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			SINOPSIS

			Un puente es mucho más que una obra de ingeniería civil: es una manifestación humana y, como tal, está ligada al arte, pero también a la ciudad y al paisaje donde se ubica.

			En esta guía, el ingeniero Carlos Polimón selecciona los 100 puentes imprescindibles de nuestra geografía, divididos en diez categorías atendiendo a su tipología, emplazamiento, forma, contexto histórico, etc.

		

	
		
			DE PUENTES
 POR ESPAÑA

			UN PASEO
 POR 100
 IMPRESCINDIBLES

			CARLOS POLIMÓN OLABARRIETA
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			A mi madre y a mi hermana Isabel,

			por alumbrar siempre el camino de vuelta a casa.
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			INTRODUCCIÓN

			Este es un libro de puentes escrito para todos los públicos. Al menos ese ha sido mi objetivo: que cualquier persona, sin conocimientos previos, pueda adentrarse en este mundo tan apasionante como desconocido. A mi favor cuento con que la construcción es la actividad —no primaria— más antigua de la humanidad, por lo que una parte de ese conocimiento está impreso en nuestra genética de manera intuitiva.

			Por eso el texto apenas contiene tecnicismos. Hay solo unos pocos términos imprescindibles que podrás aprender en el primer capítulo, dedicado a las tipologías. En él dispondrás de dibujos explicativos con los que identificarlos. Puede ser útil empezar el libro por aquí, aunque no imprescindible. En cada puente de cualquier capítulo tendrás una llamada para volver a él si así lo quieres. Los dibujos son de mi colega y amiga Lara Rueda, a quien estoy muy agradecido por dejarse arrastrar; ha sido un lujo contar con ella.

			España cuenta con un fantástico parque de puentes que merece la pena conocer. Es probable que en tus viajes hayas atravesado de obras magníficas que te han pasado desapercibidas. Ojalá este libro te ayude a descubrirlas.

			El objetivo es sencillo: aprender de puentes visitándolos. Yo he estado en todos, puedes ir sin miedo porque no he incluido ninguno que no pueda verse bien ni que tenga mal acceso. De hecho, ha sido uno de los criterios para seleccionarlos. Tienes la ubicación de todos ellos en el texto.

			El libro está organizado en diez capítulos con una temática distinta desarrollada mediante diez ideas complementarias. Cada puente vale para desarrollar una de ellas. Así, en un mismo capítulo te hablaré, por ejemplo, de puentes que han sobrevivido en la historia y utilizaré uno de Córdoba, otro de Salamanca, otro de Orense, etc. Y así con todos. Eso hace que en un mismo viaje puedas ver obras de varios capítulos muy cercanas en el mapa, que te llevarán a reflexiones y épocas distintas.

			Los tipos de puentes, sus señas de identidad en la historia, los viaductos, los puentes supervivientes, los que ostentan algún récord, la relación con la ciudad y con el paisaje, la forma, las singularidades y los nuevos enfoques del siglo xxi. Todas son temáticas asequibles que te darán una perspectiva distinta de estas grandes obras de ingeniería. He intentado que sea un libro didáctico que pueda leerse de principio a fin, pero no es necesario. Empieza por donde quieras y como quieras.

			Si los libros se empiezan a escribir con las vivencias de quien los escribe, este comenzó hace un cuarto de siglo, mientras terminaba la carrera de ingeniería de caminos y gracias a la inspiración de dos grandes profesores —José Antonio Fernández Ordóñez y Javier Manterola— y un libro —Tierra sobre el agua, de Leonardo Fernández Troyano— que me inocularon la que ha sido mi pasión desde entonces. Siempre he vivido rodeado de puentes, a ellos he dedicado la mayor parte de mi tiempo laboral y parte del personal.

			A lo largo de todos estos años, mi relación con ellos ha cambiado. Miramos el mundo con todo lo que hemos vivido y lo que hemos leído. Con cada experiencia y cada viaje, mis conocimientos técnicos han quedado paulatinamente a un lado, como en un proceso alquímico, y es el hecho humano del puente el que me ha inspirado, los grandes conceptos que todos podemos entender, seas ingeniero o no. Ojalá haya sido capaz de encontrar las palabras adecuadas para que te lleguen. Buen viaje.

