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Las obras hidraulicas en la Cuenca del Ebro’

Labor de la Confederacion

Plan de aprovechamiento del rio Jalén

Es el rfo Jalén uno de los més aprovechados de los
de la cuenca del Ebro. En su valle principal y en la
mayor parte de sus afluentes, el cultivo agricola
tiene una importancia capital, siendo el mds inten-
sivo de Aragén. A ello contribuyen la feracidad del
suelo; la poca anchura de una buena parte de sus ve-
gas, tesguardadas de los vientos dominantes—aun
las peor orientadas—por los terrenos més elevados
que las limitan; la gran densidad de poblacién; la
red tan importante de comunicaciones que facilita la
salida de sus productos, y, finalmente, la naturaleza
fertilizante de sus aguas, no sélo por las materias so-
lubles que contiene—en mayor proporcién que las
del Ebro y Gallego—, sino también por los limos que
arrastra, con los que se mejoran las condiciones del
terreno y cuyo efecto se activa, mediante las clasicas
escorrentias, por inundacién periédica de las zonas
de cultivo con las aguas turbias provenientes prefe-
rentemente de la parte alta del valle.

En su recorrido total de 235 kilémetros, las aguas
del Jalén van derivandose, para los distintos aprove-
chamientos existentes, en forma tal que es dificil
atender con ellas a los numerosos y extensos regadios
de todo su valle.

Fista escasez de aguas disponibles se hace mds sen-
sible, en el valle principal, desde Arcos hasta Ateca
(aguas arriba de la confluencia del rio Piedra) ¥
desde Calatayud hasta su desembocadura en el Ebro,
en cuyo tramo la necesidad creciente es atenuada
parcialmente por el auxilio que prestan las aguas del
Ebro, derivadas por el Canal Imperial de Aragén, a la
zona baja del Jalon, donde se superponen las vegas
e ambos rios.

Todas estas circunstancias justifican el interés
con que se ha tratado el problema de mejora del apro-
v-chamiento del rio Jalén y al que la Confederacion
sindical Hidrografica del Ebro concedié desde el pri-
mer momento toda su importancia. T,os distintos
servicios de la Confederacion colaboran en su estudio,
v de ello dan buena prueba los reconocimientos geo-
logicos traducidos en Memorias meritisimas; los son-
deos realizados por el servicio de Minas y Sondeos
cn los rios Daza, Ribota, Aranda, Mesa, Piedra, Pan-
crudo, barranco Valladar y laguna de Gallocanta;
los informes agronémicos sobre los riegos necesarios
en los distintos terrenos del valle del Jalén; los tra-
bajos foronémicos y de Estadistica de los mismos, ¥

los estudios forestales sobre fijacién y repoblacion

de cuencas con vistas también a la disminucién de la
importancia de los efectos de las avenidas del rio prin-
cipal y de sus afluentes v a la reduccién de los aterra-
mientos en los pantanos que se estudian. Todos estos
trabajos van formando parte de los proyectos de em-
balses que se redactan, excepto los forestales, que,
por su indole, justifican la redaccién de planes y pro-

V' Véase el niimero anterior, pagina 349,

yectos que, aun siendo de desarrollo paralelo al de
regularizacién por medio de pantanos, constituyen,
en realidad, estudios de ejecucion independiente,

Segtin datos del Servicio Agronémico, la zona que se
riega en el valle principal del Jalén asciende a hec-
tareas 32 000, v en los valles afluentes suma 14 000;
en total, 46 000 ha, en ntimeros recdondos.

Ademds, .existen aprovechamientos industriales
que sélo adquieren relativa importancia en el tramo
comprendido entre Calatayud y Ricla. Es éste el
dnico tramo verdaderamente industrial del Jalon,
porque en él concurren: una ampliacién importante
de caudal por los dos afluentes principales (Piedra y
Jiloca) y una pendiente del rio superior a la media del
tramo central, en que se halla aquél, como conse-
cuencia de la mayor resistencia del terreno a la labor
de erosién de las aguas, resultando asi mayores des-
niveles disponibles en una zona de grandes sinuosi-
dades del ro, rectificables sin dificultad por los ca-
nales industriales.

