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TOMA SUPERFICIAL DE AGUA
EN PANTANOS NATURALES

Por JUAN J. GOMEZ-CORDOBES HERNANDEZ,

Ingenicro de Caminos.

El autor prescita un intcresante trabajo que corrcspondc a una peticion que le hizo en ¢l
dite 1928 nucstro inolvidable D. Vicente Machimbarrena (q. c. p. d.), ¥ quc es ¢l fruto de
seintiocho aiies de estudio sobre ¢ tema epigrafivdo, on la comarca de Rio de Celle (Terucl).

I. Consideraciones preliminares.

En el origen del rio Jiloca, provincia de Teruel,
afluente del rio Jalon, y este segundo afluente del
rio Ebro (ambas confluencias en la jprovincia de
Zaragoza), existen siete pucblos conocides con 2 de-
nominacion genérica de Pueblos del Rio de Cella.
El primero de ellos, el de mas altura sobre ¢l nivel
del mar, denominado Cella, con 1 050 m.. ¥ en terre-
no triasico sobre la Creta, segin Vilanova v Picra.

En el mismo pueblo de Cella se cncuentra su
nunca bien ponderada Fuente, tal como se descubre
¢n la unica fotografia que presentamos de la misma,
Tradicionalmente es considerada como un pozo u
obra artesiana, descubierto por un Ingcniero actual-
mente desconocido. En el afio 1729, por disposicion
expedida el 23 de enero del mismo, por D. Ventura

de Robles, Oidor de la Real Audiencia de Aragon
y bajo Ia direccion del lngeniero D. Domingo Fe-
rrari, encargado de las obras, fué construido el cerco
de piedra-silleria que desde entonces rodea y her-
mosea “alhaja tan preciosa”, segun frase de dicho
Sr. Robles, y segin resulta del Acta levantada al
efecto. en 15 de septiembre del mismo aiio, satisfa-
ciendo Cella sin contribucion. asistencia ni ayuda de
otro lugar, universidad ni persona aiguna, la con-
siderable suma de trece mil libras valencianas que
importaron las obras.

Don Juan Vilanova y Picra, autor de la obra
Ensayo de descripeion geogndstica de la provincia
de Teruel, dice en la pagina 182: Mucho habia oido
celebrar la abunduncia dc aqua v demis particulari-
dades de esta fuente, pero confieso que 3l verla quedé
sorprendido de su magnificencia, pareciéndome muy
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palidas todas las descripeiones que habia vido y leido.
Efectivamente, del contro de una alberca o pilon
construido dc picdra-sillcria con solidez v bucn gus-
to, quc medido por uno de los guias -juc mc acon-
paiiaban tiene 141 pasos cabales dc circunferencia,
aparcce un majesiuoso hrerzvidero de dcido carbénico,
quec arrastrado por la prodigiosa cantidad :ic agua
que sale a borbolloncs, aparcce aguél en forma de
burbujas sucltas, las cuales rompen a la superficic
dc aquella vasta masa liquida, cuyo color asulado en
un dia sereno por ol reflejo de la biveda celeste
ziene a awnmendar ¢ encanto del que ha ienido, como
el auntor de este cscrito, la dicha de coricmplar uno
de los mds sorprendentes resultados de la industria.
Nada de cuanto cxpongo ¢s cragerade; antes bien,
deploro la torpeza de mi pluma cn cxplicar todas
las cmocioncs que cxperimenté le privicra ez que
pudc contemplar tan agradable cspecticulo; torpeza
¢ imperfeccion que suplird, por fortuna. cl siguicnte
bocma inspirado a un autor desconocido por la vista
de la mencionada fucnle, escrita en latin v cuxa wcr-
sion libre al castcllano dcbo a la amistad del dis-
tinguido Profcsor dcl Colegio de I'P. Fscolapios dc
Albarracin, ¢l P. Castdn, a quicn soy dcudor también
dc muchos v muy bucnos fosiles de aqucllos alrede-
dores, recogidos por si v por los alumnos, cn cuyo
dnimo inspira con rara sagacidad x bucn éxito cl
mds decidido gusto por las cicncias natuiales. Reciba
de paso una pequcita pricha de mi profinda gratitud
tan distinguido Projcsor como franco 3 leal amigo.
haciendo cn este lugar la mencion que se wcreee por
sus relevantes prendas. Ile aqui chora la anunciada
composicion

POFNMA

No hay en ¢l orbe que o espacio lenn
Otra que iguale a mi, soberbia fuente:
Ei artc abricra con fecunda vena
La dura piedra que oprimié mi irente
En dos rios: feliz, pura. screna,
Tiendo apacible mi gentil corriente,
X al despedirse, cuando a Dios murmura,
I.leva a los pueblos sin cesar ventura,

Mi origen misterioso en ¢l cscombro
De los siglos caidos se oscurece:
De alegria ¥ verdor Ia tierra alfombro,
Que ventura doquier al hombre ofrece:
T.os tristes pucblos con dolor asombro
Si largo tiempo sin llover parece:
Escondiendo mis rias aqui dentro
De mi hondo seno en ¢l profundo centro,

Mas luego que Ia luvia Dios envia,
otra vez mi caudal, rico., fecundo,
Despliczo murmurando de alegria,

Y resucita el prado moribundo,
Tornando su perdida lozania:

Los pueblos saco del dolor profundo.
Admira mi frescura en el estio,

Y mi calor en el invierno frio,
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i Gloria, eterno loor! al que primcero
Inspirado por Dios, de piedra dura
Rasgé la entraiia con el iuerte acero,
Para hallar mi escondida sepultura:
Yo, en mi corriente murmurarle quicro
Henchida de riqueza, de ventura,

Que brota siecmpre de mi boca bellr,
Soberbia Fuente del humilde Cclla.