			
				Carlos Polimón Olabarrieta

			

		

	
		
			
				LOS TIPOS DE PUENTES
				Comencemos con un repaso rápido a las tipologías más importantes. En este capítulo encontrarás las principales, pero, si te fijas, en los siguientes verás algunas utilizadas con menos profusión. El objetivo es que en cada visita seamos capaces de identificar de qué tipo es cada construcción y en qué período surgió, así como reconocer sus partes más relevantes. Para ello, dispones de dibujos explicativos que te ayudarán en esta labor. Al final de cada punto, verás una referencia que te traerá de vuelta a este apartado, por lo que no es necesario empezar por aquí.
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					PUENTE DE BIBEI
					ORENSE (SIGLO II)
					LOS PUENTES ROMANOS
				

			

			«¿Qué han hecho los romanos por nosotros?», se preguntaban en La vida de Brian, la delirante comedia de los Monty Python. Si esta pregunta la ceñimos al ámbito de los puentes y nos preguntamos qué hicieron los romanos por ellos, la respuesta es sencilla: (casi) todo. Y, para comprobarlo, en la Terra de Trives, en Orense, se puede contemplar uno de los mejor conservados: el del río Bibei, todavía en uso en la carretera OU-636.

			Durante la expansión de la sociedad romana, se ejecutaron miles de kilómetros de calzadas y fue por esa necesidad de llegar más lejos por lo que el conocimiento de la construcción de puentes —y su transmisión— se volvió crucial. Los ingenieros absorbieron la experiencia previa, aprendieron de las obras que se habían derrumbado, perfeccionaron la técnica y la transmitieron durante siglos. Hay muy pocos conceptos de los puentes de piedra que no quedaran definidos en esa época.

			Echemos un vistazo al entorno del Bibei. La obra pertenece a la histórica Vía Nova que unía Astorga con Braga, un itinerario montañoso que discurre adaptándose a las laderas y, cuando no le queda más remedio, busca el mejor emplazamiento para cruzar el cauce del río. Y esa es la definición de puente que ya queda establecida en esos tiempos: una singularidad que, si había otra opción, se evitaba, tanto por la complejidad de su construcción como por su coste. Cuando no era posible, el camino «bajaba» hacia el río y buscaba dónde cruzarlo en línea recta. En este caso, los afloramientos rocosos, que se cierran y permiten apoyar las pilas en zona firme, definieron el lugar.

			Miremos ahora sus arcos de medio punto, la curva romana por excelencia. La forma estructural que permitió construir miles de obras por todo el Mediterráneo con seguridad. Una serie de sillares con un centro común que transmiten todo el peso hacia sus arranques sin necesidad de unirlos, únicamente mediante el contacto entre ellos. Un concepto sencillo que ofrecía una ventaja vital: la circunferencia se dibuja y replantea con una estaca y una cuerda, lo que es muy útil cuando hay que enfrentarse a la construcción de una estructura en medio de la nada.
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			El puente de Bibei está formado por tres vanos, una disposición impar con luces crecientes hacia el centro, habitual en estas obras. Se trata de un puente muy alto con unas pilas muy estrechas, probablemente sustituto de otro anterior que cayó. Un proyecto del siglo ii, fruto de la evolución y la optimización de las formas desde los tiempos de la república. Si nos fijamos en las pilas enfrentadas a la corriente, veremos tajamares triangulares redondeados. En cambio, aguas abajo la pila es plana, otra de las características de estas obras.

			Otro de los rasgos más importantes es su gran anchura: tenían capacidad para dos carros de transporte a la vez, con el fin de que el ejército pudiera desplazarse en plazos breves. Y disponen de la maravillosa factura de la fábrica (construcción de ladrillos o piedra) que proporciona el almohadillado de sus sillares. Todos estos detalles pueden apreciarse aquí.