Para atender a estos distintos aprovechamientos
se dispone de una ctenca de 10 000 km? con alturas
sobre el nivel del mar variables de 200 a 1200 m y
con alturas medias anuales de lluvia que oscilan entre
200 vy 500 mm, salvo en la cabzcera del ro Pancrudo,
donde llegan a 900 mn.

Por la constitucién geologica de los terrenos «u
la forman puede considerarse la cuenca del Jalow
como impermeable en su mayor parte, produciéndosc
frecuentemente en las tormentas de fin de verano
crecidas stbitas con desbordamientos importantes de
st cauce y cuantiosos perjuicios en las vegas inunda-
das, por las cosechas que inutilizan estas aguas.

Unicamente en las cabeceras de los tios Jiloca, Pie-
dra y Mesa existen terrenos calizos de considerable
extensién, cuya permeabilidad da lugar a manantia-
les caudalosos como el de Cella, Cimballa y Jaraba,
en cada uno de los tres rios respectivos. Esta circuns-
tancia imprime un cardcter distinto al Piedra y Mesa
v al tramo alto del Jiloca, cuyo caudal se mantiene
menos variable que en los demds afluentes del Jalén
y que en este mismo.

Los estudios de regularizacién del Jalén ofrecen la
dificultad deencontrar posibles embalses en los puntos
m4s convenientes para reccger todas las aguas inverna-
les sobrantes en la cuenca. Ello ha contribuido a que
el plan de aprovechamiento se desarrolle lentamente,
con tanteos y reconocimientos sucesivos, en los que
se van concretando més las ventajas e inconvenien-
tes de las diversas soluciones propuestas. Asi se ha
llegado a la época actual con datos suficientes para
recoger las ensefianzas y poder fijar un plan y estu-
diar los proyectos que lo comprenden.

Descartada la solucién de embalses en el valle
principal del Jalén, y en el de su afluente mds im-
portante el Jiloca, por los considerables perjuicios
que se ocasionarfan en las vegas inundadas y con el
cambio obligado de trazado en las vias férreas de
Madrid a Zaragoza y Central de Aragén y en carrete-
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ras de importancia, ha habido necesidad de buscar
emplazamientos para aquéllos en los afluentes res-
tantes del Jalén y en el dnico importante del Jiloca,
que cs el Pancrudo.

Esta dificultad de encontrar embalses en el Jiloca
habfa inducido a estudiar el aprovechamiento de la
laguna de Gallocanta, cuyas aguas, provenientes de
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suspenso dicho aprovechamiento hasta mds adelante,
y como recurso extremo, cuando no haya otra solu-
cién mds econémicamente factible. Este aprovecha-
miento de la laguna podria ser realizado en su dia,
cuando, construido el pantano de Lechago sobre el
rio Pancrudo, se viese que los recursos hidrdulicos
de su propia cuenca, que tiene una extensiéon dc
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una cuenca receptora de 517 km?, se pierden todos los
afios por filtracién y principalmente por evaporacion.
El proyecto de dar salida al valle del Jiloca de las
aguas de la laguna de Gallocanta dié lugar a un pre-
supuesto de ejecucién de cuantia importante, que tini-
camente podria justificarla la posibilidad de retencién
de esas aguas en embalses adecuados para verterlas
al Jiloca en épocas de estiaje. Ha quedado, pues, en

505 km?, no bastaban para llenarlo, en cuyo caso la-
aguas del Jiloca podrian alimentar en derivacién di
cho pantano, toméndolas en Fuentes Claras; y la-
aguas de la laguna de Gallocanta, vertidas en inviern:
al Jiloca en Biguena o en Fuentes Claras, compensa-
rian asi las distraidas para el vaso del Pancrudo.
Este pantano en la desembocadura del Pancrudo,
que se pensé pudiera servir tinicamente para la vegi
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inferior del Jiloca, tan necesitada de regularizacién
desde Luco a Calatayud, adquiere asi, con esta ali-
mentacién supletoria, importancia indudable para
colaborar en la regulacién del Jalén, pasando a ser
complemento del embalse principal, que desde los
primeros momentos de la Confederacién se ijo en el
rio Piedra.