Una gran parte de los términos municipales de
los siete pueblos del rio de Cella, iorman una llanura
que se presta a las labores agricolas. v desde remo-
tisimos tiempos la mayor obsesion de sus naturales
pobladores fué la de disponer de agua para regar.
Cuando Ilueve v nieva en la comarcn. las aguas
correspondientes se filtran en la llanura, v las que
discurren por los barrancos torrenciales. ¢n la zona
montaiiosa, cn cuanto llegan al llano. se filtran igual-
mente, desapareciendo totalmente. Con anterioridad
al feliz alumbramiento de la Fuente de Cella, no
debia existir mas que una gran lanura sin rio: el
primer manantial o fucnte importante del rio Jiloca
era entonces el conocide con el nombre de Ojos de
Monreal, situado entre Villafranca, altimo de los
sicte pueblos, v Monreal. Los sicte pueblos citados
vivieron muchos aiios en terrenos de secano, con Ia
constante preocupacion de convertirlos en terrenos
de regadio.

Cella. ¢ que da nombre a la comarca. construyo,
cn tiempos «que alcanzan hasta la dominacion romana,
un cspléndido acucducto que conducia el agua del
rio Guadalaviar, nombre arabe gue significa Rio
Blanco. tomandola precisamente en la ciudad de Al-
barracin v del que se conservan vestigics constante-
mente admirados por los viajeros que en plan turis-
tico llegan a tan antiquisima ciudad. También se
encuentran vestigios del acuceducto a su terminacion
en la proximidad de Cella, pueblo que con finalidad
agricola transvasaba las aguas del citade rio, afluente
del rio Turia a la cuenca del rio Jiloca, afluente del
Iibro. La considerable longitud de tal acueducto y ¢l
excesivo coste que para Cella suponia su conserva-
cion. hizo pensar a ios usuarios en la conveniencia
de disponer de agua mas proxima al pueblo, v per-
severantes en sus esfuerzos, sin omitir medio alguno
para realizarlos, después de frecuentes investigacio-
nes en su término municipal que ocasionaron gastos
de consideracion, vieron coronada su empresa con
¢l descubrimiento de la fuente que lleva su nombre,
¢n lugar entonces muy inmediato al pueblo. denomi-
nado Ll Llano, que hoy queda dentro de la poblacion.

No se conocen documentos que denuncien a Ia
posteridad tan importante acontecimiento para Ia
comarca, pero bajo diferentes formas se ha perpe-
tuado por medios simbdlicos y tradicionalmente. La
fuente de Cella es el escudo o divisa del pueblo,
v se halla esculpido en la torre de la iglesia parro-
quial, en diversos edificios particulares, en las Casas
Consistoriales, etc.

Desde que fué descubierta la fuente hasta que el
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Ingeniero Ferrari construyé, en 1729, el cerco de
piedra de silleria que rodea. recoge, encauza 1a aguas
v hermosea el conjunto, debieron transcurrir muchos
afios. El poema que tan magistralments describe la
fuente, nos dice que periddicamente se queda sin
agua, sumiendo a los pueblos en miseria temporal,
hasta que vuelve a brotar nuevamente. Seguramente
¢l afio 1729, en que Ferrari construyo el cerramento,
existia una de las citadas sequias periodicas, pues
hace dos siglos ¥ cuarto no s¢ podia contar con ins-
talaciones de agotamiento capaces de dejar en seco
¢l espacio necesario para que el Ingeniero pudiese
cjecutar su obra. Fl Ingeniero quc hizo cl alumbra-
miento de la fuente de Cella, resulta actualmente
desconocido. Dada la necesidad de Ia eiecucion de
la obra de Ferrari, es de presumir que no desapro-
vecharian los usuarios que siguieron al alumbramien-
to mas de tres o cuatro sequias de la fuente, que con
periodicidad media de cincuenta afios nos conduce
aproximadamente a dos siglos antes de la construc-
cion encomendada a Ferrari, o sea al siglo XVI. en
¢l que se pueden comenzar investigaciones en los
archivos de Cella v Albarracin principalmente.