			La visita al puente de Bibei resulta apasionante porque permite apreciar la maestría romana en una de sus obras más avanzadas y mejor conservadas en la península; y entender por qué los puentes nacieron con Roma y sentaron las bases hasta la Ilustración.

			
				[image: ]
			

			
				PARA SABER MÁS

				> Un puente romano anterior: [image: ]

				> Dos coetáneos: [image: ] y [image: ]
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					PUENTE LA REINA
					NAVARRA (SIGLO XI)
					LOS PUENTES DEL ROMÁNICO
				

			

			Situado pocos kilómetros al sur de la confluencia de los caminos procedentes de Francia que atraviesan Aragón y Navarra, por Puente la Reina cruzan cada año miles de peregrinos rumbo a Santiago, en una procesión que dura más de mil años. Testigo del paso de los siglos y de las inquietudes de los caminantes, el puente siempre ha estado allí, firme, protegiéndolos de las aguas del río Arga. No debemos cruzar apresurados, pues obviaríamos una de las obras más espléndidas de la geografía española.

			Tras la caída del Imperio romano, las sociedades se contraen y se reduce la necesidad de viajar y transportar productos. Las grandes calzadas, antiguamente diseñadas para el tráfico rápido de las legiones y sus aprovisionamientos, se deterioran con los siglos y las riadas y, de igual forma, la tecnología de construcción se pierde en el tiempo. No es hasta el período del Románico cuando se pueden apreciar unas características comunes en estas estructuras construidas entre los siglos xi y xiii. Un tiempo del que quedan escasos ejemplares completos; lo habitual es encontrar solo algunas partes integradas en construcciones de siglos posteriores. Y esa es una de las razones por las que Puente la Reina es tan importante.

			Fijémonos primero en el ancho de la calzada y veremos que es un puente muy estrecho. Al llegar la Edad Media, comenzaron a construirse de una manera menos ambiciosa, únicamente para la circulación de peatones, jinetes y algún carro pequeño. Dos personas podían cruzarse en medio del puente, pero dos caballos no.

			Si miramos los arcos, veremos que comparten tipología con el resto de construcciones románicas: la bóveda de cañón. Todos los puentes de este período siguen la directriz del arco de medio punto, herencia de las obras romanas. En Puente la Reina, algunos de ellos no son totalmente perfectos, lo que les aporta la belleza de la imperfección propia de las experiencias tempranas.
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			Otra herencia que podemos apreciar son los arquillos de aligeramiento sobre las pilas, que se construían durante la Roma republicana. Su función es la de aliviar las pilas expuestas al río. Es raro volver a encontrarlos en siglos posteriores, por lo que es un signo muy característico. Siempre son horizontales en su parte inferior; de no ser así —como en el Puente de Piedra de Zamora—, se trata de una modificación muy posterior.

			Observemos ahora los espolones —la parte triangular de la pila que está aguas abajo—, porque es la primera vez en la historia que los puentes los tienen, el único detalle que los romanos no diseñaron. En estas obras, los tajamares —la parte triangular de la pila que se enfrenta a la corriente— y los espolones son simétricos, y aquí están rematados con un elegante sombrerete piramidal.

			Por último, miremos el lomo de asno —se aprecia mejor desde la paralela NA-1110—: el distinto tamaño de los arcos y su número impar hacen que las pendientes crezcan hacia el centro con ese trazado triangular tan característico y acusado en los puentes medievales.

			Todos estos detalles hacen que Puente la Reina sea un puente maravilloso, el más puro de los que quedan de su tipología. Además, tenemos la gran suerte de poder cruzarlo como nuestros antepasados hace mil años.
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				> El lomo de asno: [image: ]

				> Arquillos de aligeramiento en la Roma republicana: [image: ]

				> Un homenaje actual a estas estructuras: [image: ]
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					PUENTE DE CAPELLA
					HUESCA (SIGLO XIII)
					LOS PUENTES DEL GÓTICO
				

			

			A la localidad de Capella, en el Pirineo oscense, se llega remontando el río Isábena por la carretera A-1605. Otra opción más atractiva es incluirla en alguna ruta de senderismo de la zona, como la que arranca en el Puente de Abajo de Graus —se recomienda detenerse en él también— y recorre el sendero histórico GR-1, de ocho kilómetros de longitud, hasta alcanzar nuestro destino. Llegues como llegues, la visita merecerá la pena.