Fs este rio, después del Jiloca, ¢l mis candaloso de
los afluentes del Jalon. A & confluyen el Mesa y el
Ortiz, formando en total una cuenca receptora de
| 470 km?® de los cuales correspondan: al Mesa,
580 km?; al Piedra, 775, y al Ortiz, 115. Se caracteriza
¢l rio Piedra y su alluente el Mesa por la constancia de
su caudal, poco diferente en verano y en invierno. En
¢llo tiene mucha influencia la alimentacion subterrd-
nea procedente de las cabaceras, y que sale a la super-
licie en los manantiales ya citados de Cimballa y
Jaraba.

Los estudios preliminares de la Confederacion se
dirigicron a estudiar el principal embalse regulador
del Jalon en cl rio Mesa, emplazando la presa en el
paraje denominado Ia Tranquera, muy préoxino a la
unién del Mesa con el Piedra.

Los aforos practicados cn el rio Piedra, en Nuéva-
los, durante un periodo de catorce afios, dan en ese
punto un caudal medio anual de 2 m3 por segundo.
la semejanza de cuencas del Mesa y ¢l Piedra induce
1 fijar como caudal medio anual del Mesa un volumen
no superior a 2 m? por segundo, ya que su cuenca es
inferior a Ia del Piedra y sus manantiales alimenta-
dores menos caudalosos. Se tuvo, pues, la duda de si
existirfa caudal suficiente en el Mesa para llenar el
cmibalse de La Tranquera con su capacidad méxinia
prevista, que alcanzaba a 75 milloncs de metros ci-
bicos. En vista de ello, se pens6 en estudiar compa-
rativamente otro emplazamiento de vaso que reco-
giera las aguas de los tres rios Mesa, Piedra y Ortiz
en Carenas, con mayores probabilidades de alimenta-
¢ion completa todos los afios.

) Como una y otra solucién son costosas y afectan a
nnportantes y distintos intereses, y como, por otra
parte, el deseo de encontrar mayores recursos hidréu-
licos podia también satisfacerse en parte en la solu-
cién de La Tranquera mediante un canal de alimen-
tacion que derivase a este pantano una bucna parte
de.las aguas dal Piedra, se ha creido mas conveniente,
antes de hacer un proyzcto dafinitivo, comparar am-
bas soluciones en todos sus aspectos, y principal-
mente en el econémico, deduciendo los costos apro-
ximados en uno y otro caso para la misma capacidad
de 75 millones de metros ctibicos: del volumen de
presa, de las expropiaciones, de las variantes obliga-
das cn los trozos de carretera que se inundan y del
canal ds alimentacién con aguas del Piedra derivadas
al vaso de La T'ranquera para esta tltima solucién.

El resultado de esta comparacion servird para que
bueda escog:rse con probabilidades de acierto la so-
lucién mds viable y econémica.

Admitido como fundamental para la regulacién
del Jalén, desde Calatayud a su desembocadura, el
embalse del Piedra, se ha fijado su capacidad con la
1dea de que sea el que satisfaga aquélla principalmen-
te. El complemento de esta capacidad, fijada para el
vaso del Piedra, serd la que obtengimos en el Pan-
crudo, sobre la calculada como necesaria para los
riegos del valle del Jiloca desde Daroca a Calatayud,
v cen el embalse de la Hoya de Salillas.