El régimen del caudal de la fuente es muv va-
riable, con méximos del orden de tres mil litros por
segundo. Indudablementc l]a comarca no estaba pre-
parada para recibir tan jmportantz caudal de agua,
v se formé entre Cella ¥ ¢l siguicnte pucblo del Rio
una gran laguna conocida con cl nombre de Laguna
del Cafiizar. insalubre en alto grado. que infeccionaba
a los dos pucblos. mas intensamente al segundo. por
lo que tuvo que intervenir Ia Superioridad, con vistas
al saneamicento de la comarca. pues, auNGUC MENOS
intensamente. también resultaba perniciosa la laguna
citada a los demas pueblos v dio la orden de la
apertura del rio Madre, por el que discurren las aguas
sobrantes de los abundantes riegos de la amplia
huerta de Cella y que antes de su apertura se acu-
mulaban en la Laguna. El trabajo de la apertura
del tio Madre se hizo por cuenta de los sicte puchlos,
v Villarquemado, cl mas intensamente castigado por
las fiebres. segin se dice tradicionalmente, ¢ com-
prometio a contribuir a los gastos del saneamicnto,
renunciando al riego en su término municipal.

Una vez saneada la comarca con la apertura del
rio Madre. se despertd en los seis pueblos restantes
ol deseo cle utilizar las aguas que le sobraban a Cella,
v su aprovechamiento convirtiése en origen de conti-
nuas discordias. ocupando en todo momento la peor
situacion Villarquemado, por la renuncia que hizo de
su derecho al riego, temeroso de que volviesen 2
reproducirse las fiebres que anteriormente diezmahan
su poblacion.

Naturalmente llegé para Villarquemado el mo-
mento de su arrepentimiento. Con la apertura del
rio Madre cambié radicalmente la situacién: se crea-
ron fecundas huertas v las fiebres desaparecieron
totalmente. Villarquemado recuperd la imprescindible
salubridad para su existencia, pero no el derecho per-
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dido a regar con las aguas que le sobraban 2 Cella.
Por el aio 1880 cesé definitivamente la reiteracion
por parte de Villarquemado, en su intento de recu-
perar por la via judicial su derecho al riego en las
mismas condiciones que los restantes pucblos. dando
por terminada su lucha de mas de un siglo.

En el momento actual. Villarquemado sc dispone
a realizar lo que hicieron en Cclla hasta obtener
¢l alumbramiento de su iamosa fuente. Se dispone
a utilizar los recursos de la Ingenteria ¥ los auxilios
del Estado. Cuarenta aiios después de cesar la Jucha
judicial. por ¢l afio 1920, poceros valencianos y ca-
talanes. expertos en alumbramientos en sus respec-
tivas regiones. comenzaron trabajos en los campos
del segundo de los pucbios del rio de Cella. Por el
afio 1927, un propietario del pucblo, D. Antonio
Marco, luchador infatigabie, se encontré: con que el
practico que se comprometio a un determinado
alumbramicnto para regar sus tierras, no pudo do-
minar el terreno, por ¢l desconocido, por el procedi-
miento que empleaba en la region de su procedencia,
viéndose obligade a recurrir ai Ingenicro autor del
presente articulo, v con una camisa de hormigon
ligeramente armado, hincada por el procedimiento
indio. quedd hecho con toda rapidez ¥ seguridad el
pozo de captacion. que s¢ conserva hoy en perfecto
estado. quedando a poca distancia abandonado el
que primeramente s¢ comenzo. Los convecinos de¢
D. Antonio, en vez de alentar al promotor de este
trabajo, persona de excelentes luces naturales, guiada
por su interés de descubrir el procedimiento de aca-
bar con el martirio de su pueblo al ver el agua de
Ia fuente de Cella rodada por su término municipal,
camino de los otros cinco pueblos situados aguas
abajo. sin poderla utilizar. sc mofaban en cuantas
ocasiones se les presentaban. estimando completa-
mente imposibles los proyectos de D. Aautonio, el que.
percatindose del ambiente local desfavorable, pidio
al Ingeniero una demostracién de Ia posibilidad de
regar en Villarquemado v lo antes posible ejecutada.

Siendo la rapidez v la cconomia las que habian
de presidir en la demostracion, habia que utilizar el
pozo construido. con las dimensiones que fijo el po-
cero v que producia aproximadamente 1,25 litros/
segundo. El cubo de agua correspondiente, funcio-
nando continuamente el grupo motobomba durante
cinco dias. es de 35X 24X 60X 60X 1,25 =
= 340000 l. = 340 m* Si construimos un depésito
de ‘600 m.?, una vez lleno podremos regar con un
caudal de 30 l./seg. durante cinco horas y media
aproximadamente, y con un cauda! de 33 1./seg., du-
rante una hora y tres cuartos, en el supussto de
haber parado el grupo en cuanto quedo lleno el
depésito. Para una demostracion, era demasiado la
construccién de tal depdsito. pero como el ambiente
local estaba muy enrarecido y la demostracion se
hacia indispensable. D. Antonio acepté su construc-
cién, v por las escasas disponibilidades de un pro-
pietario que estaba dando los primeros pasos cn el
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asunto de transfiormir sus terrenos de secuuo en
regadio, forzosamente habia que darle caracter pro-
visional, como a los barracones de obra que sucien
construirse en las verhemas y ferias de poblaciones
importantes. En I construccion de tal depdsito se
tropezé con la dificultad de que el terreno Arme se
hallaba a una profundidad mayor de 40 m., por lo
que fué preciso apovarlo sobre ¢l terreno natural
agricola v buscando una disposicion que permiticra
dc;cubnr las fugas de agua que se pudieran presentar,
resulto la obra que pucdc verse publicac‘a en la re-
vista cientifica francesa Le Génic Cizil, num. 2 389,
del siabado 20 de mayo de 1928, brevcmcntc rese-
fiada por el Ingeniero M. Gaillard. Se trata d¢ un
deposito elevado en forma de concha sobre el sedien-
to suelo de Villarquemado, al que se did ¢l nombre
de la seiiora madre de . Antonto.