			Tras el Románico se produce una evolución de las formas de los puentes, que empiezan a presentar rasgos del estilo gótico. Si bien en esta época continúa la tendencia de ejemplares estrechos y esbeltos, se observan avances probablemente relacionados con la mejora de la estabilidad y con una mayor comodidad del tránsito de personas y cargas.

			Fijémonos primero en lo que ya no está: los arquillos de aligeramiento. Este elemento, que venía de los puentes romanos de la república y fue heredado por el período románico, no vuelve a utilizarse profusamente. Todos los que aparecieron con posterioridad obedecían fundamentalmente a homenajes formales.

			En el lugar donde estaban los arquillos, los tajamares y los espolones llegan hasta la parte superior de la calzada y ocupan toda la altura. Si nos fijamos, veremos que, una vez arriba, producen un ensanchamiento en la calzada normalmente triangular que se denomina «apartadero». Este elemento permitía que los caminantes se pudieran echar a un lado cuando se cruzaban con un jinete o un carro ligero. Se gana, por lo tanto, en comodidad de los usuarios y en rigidez del puente gracias a esa especie de contrafuerte.
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			En este período se mejora enormemente la práctica de construcción de los arcos —bóvedas— y se alcanzan luces —vanos— mucho más elevadas. Las más grandes obras de piedra de España corresponden a esta época. Una de estas evoluciones consiste en el uso del arco ojival o apuntado, que permitió hacer los puentes más grandes y más altos; aunque la utilización del de medio punto fue todavía muy importante para los de tamaño medio e inferior, por lo que muchas obras de este período no los tienen, como el caso que nos ocupa.

			El de Capella es un puente muy bonito y elegante, uno de los más destacables de este período. El arco mayor se sitúa centrado en el cauce del río, y sobre su clave se encuentra el vértice del lomo de asno. El resto de los arcos a cada lado se adaptan proporcionalmente, cada vez con menor tamaño, para no romper la alineación perfecta, muy pronunciada hasta los extremos. Si lo contemplamos a una cierta distancia, podremos observar cómo esta alineación no se interrumpe ni en los apartaderos, que también son inclinados en su parte superior.
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			Fijémonos ahora en cómo los arcos tienen por encima de su clave muy pocos sillares y corresponden casi únicamente a los que conforman el peto para no caer al río desde arriba. Al pasear por encima, prácticamente andamos sobre las claves de los arcos. Y esto confiere al puente una ligereza inusual para una obra tan grande y tan larga.

			Por último, si accedemos al puente desde el estribo del lado del pueblo y caminamos por el excelente enlosado de su calzada, podremos disfrutar de la forma de espina de pez que forman los apeaderos, un rasgo profundamente marcado en Capella que lo hace muy especial.

			
				PARA SABER MÁS

				> El lomo de asno: [image: ]

				> El arco ojival en puentes del Gótico: [image: ]
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					PUENTE DE PALMAS
					BADAJOZ (SIGLO XV)
					LOS PUENTES DE LA EDAD MODERNA
				

			

			Por algún motivo incomprensible, al buscar los mejores emplazamientos para contemplar un atardecer en España, Badajoz nunca aparece en ninguna lista y es, sin ninguna duda, un espectáculo digno de ver. Si además uno tiene como objetivo ver los puentes del Guadiana, puede disfrutar de una tarde espléndida en el cauce del río observando los cuatro ejemplares de los que dispone la ciudad. El más antiguo de ellos, el de Palmas —homónimo de la puerta de acceso a la ciudad—, es el que nos ocupa.

