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SALTOS DEL EBRO

1.—Generalidades

T.a captacion de la energia para el dominio y trans-
formacién de la materia en formas utilizables por
el hombre para satisfaccién de sus necesidades y
deseos, es, en sintesis, el problema que, de modo
general y cada vez con mas complejidad v amplitud,
se encierra en la palabra Industria.

VY entre todas las formas de energia que el rayo
Juminoso del sol nos envia a través de los insondables
abismos interestelares, la que se presta a su yugu-
lada direccién, por el esfuerzo humano, en forma de
corriente superficial de sus rios, es, con el nombre de
saltos de agua, una de las que mayor impulso han dado
al incesante batallar del hombre por el dominio y
coercién de las fuerzas maturales.

El medio de conseguirlo es la creacién en las co-
rrientes naturales de las aguas, de desniveles artifi-
ciales, que permitan recoger la diferencia de poten-
cial gravitatorio de la masa liquida ¥y transformarlo
en energia cinética, para ésta, a su vez, cuando la
importancia de su magnitud no permita la utiliza-
cidon directa en forma mecanica, transformarla en
una nueva energia, la energia eléctrica, por sus espe-
ciales condiciones de adaptacién al transporte y uti-
lizacién inmediata.

La creacién de desniveles artificiales en las corrien-
tes naturales de agua, a fin de aprovechar la ener-
gia que son susceptibles de producir, tiene forma ade-
cuada en cada caso particular, y puede variar desde
la construccién de una sencilla presa de escasa altu-
ra, que, embalsando las aguas, produzea un pequefio
desnivel, que ya se aprovechaba con los primitivos
artefactos de madera y atin se conservan en algu-
nos de nuestros viejos molinos, hasta la construccion
de grandes derivaciones por canales de decenas de
k}lémetros de longitud, al final de los cuales, ¥ de-
bido a la economia de pendiente, se ha conseguido
llevar el caudal del rio a una cota muy superior a la
correspondiente en la corriente matural, permitien-
do aprovechar la presién continua que el agua puede
desarrollar en los rodetes de las turbinas al volver al
nivel del rio.

En lineas generales, para aprovechar la diferencia
de nive! que existe en un tramo de corriente natural,
puede o hacerse una presa al final del tramo, que tenga
la altura aproximada del desnivel total del rio-en ese
tramo, o construir una pecuefia presa de derivacion
de altura minima, determinada por la necesaria
para la derivacién del caudal total en el origen, y
construir a continuacién un canal de reducida pen-
diente hasta el final del tramo, donde se conseguird
el desnivel existente, deducidas las pérdidas de al-
tura indispensables para conseguir la circulacién del
agua por el canal de derivacién. La adopcién de uno
u otro sistema o de una solucién intermedia estd de-
terppnada tinicamente por la economia de la insta-
lacion, ya que, teéricamente, la potencia producida
es muy aproximadamente la misma.

_En el caso de salto de agua con canal de deriva-
cién, ésta se hace apoyindose en una de las laderas
del valle del rio, en la que puedan realizarse las obras
de explanacién del canal de derivacién con mayor

facilidad v economia. El problema del estudio del
aprovechamiento de un tramo de rio para la crea-
cién de un salto, es amplio, pero suele estar limitado
por las divisorias inmediatas del valle del rio; es de-
cir, los canales de derivacién no salen de la cuenca
de este valle, y, como caso particular, se trazan en
tunel para cortar algin recodo del 1io.

Los tramos de rio que actualmente se hallan sin
aprovechar o incompletamente aprovechados son, por
ley natural, los que mayores dificultades técnicas
presentan y los que peores condiciones econdmicas
retinen, siendo, sin embargo, conveniente su aprove-
chamiento conto incremento de toda riqueza natural.
Para realizar este aprovechamiento en condiciones
econ6micas ha de irse forzosamente a la creacién de
grandes unidades, siguiendo la norma general, 1o
desmentida en este caso, de que'la economia unitaria
de una instalacién, de cualquier naturaleza ue sea,
aumenta en el mismo sentido que su importancia.
Como generalizacién casi absoluta prede decirse que
los saltos de escasa potencia que pueden conseguirse
en condiciones econémicas, ya estdn hechos.