La demostracion de la posibilidad de regar se
realizo practicamente a satisfaccion de los vecinos
del tantas veces mencionado pucblo. maniiestada por
10dos los que acudieron a presenciarla con la misma
expresion: permanecian  silenciosamente, conteni-
plando y comparando ¢l terreno que se regaba con
¢l terreno contiguo sin riego, ambos terrenes sem-
brados, v todos terminaban unanimemente con la si-
guiente exclamacion: ; Kl agua es verde! Desde el ano
1927, en que tuvo lugar. han transcurride veintiocho
afios. Actualmente, 1. Antonio Marco tiene concedi-
dos créditos del Instituto Naciona! de Colonizacion y
ha dado comienzo a las obras para regar sus tierras.

la fuente de Cella aflora su caudai por encima
de los terrenos que fertiliza. en el mismo pueblo,
desde cuyo afloramicnte parten !as acequias que lo
distribuyen.

l.a fuente de Villarquemado no aflera sus aguas
por encontrarse subilveas. siendo preciso poner su
abundante caudal en circulacion por wmedios meca-
nicos. Probablemente cada propictario se construira
la obra necesaria para los regadios que pretenda cs-
tablecer. Sc podria cstablecer un gran alumbramiento
que permita la municipalizacion de los riegos en el
término municipal.

I.a tendencia de los agricultores, ansiosos de
regar porque ven como riegan los demas pueblos
de Ia comarca con agua rodada que pasa por su pro-
pio término municipal, sin poderla utilizar, es la de
construir pozos de pequeiio diametro y de mucha
profundidad. Un pozo poco profundo y de pequeiio
diametro. generalmente adoptado  con vistas a la
economia de la obra. suministra en la comarca del
rio de Cella siempre un caudal relativamente pe-
queiio. v todos los propietarios que desean ohtener
un caudal abundante. llegan a la misma siguiente
conclusion. de acuerdo con los poceras llamadlos,
famosos por sus alumbramientos en la tierra de su
procedencia : para alumbrar un gran caudal es preciso
profundizar lo mas posible el pozo, sin tomar en
consideracion el diametro del mismo, como si se¢
tratase de una constante sin influencia alguna en el

364

caudal. Hasta ¢l presente han iracasado en dicha
comarca todas las tentativas hechas con pozos de
pequeiio diametro y diversas profundidades. Unica-
mente podria dar resultado aceptable la perforacion
de un gran sondeo de proiundidad mayor que ¢l
espesor de los bancos arcillosos y siliccos sedimen-
tarios que contienen el agua intimameate entremez-
clada, para que, penetrando en las rocas cavernosas,
injertase en una conduccion forzada subterrinea;
pero como actuaimente es muy dificil realizar un 1al
injerto, interesa a Villarquemado principalmente
regar abundantemente sus tierras con «! caudal sub-
ilveo de su potente fuente, siguiendo el procedimiento
que se indica en el siguiente capitulc v que fué ini-
ciado, como se dijo anteriormente, hace veintiocho
afios. El autor de este trabajo tiene Ia seguridad de
que Villarquemado, el ultimo de los pueblos en ma-
teria de riegos, sera pronto el primero, cuando menos
en los anios en que la fuente de Celin esconde su
caudal. IZ] caudal subidlveo de la fuente de Villar-
quemado permanece oculto todo el tiempo que no se
riega v no sufre las crisis agudas dei caudal de la
fuente de Cella, y el caudal sobrante de los riegos
se escoude nuevamentc en el gran vaso subterranco
de la comarca.

La altura de Villarquemado sobre el nivel del
mar es del orden de los 1000 m., v su clima sola-
mente permite una cosecha anual de cereales, remo-
lacha. patatas, cafamo, etc., por lo que la explotacion
de los riegos debe orientarse hacia la miixima econo-
mia v se debe huir de una altura e elevacion grande.
l.os pozos deben ser poco proiundos v en su fondo
cabe cstablecer entubaciones que faciliten el acceso
del caudal subidlveo a pequeia velocidad, para que
no sean arrastradas a la superficie ias finisimas
arenas que integran los bancos silicers alternantes
con los arcillosos del relleno del gran pantano natu-
ral de la comarca del rio de Celia. Con el tiempo,
¢l arrastre de arenas puede determinar asientos del
terreno que ocasionen la ruina de las instalaciones
que se establezcan para regar, analogamente a la
ruina producida en el deposito elevado por el primer
pIzo que se construyo v quedo abandomado, sin re-
vestimiento protector, por los desgrendimientos (ue
se producian en su interior. llegaudo a interesar la
inmediata obra. construida exclusivamente para la
imprescindible demostracion de la posibilidad de
regar.