A este efecto, se ha tenido en cuenta que el valle
principal, desde Calatayud hasta su terminacién en
¢l Ebro, necesita cmbalsar, para un cultivo agricola
intensivo en sus 29 000 hectdreas rcgables, 90 millo-
nes de metros ctibicos; asi resulta de los déficits men-
suales entre las aportaciones minimas registradas y
los consumos fijados por el Servicio Agronémico para
las necesidades de los riegos y que se indican a con-
tinuacion, en millones de metros ciibicos:

Rio Jalén en Calatayud

MESES Aportaciones Consumos Diferencins | Fmbalse {otat
Junio.. , ... 36,197 41,521 5,024
Julio ...... 22 379 38,389 16,010 80773
Agesto. ... 12,833 51,634 38,801 N
Scptimnhrc.,{ 17,520 47,458 20,938

Andlegamente, la capacidad del vaso del Pan-
crudo para atender al ricgo de 4 000 ha desde Daroca
hasta Calatayud, a base de las aportaciones minimas
registradas para el Jiloca (n Daroca v de los constnmos
fijados por el Servicio Agrondémico, bastard que fuesc
solamente de 24 millones de metros cibicos, puesto
que de los datos siguaientes, en millones de metros
cuibicos, resulta:

Rio Ji'oca en Daroca

|

MESES Aportaciones Consumos ‘ Diferencias | Embalse total

- - R e S
Abril . ..., 1,620 L300
Mayo. .. ... 2,187 | 1,439
Junio.. ..., 1,685 I N E N 9. .
Tulio. .. 0,254 L4998 24,006, .
Agosto. ..., 0,573 i 06,50
Septiembre., 0,837 i 5,083

Pudiendo dar al vaso del Pancrudo una capacidad
de 35 millones de metros cibicos, ¢l exceso de 11 so-
bre los 24 necesarios en el valle del Jiloca completa
sobradamente, en unién de los 10 que pueden alma-
cenarse en la Hoya de Salillas y de los 75 [ijados para
el embalse del Piedra, el volumen total de regulacién
que se considera necesario desde Calatayud a Za-
ragoza.

Para la determinacion de los embalses de regula-
¢ién necesarios se ha partido—Ilo mismo en el Jaléon
que en el Jiloca—da las aportaciones minimas regis-
tradas en un pericdo de catorce aios, en vez de tomar
los valores medios de todos esos afios. Se ha tenido
en cuenta para ello que el cultivo intensivo en todo el
valle del Jalén supondrd pérdidas muy considera-
bles en los afios en que los recursos sean inferiores a
los medios previstos; ademads, esta intensificacién de
cultivos va cn aumento continuamente, hasta el
punto de que, dentro del perfodo en que se han toma-
do datos de aforos, se han establecido dos fébricas
azucareras, una en Santa Kulalia, aguas arriba de
Daroca, y otra en Terrer, aguas arriba de Calatayud,
ocasionando la implantacién de cultivos -intensivos
de regadio en zonas de gran extensién, que antes no
los tenfan, con el aumento consiguiente de consumo
de agua y merma de los recursos disponibles y regis-
trados aguas abajo.
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En el valle del Jiloca se ha notado mas esta es-
casez, v las zonas de la parte baja del misnio—prin-
cipalmente Morata, Velilla, Maluenda, Paracuellos
y Calatayud—han visto perder sus cosechas en estos
dltimos afios, origindndose frecuentes litigios y re-
yertas, por tratarse de tierras de mucho valor y ser
aquella regién de poblacion muy densa.

Los tres pantanos que se consideran necesarios
para la regularizacion del valle inferior del Jalén
desde Calatayud, el del Piedra, del Pancrudo y de
la Hoya de Salillas tienen alimentacion segura si se
tienen en cuenta ¢uc el primero puede reccger lasapor-
taciones de los tres rfos Mesa, Piedra y Ortiz; qpe el
segundo tiene la alimentacion supletoria del rio
Jiloca y de la laguna de Gallocanta, y que el tercero
recogard en invierno las aguas derivadas del Jalon
en Ricla, por la acequia del mismo nombre, bastando
con la capacidad de 2 m? por segundo, que tiene ac-
tualmente, para llenar, en s6lo dos meses, cl vaso que
se proyecta en la Hoya de Salillas,

El ultimo de ellos ofrece dudas sobre la impermea-
bilidad del vaso; pero aunque se confia en conseguir-
la colmatando sus paredes con los limos que llevan
en suspension las aguas del Jalén, el plan de regulari-
zacion previsto no quedaria alterado sensiblemente
con la supresion de este pantano, cuya capacidad es
s6lo de 10 millones de metros ciibicos.

