
del que se apartaban los grandes bolos en montones o murias, corria
por el pie de la ladera hacia una angostura donde disponian un canal
de lavado para retener en el fondo las particulas mds pesadas, entre
ellas las pepitas de oro, mientras la ganga en suspension se iba depo-
sitando en un amplio y fértil abanico de deyeccion, el chaos, plantado
de castafios por los propios romanos. El progresivo avance de estos
depositos llegd a cegar el arroyo del Balao, remansando sus aguas en
el lago de Carucedo. La propia obra de ingenieria pasaria desaperci-
bida si no fuera por las galerias todavia abiertas en la montafia. Sin
embargo, qué notorio ha sido el efecto de su explotacién en la mode-
lacion del territorio y del paisaje.

La garganta del Cares es otro paisaje con mucha identidad. Aqui
la angostura entre las escarpadas paredes estd siendo rebajada lenta-
mente por las aguas rdpidas del rio cantdbrico desde tiempos bien leja-
nos. En el roquedo se ha abierto un angosto paso para trazar un camino
de mantenimiento que acompafa a un canal hidroeléctrico de cémoda
pendiente y discreta presencia, que carga aguas arriba y suelta su cau-
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dal ayuso, en Poncebos, donde hace girar unos alternadores que gene-
ran energia eléctrica. Una concepcion hidrdulica afin a la utilizada por
los romanos en las Médulas. Aqui, el territorio ya estaba; solo faltaba
hacer visible el lujurioso paisaje latente, y por tanto convertirlo en
cierto. En este caso, la obra genera nuevos paisajes en cuanto que per-
mite insélitos puntos de observacion para los caminantes que recorren
la citada senda.

Pasemos ahora a una obra histdrica, el Canal de Castilla, construida
desde mediados del XVIII hasta mediados del XIX para facilitar la nave-
gacién como modo de transporte que desenclavara econdmicamente los
campos de Castilla. jQué inverosimil seria ver navegar una barcaza por
la Tierra de Campos! En un territorio terroso y pasivo, el Canal dibuja
una linea azul dindmica apenas perceptible para el observador por ir
excavada en el terreno natural, pero remarcada por una larga y ordenada
doble hilada de arboles que la escoltan a lo largo de su recorrido, agi-
tando sus ramas cuando sopla la mds ligera brisa. Donde el Canal sigue
la direccion del Pisuerga estd jalonado de esclusas para, a modo de ascen-
sores hidrdulicos, salvar los desniveles necesarios con el fin de adap-
tarse al perfil del terreno. Cada esclusa es un oasis diferente. Por el con-
trario, el ramal llamado de Campos se trazé transversal al curso de los
rios y a la pendiente natural del terreno. Aqui las esclusas dejan su lugar
a los acueductos para salvar arroyos y rios, mientras que el Canal pro-
voca retenciones de agua generando muchas charcas, entre las que des-
taca la Canaliza o la Toja, préxima al hermoso enclave de Calahorra de
Campos, donde mestizan las aguas del Pisuerga con las del Carrién. En
este caso, el Canal ya es un atributo notable que, a su vez, genera otros
atributos menores como esclusas, retenciones, darsenas, charcas, sotos,...
que enriquecen el austero paisaje de estos campos.

La ultima referencia a los canales es obligada para el Acueducto de
Segovia, una grandiosa obra que los romanos quisieron emplazar en este
lugar con una intencién monumental y propagandista pues bien podrian
haber resuelto el problema hidraulico de cruzar la vaguada con un sim-
ple sifén enterrado en el suelo, cuyo funcionamiento técnico ya cono-
cian. Sin duda, el Acueducto es para mi el atributo principal que forma
el paisaje urbano de Segovia, por encima de la Catedral y del Alcézar,
por estimables que éstos sean.

Para rematar la vision de estos cuatro ejemplos de canales hidrdu-
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licos, resulta verdaderamente curioso concluir la casi segura inviabili-
dad actual de cualquiera de estas obras por la oposicion social que seria
inducida por grupos conservacionistas.

4. LAS PRESAS Y SUS EMBALSES

Termino refiriéndome a las obras singulares, aqui acotadas a las pre-
sas y puentes, con especial atencion a su encaje en el espacio natural y
a su forma.

Los avances técnicos tanto en los métodos de célculo resistente como
en los procesos constructivos, han otorgado al proyectista suficientes
grados de libertad para disefar una solucién idonea para cada lugar segtin
su intencion y habilidad. Hay cuidadosos y notables ingenieros que optan
por la discrecién y procuran que sus obras pasen lo mds desapercibidas
posibles, en tanto que otros, los menos, desean llamar la atencion hasta
con la mds pequefia de sus realizaciones. Entre ambos extremos se
extiende toda la gama posible de situaciones intermedias. Ciertamente,
el proyectista debe decidir en primer lugar el emplazamiento de la obra
y valorar su incidencia en la reforma del paisaje, bien ocultdndola desde
los puntos de observaciéon mds accesibles, bien haciéndola visible de
suerte que aparezca un nuevo y notorio atributo del territorio. Decidido
el emplazamiento, condicionado también por la utilidad de la obra, la
atencion del proyectista se centra en su forma para seleccionar una tipo-
logia adecuada y las proporciones mds idoneas.

En general, estas obras de ingenieria son monumentales, de gran-
des dimensiones, y de geometrias simples. El progreso en el saber téc-
nico y la audacia de los proyectistas y constructores han hecho evolu-
cionar las formas de estas construcciones desde los cambios en las
estructuras resistentes y a partir de la aparicién de nuevos materiales y
del mejor conocimiento de su comportamiento eldstico.