Cuando en el afio 1928 Le¢ Génie Civil publico
cl articulo del Ingenicro M. Gaillard sobre el depo-
sito en forma de concha. el Ilmo. Sr. D. Vicente
Machimbarrena, muy querido Profesor del autor de
este trabajo v Director de la Rrvista pE ORras
PeBLIcAS. me escribio pidiendo un articuio sobre el
mismo tema que el de M. Gaillard. Como la demos-
tracion de la posibilidad de regar se pedia con la

" maxima urgencia, no hubo tiempo de hacer un estu-

dio detenido de la concha. cuva vida era forzosa-
mente de pocos afios, tanto por la influencia perni-
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ciosa del inmediato pozo abandonado. como por re-
sultar antieconomico el deposito elevado para la ex-
plotacion del riego. Segin dice M. Gaillard en su
articulo. la concha costd = 300 pesetas con 600 metros
ctibicos de capacidad dtil v desempefié perfectamentc
la finalidad que motivé su construccion. dejando de
paso altamente satisfechos a D.» Concha ; Presente ..
a los regantes que presenciaron la demostracion v 2
los numerosos baiiistas que fueron autorizados por
st propietario D. .\ntonio.

Respondiendo al requerimiente: de nuestro den
Vicente Machimbarrena ; Presentc!. ofrecemns 2
nuestra Revista el frute de veintiocho afios de es-
tudio. realizado con ¢l maximo interés por servir a
Dios, a D. Vicente v a la comarca del rio de Cella,
que es parte integrante de la Patria.

II. Consideraciones técnicas.

Comenzamos cste sezundo apartado o capitulo re-
pitiendo afirmativamente que. en la parte llana de
los términos municipales de los siete pueblos del
rio de Cella. se encuentra agua abundaute subdlven
a pequefia profundidad. lo que puede comnroharse en
los numerasos pozos existentes en todo ¢l llano de 1a
comarca. Si oteamos el harizonte a uno v otre tado
del citado llano. sc descubre. de nna parte. la sierra
de Palomera. con rapidas laderas rocosas que conti-
ntan por hajo del llano, v de otra. las estribaciones
de los Montes Universales. con laderas rocosas. no
tan rapidas como Ias anteriores. que descienden izual-
mente por hajo de la llanura. Ambas laderas se anro-
ximan por Villafranca. dltimo pueblo de la comarca.
cerrando un gran vaso natural. que con los siglos se
ha ido llenando con los productos de la crosion pro-
ducida por los agentes atmosféricos. arrastrades por
las aguas pluviales, v los sondeos realizados nos di-
cen que en la parte central del llano 2! relleno esta
farmado por clementos finos arcillosos ¥ sificens, for-
mando bancos de mucho mavor espesor los primeros,
entre los que sc aloja el agua ocupandn todos los
huecos v fisuras que se pradujeron en <n formacion.

T.as dimensiones de este gran pantano natural las
cstimamos, aproximadamente por defecto. come si-
gue:

Longitud ........... = 40,000 Km. ) Volumen = 4 kilo-
Ancho medio...... = 2000 » metros® = 4 ¥ 10°
Profundidad ..... = 0030 » ( metros ciibicos.

Dificil es fijar la proporcion en que se encontrara
el agua con la arcilla y las arenas siliceas llenando
este gran pantano natural. proporcion que variard con

la profundidad. v a juzgar por la rapidez con que.

se llenan los numerosos pozos existentes. creemos es-
timar por defecto una proporcion media para el agua
del dos v medio por ciento.

Con los anteriores datos. el cubo de agua almace-
nada en el gran pantano natural, laboreado en su su-
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perficie por los siete pucblos del rio de Cella. es de
un orden superior a lox cien millones de metros cli-
hicos:

0,023 % 4 x 107 =100 X 10" m.?,

Un desagiie natural de este gran pantano. en la
cabecera del rio Jiloca. ¢s el manantial Ojos de Mon-
real. cuvo caudal permanece invariable. segun afir-
macion hecha por los vecines o moradores de Mon-
real. puchlo situado n continuacion de Villafranca.
Con anterioridad al descubrimiente de ' Fuente de
Cella. los Ojos de Monrea! constituian ¢l origen o
primer manantial importante del mencienade rio. ¥
la regularidad de su caudal nos induce a pensar ¢n
que ¢l pantano alimentador esti siempre llena. Pro-
hablemente los observadores del pueblo no apreciaran
nequedias variaciones de! caudal que deheran produ-
cirse correlativas con las pequefias variaciones de pro-
fundidad que se observan en la capa fredtica o nivel
superior del agua en ¢l pantano alimentaidor.