La zona alta del valle principal, desde Arcos a Al-
hama, que actualmente siente también las necesi-
dades de regularizacién de las aguas que corren por
el Jalén, podrd ser atendida con el pantano que se
estudia en el barranco del Valladar, alimentado direc-
tamente con las aguas de este barranco y en deriva-
cién con las del Jalén tomadas frente a Jubera. Este
pantano, de 15 millones de metros cubicos de capaci-
dad, ofrece el inconveniente de exigir una presa de tie-
rra de altura algo excesiva, si bien dentro de las que @l-
timamente se han construido en otros paises, y exigi-
14, por tanto, un cstudio mds minucioso y razonado.

En el doble aspecto de asegurar la dotacién de agua
necesaria para los distintos aprovechamientos -del
valle del Jalén v de librar a éste de los perjuicios oca-
sionados por las avenidas, queda pendiente este se-
gundo problema, que ha sido abordado por el Servi-
cio Forestal de la Confederacién y de cuyos planes
podrd ser un eficaz complemento los pantanos que,
como el del Ribota, ya estudiado, puedan establecer-
se preferentemente en los afiuentes del Jalén por su
margen izquierda, cuyo cardcter torrencial y recur-
sos precarios no consienten su utilizacién como pan-
tanos de acaparamiento preferente para un mejor
aprovechamiento de sus agnas, sino como amorti-
guadores de los picos de avenidas. Entre todos los
tanteados ha habido que desechar algunos, como el
de Deza en Embid de Ariza y el de Aranda en su des-
embocadura, por dificultades de cimentacion. En
algunos afluentes, como el N4jima y el Manubles, seria
de mucha importancia poder encontrar emplaza-
mientos posibles para esta clase de pantanos; pero si,
como parece, esto 110 es posible, los trabajos foresta-
les de repoblacién y de fijacién de laderas consti-
tuirdn el tinico medio eficaz de atenuar los efectos de
las avenidas.

Claro es que, aun con el cardcter eventual e inse-
guro de esta alimentacion precaria de los afluentes de
la margen izquicrda del Jalén, podrdn servir éstos
para un mejor aprovechamiento de sus aguas, aumen-
tando, en tltimo término, la extensién de las zonas
regables en la parte baja del valle donde existan zo-
nas susceptibles de esta utilizacién.

Los aprovechamientos industriales del tramo Ca-
latayud-Ricla mejoraran notablemente con los pan-
tanos del Piedra y del Pancrudo, y unidos a los saltos
de pie de presa que puedan crearse en estos dos titi-
mos embalses, constituirdn motivos de ingresos muy
apreciables, disminuyendo las cargas que por los tra-
bajos de regulacién han de corresponder en ultimo
términe a los regantes.

Nicolas LIRIA ALMOR -
Ingeniero jefe de Caminos

Puente de San Telmo, en Sevilla, sobre
el Guadalquivir

I.—Soluciones estudiadas

ANTTCEDENTES.—FEn la Gaceta de 2 de abril
de 1920 se anuncié un Concurso de proyectos y eje-
cucién de dicho puente; en sus Bases se fijo la rasante

de 4 m sobre las maximas crecidas; las luces de 45 m
en los dos tramos laterales y la luz de 50 m para el
tramo central levadizo, y, por tltimo, el ancho del
puente de 20 m,

En el Concurso se presentaron dos proyectos: uno
con tramos metdalicos en teda su lon-
gitud, de una reputadisima casa
francesa, con un presupuesto de 11,5

millones de pesetas, y el del autor
de este articulo, con arcos laterales
y tramos de avenidas, todos de hor-
migén armado, y un tramo rodante
levadizo, sistema Scherzer, proyecta-
do .por La Maquinista Terrestre y

Maritima, de Barcelona (fig. 1.2), con

un presupuesto total de 8 millones.

Fig. 1.* Alzado general del primer proyecto

La Direccién de Obras publicas eli-
gi6 nuestro proyecto, si bien orde-