			Al entrar en la Edad Moderna (siglos xv a xviii), no hay una gran evolución ni en las técnicas ni en los materiales de la construcción. Las estructuras siguen realizándose en piedra y ladrillo, y el arco de medio punto —bóveda de cañón— es la tipología utilizada casi sin excepción. No será hasta el siglo xviii, con la creación de las primeras Escuelas de Ingenieros de Caminos (París, 1747; Madrid, 1802), cuando se profundice en el conocimiento teórico y se comiencen a utilizar otros tipos de arcos, como el escarzano o el carpanel.

			En el puente de Palmas encontramos las dos diferencias más significativas. Si paseamos por su calzada y la comparamos con la de los puentes de la Edad Media, notaremos que el paseo es cómodo y que avanzamos sin esfuerzo por la desaparición de las pendientes fuertes que llevaban a la cúspide del lomo de asno. Este se abandona al entrar en este período y ya nunca se recupera: la calzada se construye deliberadamente horizontal.
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			Por otra parte, observaremos que la anchura es mucho mayor, porque vuelve a permitir el cruce de carruajes, lo que no ocurría desde los puentes romanos. La preocupación de los distintos reinos por mejorar las comunicaciones hace que durante este período se construyan obras anchas y se mejoren un gran número de estructuras y viales.

			La gran anchura hace innecesario que los tajamares y los espolones lleguen hasta la calzada para formar apeaderos, como sucedía en los puentes del Gótico. De esta forma, podemos ver que alcanzan aproximadamente hasta un tercio de la altura de los arcos, no más arriba. A partir del siglo xv, si llegan hasta la calzada es por motivos estéticos o para reforzar la pila tras una riada.

			Si nos fijamos en los estilos de las pilas, veremos un amplio catálogo de formas en los tajamares y espolones, y podremos observar todos los estilos utilizados desde el siglo xv hasta el xix. La estructura de este puente ha sufrido numerosas riadas de gran importancia durante su historia que han provocado reconstrucciones, y cada sociedad ha dejado la impronta de su momento. Las pilas están formadas tanto aguas arriba como aguas abajo por prismas rectangulares y triangulares y por algún cilindro. Todos ellos tienen un remate en sombrerete que adopta las formas de un simple plano inclinado, una pirámide o un cono. Por último, los aligeramientos circulares en los paramentos de algunos de los vanos, tan característicos de esta obra y que recuerdan al Ponte Sisto de Roma, responden a la reconstrucción de finales del siglo xix.
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			Acercarse al excelente puente de la Autonomía a contemplar el puente de Palmas, imaginar el anchísimo cauce del Guadiana desbordado y cubriéndolo por completo, como hizo en el pasado, o simplemente dejarse llevar por el espectáculo del atardecer merecen una visita a Badajoz.

			
				PARA SABER MÁS

				> Ejemplos de esta época: [image: ], [image: ] y [image: ]
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					PUENTE DE EL HACHO
					GUADAHORTUNA. GRANADA (1898)
					LOS PUENTES EN CELOSÍA
				

			

			El viaducto de El Hacho es uno de los ejemplares más importantes de nuestro parque de puentes ferroviarios históricos. Una estructura de gran longitud y de excelente factura que cruza el río Guadahortuna en el término municipal del mismo nombre, muy cerca de la divisoria con la provincia de Jaén. Superviviente por acción popular de una época en la que los puentes que se quedaban anticuados se vendían al peso al chatarrero, es un milagro que merece ser visitado y, por supuesto, restaurado.

			En el primer cuarto del siglo xix se produce la mayor revolución en el mundo de los puentes desde que se inventó el arco en la antigüedad: el nacimiento del ferrocarril. Con él llega una demanda de nuevos puentes que resulta inasumible para la tecnología en piedra existente, tanto por coste como por volumen. Es la mejora prácticamente simultánea de los medios de producción de hierro —y, posteriormente, acero— la que hace viable el desarrollo del nuevo medio de transporte.
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			El hierro como material de construcción ofrecía grandes ventajas frente a la piedra: tenía un comportamiento excelente a la tracción —al estiramiento—, una resistencia suficiente a la compresión y, lo más importante de todo, era más barato. A cambio, tenía una desventaja fundamental: pesaba tres veces más que la piedra, lo que podía complicar los transportes y los izados. De ahí la genialidad del invento de la celosía, que aprovechaba la elevada resistencia del hierro para utilizarlo en elementos largos y ligeros unidos entre sí.