Cuando se abren las compuertas de un pantano
artificial. ¢l agua sale para no valver mis al vaso de
donde salia. verificindose la necesaria reposicién con
nuevas aportaciones pluviales. Cuando s¢ tome agu
para regar en Villarquemadoe o en otro de Tos seis
pucblos restantes de la comarca. del gran pantano
natural que estamos considerando. ¢l agua tomada.
después de fertilizar los terrenos proximos al punto
de toma. por filtracién vuclve un importante sobrante
al vaso de donde salié. Todas las circunstancias son
iavorables al éxito del establecimiento de un impar-
tante o amplio regadio a base de agua subalvea.

Como sc dijo en ¢l apartado anteriar. han fraca-
<do hasta el presente todos los intentos realizados
para tomar caudales abundantes 21 mucha profundi-
dad. cn el gran pantano citado. v si ademds tenemos
en cuenta la mucha altura a que se¢ encuentran lns
terrenas regables. situados en su superficie en un cli-
ma_francamente frio. debemos orientarnos hacia Ia
toma de Ios caudales necesarios a pequefia profundi-
dad para que el precio del agua resultc pequedo,

construvendo obras mds amplias que los pequeiios
pozos de captacion. con los que inatilmente se ha pre-
tendido alumbrar caudales importantes.

Fn ¢l capitulo anterior vimos que con 600 m.? se
puede regar con un caudal de 33 1.7, durante 4 ho-
ras v 3/4. Il volumen de agua necesario para regar
las veinticuatro horas del dia con el mismo candal

es de:

k)

2,

= = () X —— = 3032 0 F
44 3/4 19

600 X

Si practicamos dentro del pantano un hueco 0
pozo con las dimensiones necesarias para que cubique
por debajo del nivel de la capa fredtica los 3 032 me-
tros ciihicos. esta oquedad artificial sera, come los
demas huecos. ocupada por el agua. v con un grupo
motobomba se puede clevar a! cana! o acequia de con-
duccidn para ser consumido con el caudal previsto.
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El pozo que se construyd en Villarquemado por
el afo 1927, con cl que se hizo la demostracion de la
posibilidad de regar. se llenaba, aproximadamente,
tres veces cada veinticuatro horas. Posteviormente sc
colocd en su fondo un tubo buzando verticalmente
hasta alcanzar una potente capa acuifera existente a
unos cuarenta metros de profundidad, con lo que se
consizuié que el pozo sc. llenase ocho veces en las
veinticuatro horas. Claro esti que si sc amwplia la
entubacién del pozo. poniéndole mayvor nimere dec
tubos. se llenara mas de ocho veces en las veinti-
cuatro horas.

Valviendo a la oquedad artificial de 3032 m.? del
jirrado anterior. si se Henase una sola vez cada vein-
ticuatro horas, podriamos regar constantemente cen
un caudal mayor de 33 L/s. porgue al mantencr
hajo ¢l nivel del agua durante las horas del riego. «l
pozo da un caudal hastante mayor que ¢l caudal me-
dio de 33 L/s.. v dado el caso de que ¢l propictario
del pozo tuviesce suficiente con ¢l menor. podria ce-
der el exceso a otro regante inmediato o bien regar
empleando menos horas. Si se lenase -diez veces en
veinticuatro horas se dispondria de un caudal has-
tante supcrior a 350 L/s.. v el propictario que cons-
truyo cl alumbramiento para los 35 L./s. que nece-
sitaba habria hecho un gasto excesivo en ¢l caso de
que no tuviese posibilidad de aprovechar los 313 li-
tros,s. que le sobran, mis el superivit correspon-
diente en las horas de ricgo por estar bajo cl nivel
del agua cn cl pozo.

Para provectar una obra proporcionada al caudal
que se desea alumbrar en un pantano natural cual-
quiera de los muchos existentes. se puede sezuir el
siguiente procedimiento. aplicade al caudal que ve-
nimos considerando, de¢ 335 1./s.

Si existen en ¢l pantano alumbramicentos o tomas
de agua superficial va construidos, averignaremos en
cllos el ntuinero de veces que se llenan los pozos
de captacién durante veinticuatro horas, v si no exis-
ten. comenzaremos por comstruir una pequedia toma
de ensayo, con vista a ser utilizada cuando, ultima-
do el provecto, se construya la obra correspondiente.
Supongamos que por uno u otro procedimiento lle-
gamos a la conviccion de que la obra. que como ya
se ha dicho, ha de desempeiiar el doble rapel de cap-
tacion y regulacion, se puede llenar diez veces cada
veinticuatro horas.

I.a forma mis conveniente para la oquedad, tino,
depésito o pozo es la circular, con seccidon constante
o variable. Designemos por H la profundidad de la
obra y por I la profundidad de la capa freatica: la
altura del agua dentro del cilindro o cono, a grupo
clevador parado, es dada por la expresicn H —& =
= A, y en el caso de la forma cilindrica, el volumen
del agua contenida es ¥ == R®A. Para una buena
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explotacion en terreno elevado sobre el nivel del mar,
interesa que A sea pequefia: tomando H =9 m., para
h=3m, resulta A= 6 m.