La realizacién de grandes derivaciones puede per-
mitir la adopcién de disposiciones que simplifiquen
el conjunto, como es la de adquirir con el canal
cota que permita el desarrollo en valles secundarios
paralelos al de la corriente de donde se deriva y po-
der asf apoyarse en terrenos més faciles, no viéndose
obligado a seguir las grandes ondulaciones que, ge-
neralmente, se dibujan en las faldas de las laderas
de un.rio principal.

Siguiendo esta idea es como puede realizarse [&-
cilmente el principal aprovechamiento del tramo
de 300 metros de desnivel en la cabecera del rio
Ebro, cuya descripcion es el tema del presente ar-
ticulo, en el que se trata de dar idea del aprovecha-
miento industrial integro susceptible de ser realiza-
do en el citado tramo de Ia cabecera del rio, de unos
130 kilémetros de longitud.

Comprende este tramo desde el origen del rio hasta
‘I'respaderne, y estd casi totalmente desaprovechado,
pues de los 375 millones de caballos-hora que, seguin
mas adelante detallamos, pueden producirse anual-
mente, en la actualidad escasamente llegardn a 8, o
sea, Poco mas del 2,5 por 100. '

El aprovechamiento a que 1nos referimos compren-
de la creacién de tres saltos: el primero, aprovechan-
do el desnivel existente entre el pantano en cons-
truccion en la Virga y Cidad de Ebro, de 235 metros
de altura, y los otros en el desnivel entre este punto
citado vy el de la afluencia del rio Nela, que, como
adelante indicamos, es importantisimo en relacion
con la condicién hidrografica de la cuenca. .

Dadas las cifras anteriores, y teniendo en cuenta la
creacién del pantano de origen en la Virga, se com-
prende la importancia de los aprovechamientos in-
dicados, tanto por el punto en que se encuentra como
por la potencia susceptible de desarrollar, que puede
llegar, en periodo de estiaje, 2 145 000 caballos.

Entendiendo que la creacién de los aprovecha-
mientos citados supone un incremento de la riqueza
nacional, y que es econdmicamente realizable en bue-
nas condiciones, nos decidimos a estudiarle hace ya
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algin tiempo y, actualmente, a describirlo, por lo que
como dato hidrografico pueda contribuir a inventa-

riar el conjunto de la riqueza nacional, hoy en estado
de tan espléndido resurgir.

I1.—£l rio
Para dar idea del tramo de rio comprendido desde

la presa del pantano de la Virga, en Arroyo, hasta
Trespaderne, copiaremos la descripcién que hace

yDominando estos tajos existe una gran llanura
por donde pasa la carretera de Burgos a Santander,
que son los paramos de Campino, prolongacién de
los de La Lora, que, como ya se ha dicho, atraviesan
ol Ebro. Su valle puede apercibirse desde el péramo,
aguas atriba y aguas abajo, y es necesario fijar bien
la atencién para percibir la linea ondulada que traza
el cauce a través de esta llanura, a la cual es preciso
llegar para ver el rio a 200 metros de profundidad.

»Se ensancha esta cortadura al pasar por las Calza-
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Plano del conjunto

1. Pedro Antonio de Mesa en su Reconocimiento
hidroldgico del Valle del Ebro (1865).

«Fl curso getieral del rfo, que es de N. a S., proxi-
mamente, al llegar a Barcena cambia bruscamente
de direccién, dirigiéndose al E., que es la direccién
del paramo de La Lora; la margen derecha se escar-
pa ofreciendo alturas notables, como la de Pefiacoba,
frente a Polientes, de 150 a 200 metros sobre el
cauce, hasta llegar a Villaescusa, en que la cuesta
del Hito viene a cerrarlo completamente, quedando
reducido a una ancha grieta en la caliza, por donde
serpentea el rio lamiendo el pie de sus escarpadas
margenes.