			Si nos fijamos en El Hacho, somos capaces de interpretar qué es realmente una celosía: un prisma formado por múltiples vigas colocadas donde realmente —estructuralmente— hacen falta. Se reinventa así el dintel apoyado en dos o más puntos. Este tipo de estructuras puebla la geografía de todos los países occidentales: donde hay una vía férrea, hay innumerables celosías. Los puentes se convierten en gigantescos mecanos que se unen en obra inicialmente mediante roblones y posteriormente con tornillos. Con un material tan potente que no necesita cimbras, nacen nuevos procedimientos constructivos que reducen los plazos de construcción y, en pocos años, el ferrocarril es una realidad.
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			El hierro que observamos en este puente es de fabricación francesa, traído en piezas hasta este lugar de Granada. Es lo más habitual en las líneas de la segunda mitad del siglo xix, ya que las principales compañías de ferrocarril españolas fueron inicialmente concesiones a bancos franceses. Las fundiciones de Francia, Bélgica y el Reino Unido exportaron hierro y acero a toda Europa. En España, las fundiciones nacionales comenzaron a tener mayor auge a principios del siglo xx.
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			El Hacho es un viaducto que se quedó sin uso por el incremento de peso de las locomotoras, no porque tuviera problemas estructurales. Es un puente cerrado al peatón porque no se conserva, pero que se podría restaurar para poder pasear por él y entender lo que es una celosía por dentro. De hecho, dispone de una pasarela peatonal inferior de servicio. Quizá un día podamos disfrutar de su visita completa —sería la mejor protección posible del patrimonio—; mientras tanto, su contemplación desde ambos estribos y por el camino merece la visita. Aprovecha para apreciar la estación y los elementos antiguos de la vía.

			
				PARA SABER MÁS

				> Otros ejemplos de celosía: [image: ], [image: ] y [image: ]
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					PUENTE COLGANTE
					VALLADOLID (1865)
					LOS PUENTES BOW STRING
				

			

			En ocasiones, los nombres de las calles nos dejan testimonios de tiempos pasados: emplazamientos de oficios, antiguas construcciones o personalidades importantes. En los puentes no es tan habitual, pero en el caso que nos ocupa así sucede, y cuenta una historia de una época en la que la construcción de puentes colgantes era incipiente y quedó marcada por la tragedia. Si pensamos en una obra de esta tipología, a todos nos vendrá a la memoria el Golden Gate o el puente de Brooklyn; si ahora miramos el Puente Colgante de Valladolid (o Puente de Prado), la pregunta es inevitable: ¿por qué se llama así si no lo es?

			Para entenderlo, debemos remontarnos a 1831, cerca de Mánchester, en el Reino Unido, donde una noche de tormenta, mientras un pelotón cruzaba el puente colgante de Broughton, este se vino abajo. En el accidente murieron 76 militares. Unos años más tarde, en otra noche aciaga de tormenta en 1850, en Francia, un regimiento cruza el puente de Basse-Chaîne en Angers y se precipita al río. En esta ocasión el número de víctimas asciende a 226. De estos accidentes quedó la conciencia popular de que los batallones no deben cruzar al paso los puentes.

			Dos accidentes en un plazo tan corto y con un número tan elevado de víctimas mortales suponen un mazazo importante para la tipología. Tanto es así que en Francia se prohíbe su construcción durante décadas y en el resto de Europa se analizan con escepticismo. La debilidad de los tableros que se utilizaban, muchos de madera, y la posible resonancia en la que entraban mientras los soldados cruzaban al paso, junto con episodios de fuerte viento, convertían estas obras en trampas mortales.
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