Manteniendo bajo el nivel del agua. el caudal
producido serd bastante superior a 10X ¢ = 3032
metros clibicos, ¥ dejando el superavit para compen-
sar imprevistos desfavorables que puedan presentarse,
tomaremos el caudal g = 3032/10 = 303.2 m3, y del
I == R* X 6 = 303.2 deduciremos el radio del ci-

lindro:
‘/ 303,2
R=} ——=4m.
6=

Si hubo necesidad de construir la pequefia obra
provisional para tener experimentacién, esta misma
obra. ampliada, nos servird para obtener la obra cap-
tadora reguladora. construvendo alrededor y concén-
trica la excavacion suplementaria.

La seccion horizontal del poze es, aproximada-
mente. de 30 m.2 en la que se repartiran los tubos
necesarios para que la velocidad ascensional de Ias
aguas profundas no sea capaz de arrastrar las fini-
simas particulas siliccas de los bancos sedimentarios
que conticnen o almacenan el agua. La capacidad re-
culadora del pozo es, aproximadamente de 300 m.*.
1.a excavacion de tierras es, aproximadamente, 9/6 X
X 300 == 450 M3, que se pueden aprovechar para la
fabricacion de adobes, ladrillos. tejas. ctc.

Ios pozos cilindricos en los pantanos naturales,
con rellenos facilmente deleznables, como en el que es-
tamos considerando en la comarca del rio de Cella.
exigen que se les proteja con un revestimiento. Em-
pleando la forma tronco-conica con taiuvles clevados
se podri prescindir del revestimiento o emplear co-
razas de las anunciadas por las casas proveedoras de
gaviones metilicos. El espesor A dei agma en el pozo
se fijard en cada caso a la vista de las particulari-
dades correspondientes en cada localidad, pues entre
A v cl volumen de agua V' a motor parado. corres-
pondiente con A, se presentan incompatibilidades que
es preciso ajustar.

111. Consideraciones finales.

Taodo cuanto se expone en los dos capitulos an-
teriores. se refiere a la cuenca alta de alimentacion
del rio Jiloca. en la que existe un gran pantano na-
tural que afecta a siete términos municipales de la
provincia de Teruel, de los que hemos citado tres

"en orden descendente: los dos primeros, Cella v Vi-

llarquemado, y el tercero, Viilafranca, dltimo de los
sicte de la comarca. A todos puede interesar este
trabajo v en el presente momento creemos impres-
cindible mencionar a los cuatro restantes: Santa Eu-
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lalia, Torremocha, Torrelacircel v Alba, desde ¢l pun-
10 de vista de la ampliacién de los terrenos de rega-
dio v mejora de los existentes. Los siete pucblos co-
locan su produccion de remolacha en la gran fibrica
= Azucarera del Jiloca™, establecida en Santa Eulalia.
Existe un octavo puchio denominade Siigra. que no
fué tomado en consideracién por Cella al hacer a
distribucion de las aguas de su fuente ¥ que realmente
se encuentra en la misma comarca, posibiamente con
terrenos dentro del pantano. por lo que tamhién he-
mos creido imprescindible mencionarle.

Al comienzo del capitulo 1T iué evaluado ¢l cubo
de agua almacenada en este gran pantano cn mas de
cien millones de metros clibicos, fue vamos a com-
parar con el cubo de agua que anualmente produce
ia fuente de Cella. tomando su caudal medio de
1500 L7s.:

1 300 % 365 X 24 3 60 X 60 == 47 304 X
% 10% = 47 303 000 w7,

La subilvea fuente de Villarquemado tiene a dis-
posicion de los usuarios mas de cien miilones de me-
tros ctibicos de agua, de los que la mayor parte sc
hallan cn los meiros superiores del pantano, como
en Ia generalidad de los pantanos artiiiciales cons-
truidos por la Tngenieria.

Se descubre de lo expuesto:

1. Que la fuente de Viliarquemado dispone de
un volumen de agua maver que a fuente de Celia

2 Que ¢l caudal de la fuente de Cella, despuds
de servir los regadios existentes. tienc un sobrante
que pasa por filtracion al gran deposito de Ta fnente
de Villarquemado. '

:Por qué damos ¢l nombre de fuente de Villar-
quemado al pantano natural existente ¢n fos términos
municipales de los puchlos de la comarca del rio de
Cella? Porque Villarquemado, sexundo de Tos prichlos
del rio. por las razones (ue s¢ expusieron cn ¢! ca-
pitulo T, no pudiendo atilizar Ias aguas de la {fuente
de Cella para salvar sus cosechas, lleva muchos aitos
empeiiado en utilizar las aguas que ticne debajo de
los terrenos de secana. que pretende transiormar ¢n
regadio, v a sus esfuerzos sc debe el descubrimiento
del pantano, siendo cl primero de los pucblos de la
comarca que empicza ya a utilizarlas. Ast como Cella,
en remotos tiempos, no cesd de trabajar hasta con-
seguir ¢l alumbramiento de su famosa fuente, Villar-
quemado lleva muchos aiios trabajando para regar
con el agua subdlvea almacenada en este gran vasa
natural, por lo que indudablemente tiene un derecho
de prelacion en el uso de sus aguas. En la separacion
de los términos de Cella v de Villarquemado se pue-
de construir un gran alumbramiento, una gran al-
berca, como la que el ingeniero Ferrari ronstruyo en
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la fuente de Cella. Con este alumbramicnto Villar-
quemado municipalizaria el riezo en ¢ término ¥
Cella sanearia su huerta. aumentando notablemente
la produccion de la zona que padece de exceso de
humedad.