Ona

das de Colina v llegar al Valle ue Zamanzas, vol-
viendo a estrecharse en Tubilleja hasta Cidad de
Ebro, en donde empieza el valle de Manzanedo.

»Nada de notable ofrece el Valle de Manzanedo, si-
guiendo la corriente del rio hasta Incinillas, donde
termina, y donde la sierra de Tula prodice un gran
estrechamiento. Se pasa después al Valle de Valdi-
vielso e inmediatamente de la afluencia del Omino
vuelve a estrecharse hasta Trespaderne, donde se
le une el Nela.»

Las condiciones del curso del rfo en este tra-
mo y sus recursos estdn indicados en el siguiente
cuadro:

Acotaciones del cauce del Ebro desde la presa del pantano de la Virga hasta Trespaderne.
Cota del embalse lleno, 837,50

. Distanci _— . Caudal del afluente | Caudal del tr
AFLUENCIA DEI, R0 P Cotn de Tn desems | Pendiente media | by gottram | e || Conde? 27 frame
. Km boradura del tramo Ms MYs
Presa........ e 0 - 810 » » ‘ » »
Polla .......... ST 30 736 2,46 74 2,000 3,000
Mardancho . .. 7 722 2 14 - 2,000 5,000
Hegida,........ NN 14 601" 2,22 31 1,000 6,000
Rudrén ..., A 27 629 2,29 62 5,000 | 11,000
T.andraves e 10 600 2,90 29 1,000 12,000
Y e O 32 542 1,81 58 . » »
Nela ..o e 4 533 2,25 "9 R \ )
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Iis norma corriente (Mesa, IJaudard, ILorenzo
Pardo, etc.) la divisién de la cuenca del Ebro en tres
grandes regiones, terminando la superior en Miranda,
la media, en Zaragoza, y la inferior, hasta su desem-
hocadura. Siguiendo esta divisién y fijando como ori-
gen del valle el pie de Pefialabra, las principales ca-
racteristicas de la cuenca del Ebro pueden resumir-
se en el siguiente cuadro:

Longitud | Superficie Pendiente
R1IGION = o
Kms Km! media

Hasta Trespa-

\ derne ,..... 152 4,150 | 0,0023
Superior. . ./ Desde Trespa-
} derne a Mi-

raudn ... .. 42 1,303 0,0019

Media .........., .. 525 32,475 | 0,0008

Inferior ............ 381 45,062 | 0,0005

El primer subtramo a que se refiere el preseate
cuadro, el mds apto para el aprovechamiento indus-
trial, segtin se comprueba en la elevada cifra que co-
rresponde a su pendiente media, no estd aprovechado,
a pesar de ser econdémicamente susceptible de ello,
mas que en un 8 por 100, aproximadamente, de su
totalidad, v con ser tan importante la justificacion de
la posibilidad y conveniencia de este aprovechamiento
{ntegro, creemos mejor, para Ja ilustrada atencién de
los lectores, conocer que la base fundamental de la
idea que nos ha conducido a proyectar este aprove-
chamiento en forma realizable se funda en una hipé-
tesis geotopogréafica que, a titulo de enunciado, so-
metemos a la consideracién de personas mas capaci-
tadas para sustentarla.

Se trata de la jurisdiccién hidrografica de los rios
Ebro v Nela, cryas caracteristicas relativas se opo-
nen al cumplimiento de las leyes generales hidro-
graficas, como somn:

12 Ley de Penck o de la mayor pendiente de los
afluentes:

Resulta incumplida por ser menor la pendiente del
rio Nela que la del Ebro en el tramo de confluencia
y en el inmediato anterior.

2. Ley de contimuidad general de la traza que se
puede referir mejor al afluente que al principal, no
solamente en la confluencia sino también en la parte
del primer tramo del Ebro, desde su nacimiento
hasta la aflueacia del Virga.