Las presas son muros levantados sobre los cauces de los rios y entre
dos laderas robustas con el objeto de retener las aguas durante los llu-
viosos inviernos y repartirlas en los secos veranos o de forzar un salto
de agua para generar energia eléctrica.

Desde la perspectiva del territorio y del paisaje, hay que empezar
advirtiendo la vinculacion de cada presa con el embalse que genera aguas
arriba. Forman una pareja practicamente indisoluble. Resultaria una fala-
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cia analizar el efecto del cuerpo de presa de forma independiente al del
embalse asociado.

En la eleccion de su emplazamiento pesan considerablemente razo-
nes de utilidad y economia como las aportaciones de agua del rio, la
proximidad y solidez de las laderas para acotar el coste de la obra y la
anchura y pendiente del valle aguas arriba ante la posibilidad de guar-
dar mas volumen de agua. En nuestra region encontramos dos grandes
familias de presas-embalses segun sea la orografia del territorio donde
asientan.

La familia mds controvertida corresponde a los casos de la cordi-
llera cantédbrica, y mds en concreto a los leoneses: Riafio, Porma y Barrios
de Luna. En los tres lugares, las presas taponan la bocana que daba acceso
a amplios y bucdlicos valles, que ahora estdn inundados por las pro-
fundas aguas de los respectivos embalses. Segin subimos desde la lla-
nura, las presas se nos aparecen como enormes muros infranqueables.
La primera sensacion para el viajero es de rechazo. Para analizar el grado
de oclusién de la bocana por la presa nos puede servir la proporcion
durea, de suerte que si la altura de la presa es inferior al 40 por ciento
de la altura de la ladera, la oclusidon es menor y se mantiene la sensa-
cién de abra entre las laderas, mientras que sucede lo contrario si esa
relacién supera el 60 por ciento. Este porcentaje ha de aplicarse sobre
las alturas aparentes desde el punto de vista del observador, que se acor-
tan por efecto de la perspectiva. Superar la altura de la ladera es pre-
tencioso. Adentro de la bocana, el valle antes sefioreado por sus habi-
tantes y con una compleja composicion de variados rasgos y atributos,
ahora es una ldmina tersa y dominante de agua. jCudnto ha cambiado
el territorio! y jcudnto mds los paisajes al verse afectados también los
puntos de observacion! Quizds de estos ejemplos se derive una imagen
negativa de las presas en esta region.

Situacion diferente se da con las presas hidroeléctricas de los Arri-
bes o del Alto Sil. Estdn encajadas en desfiladeros de pindios derrames
que encierran unos cauces fluviales de imposible acceso y su altura es
bastante menor que la de las laderas. Dentro de esta segunda familia
podemos incluir la abulense presa de Las Cogotas, asi llamada por el
castro veton asentado en el cerro de su estribo izquierdo. El rio Adaja
corre por alli encajado entre moderados acuestos graniticos, poblados
de encinas, que suben hasta la ondulada penillanura pisada por los huma-
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nos. No hay carretera junto al cauce, ni un fondo llano de valle. La presa
se advierte desde arriba y con visién oblicua, que percibe mejor su forma
abovedada. El embalse es mds largo que ancho y, aparte las encinas tras-
plantadas, cubre el pefiascal de las riberas sin alterar el relieve general
de forma notoria. Sin embargo, estos embalses largos tienen el incon-
veniente de dejar al aire un fangoso feston periférico al descender el
nivel de las aguas, problema acentuado en la cola del embalse al que-
dar sin agua, més aun si, como en este caso, este tramo del rio se aden-
tra en territorio urbano, donde proliferan tanto los puntos de visién como
el nimero de potenciales observadores. Aqui, la ingeniosa solucién ha
consistido en construir un embalse de cola, Fuentes Claras, de manera
que se garantice la ldmina de agua dentro de la zona urbana.

La silueta vertical de una montafia suele presentar una curva con-
vexa en la parte superior y concava en la inferior. El cambio de curva-
tura se produce en un punto de inflexién, donde la pendiente es maxima.
La unién de estos puntos de inflexion configura una linea de barga en
el paisaje. Pues bien, para disminuir el efecto del feston descarnado con
la carrera del embalse es conveniente que el nivel de las aguas se mueva
en el entorno de la linea de barga porque, asi, al variar aquél se descu-
brird un festébn mds estrecho y generalmente rocoso.

En cuanto al entendimiento de sus formas, siempre de dimensiones
monumentales, debemos tomar en consideracién los dos grandes com-
promisos que obligan a las presas. Por un lado su cuerpo ha de ser opaco,
para no dejar escapar el agua y no permitir su vuelco ni su deslizamiento
por el empuje de las aguas retenidas, ni debe estar sometido a traccio-
nes que abririan fisuras y grietas por donde el agua empujaria hacia
arriba poniendo en evidente riesgo su estabilidad. Por otro lado, deben
dejar pasar las grandes avenidas del rio sin inmutarse. De la magnitud
de estos compromisos da idea la presa de Aldeaddvila, que debe aguan-
tar en su base una presion de ciento cuarenta mil kilogramos por metro
cuadrado al tiempo que es capaz de aliviar sobre su coronacién un cau-
dal de diez millones de litros por segundo.

Esa doble funcién de estas obras de ingenieria recomendd en los
primeros tiempos construir un elemento especifico para cada una de ellas,
de un lado el cuerpo resistente de la presa y de otro, el aliviadero. El
conjunto se complica formalmente si, ademads, hay que disponer una cen-
tral eléctrica y casetas para vdlvulas. La presa de Ricobayo, la més grande
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