3.2 La categoria general del valle, superior en este
caso del afluente al principal, que se opone también
a la hipétesis erosivo sedimentaria de su formacion.

4o Los fendmenos erosivos de Puentidey, que re-
quieren el caudal importantisimo de un rio prin-
cipal.

5.5 La afluencia en dngulo muy obtuso del Oca al
Ebro, que constituye un fenémeno excepcional en
rios de importancia.

Todas las anteriorés circunstancias nos han he-
cho pensar sobre la posibilidad de una anterior
hidrografia del Ebro, segin la cual, invirtiendo li-
geramente la escasa pendiente del Virga a través
de amplio pantano, que actualmente reproduciré arti-

ficialmente el-embalse en construccion de las aguas de
Fontibre, continuarian por Valdeporres, sigtiendo
la actual cuenca del Nela, y que un posterior asiento
de la corteza habria de buscar nuevo desagiie allagode
la Virga en su parte posterior, formando en la fisura
del anticlinal por donde encontré salida, la cuenca
dstrecha y profunda del actual Ebro.

Tista hipétesis, aunque no respondiese a realidades
antepasadas, puede reconstruirse aproximadamente
y dar origen a la creacion de un salto de agua de 231
metros de altura entre las cotas 837 del nivel del
pantano de la Virga y 604 de la corriente en Cidad del
Ebro.

111.—FEl proyecto

La idea fundamental para la creacién de este salto
es hacer una derivacion de las aguas del Ebro embal-
sadas en el pantano de origen por la cola de dicho
embalse, para devolverlas otra vez al mismo rio, cor-
tando una enorme C que dibuja su curso en esta par-
te, de cerca de 100 kilémetros de longitud, con una
facil derivacién de poco més de 21 kilémetros, con-
siguiendo un desnivel bruto de 231 metros y una po-
tencia anual aproximada de 200 millones de kilo-
vatios-hora.

Con esta solucién no solamente se consigue un apro-
vechamiento total del tramo del rio, sino que se lo-
gra la tnica posible en condiciones econdmicas, ya
que las sucesivas derivaciones escalonadas a lo largo
de un cauce de cerca de 90 kilémetros, por terreno
del valle del Ebro, que es tinico otro sistema de con-
seguir el aprovechamiento, presenta grandes difi-
cultades, por el encarecimiento a que conducen, no
solamente las largas derivaciones, sino la divisién de
los aprovechamientos.

No insistiremos en la descripcién de detalles del
proyecto ha tiempo presentado, indicando solamente
no plantea en su ejecucion problema téenico nuevo
ni dificil, siendo inicamente notable, aparte de por las
caracteristicas del trazado de la derivacién, a través
de valles secundarios, por la importancia numérica
de su altura y potencia.

Aunque este proyecto abarca la parte mds impor-
tante del subtramo del Ebro hasta la afluencia del
Nela, queda atin sin aprovechar en su mayor parte
la comprendida entre su desagiie y este dltimo pun-
to, cuyo objeto resuelven los dos saltos indicados en
el croquis de situacion, que permiten el aprove-
chamiento del caudal total del rio en desniveles de
35 v 22 metros, susceptibles de producir un prome-
dio de 175 millones de caballos-hora al afio.

No pretendemos descubrir el Ebro, pero si quere-
mos, al contribuir a realizar el inventario de este
orden importantisimo de la riqueza nacional, asegu-
rar la posibilidad y conveniencia de realizar el apro-
vechamiento del tramo industrial por excelencia del
rio que da nombre a la raza aborigen, ei una altura
total de unos 300 metros, en cuya zona actualmente
no se aprovecha mas que un 8 por 100 en forma de
molinos primitivos — por excepcién hay dos saltos de
agua de poca importancia —y conseguir de esta ma-
nera, con los 375 millones de caballos-hora que pue-
den producirse, un nuevo elemento de nuestra rique-
24 patria.

A. G. VEDOYA
Ingeniero de Caminos