Todo cuanto se ha dejado establecido respecto
a toma superficial de agua en el pantans natural es-
tudiado. se puede hacer extensive a cuantos pantanos
anturales se encuentren sin aprovechar.

Fl material solido que llena los pantanos maiu-
rales tiene constitucion diierente. segtin sea la cons-
titucion geologica de su cuenca de alimentacion. Cuan-
do sca aprovechable dicho material, ¢l valor de los
productos de la excavacion puede ser suficiente para
cubrir ¢l gasto correspondiente. siendo esta circuns-
tancia favorable al establecimiento d¢ wrandes alum-
bramicntos en plan de cooperaciom « municipaliza-
cion.

Fn la preparacion de este trabajo s¢ han consul-
taco las sizguicntes obras:

Reales Ordenanzas v Providencias. Sentencias ¥
Real Decrcto sobre el aprovechamiento de las aguas
de Ta fuente de Cella. publicada por la Junta T.ocal
de Aguas.

“Ensavo de descripcion weognostica de la pro-
vincia de Teruel™. por D. Juan Viianova ¥ Piera.

s Jos alummos de la Escuela que hayan estu-
diado ¢l curso de Geologia existe una excursion o
viaje de pricticas entre Ceila v Bronchales, de ln
provincial de Teruel. pasando por Monterde. hacien-
do ol recorrido por ¢l camino vecinal existente. En
Cella se contempla con admiracion el pozo artesiano
alumbrado por un ingenicro actualmente desconocido
v hermoscado en ¢l aio 1729 por 2l ingeniero D. Do-
mingo Ferrari. como se¢ descubre cn 'a unica ioto-
crafia que presentamos. Entre Cella v Bronchales.
por Maonterde. sc contemplan diversas formaciones
weologicas. dominando cl clisico Jura espaiiol, con
una abundancia de fosiles no menos admirable quc
¢l citado pozo artesiano. En Rronchales, an excelente
hotel, a 1 6oo m. sobre cl nivel de! mar. con las me-
jores truchas de tres importantes rios que nacen cn
su proximidad y ¢l jamon de la provincia de Teruel.
proclamado en Zaragoza como ¢l mejor. segiin puede
comprobarse en todas las expendedurias de este ar-
ticulo de la capital de Aragon. Existe una carretera
del Estado entre Cella y Bronchales cerrando circuito
con el citado camino vecinal, que hace afios fué pro-
vectado de 6 m. de ancho por el autor del presente
trabajo. La citada carretera pasa por la ciudad de
Albarracin, altamente interesante. ¥ en su recorrido,
por el cauce del rio Guadalaviar. afluente del Turia,
se completa la contemplacion del clisico Jura espa-
fiol, asi como sc descubren los restos del antiguo acue-
ducto romano que trasvasaba las aguas del citado rio,
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tomadas en Albarracin, a la cuenca del Ebro, para
fertilizar los campos de Cella, como va se dijo en el
primer capitulo.

Con el tiempo sera posible encontrar agua surti-
dora para Villarquemado. y hasta que ilegue tal acon-
tecimiento, tiene asegurado el riego poniendo en circu-
lacién su abundante agua subdlvea. Como hizo Cella
hasta que se sinti6 bien servida, Villarquemado no
debe cesar en su aspiracion a tener agua surtidora,
v para ello, en el momento actual. pucde pedir un
informe necesario, y dado el caso de que resulte po-
sitivo, tendremos a la vista una posible realidad.

Para finalizar estc trabajo vamos a dar una idea
aproximada de la obra necesaria para dar a Villar-
quemado mil litros de agua por segundo en la mo-
jonera con Cella. a basc de que se llene diez veces
diarias con altura de agua A =6 m. v con forma
tronco-conica circular al talud 1,/1. Décima parte del
caudal diario = 2,4 X 60 X 60 X 10* =864 ¥ 10* =
=8640 m.2. Expresion del volumen del tronco de
cono:

6
V=~_=.(R'.‘+,—2+Rr)=8640.
S

R=r+446

Resolviendo este sistema de ecuaciones, resuita
r = 18,84. que redondeando elevamos a r =20 m. y

=204+6=26m.

La drcunferencia superior de radic R =26 m.,
limitaria el contorno interior de !a alberca con lon-
gitud de 164 m. aproximadamente. El wuia que por
orden de D. Juan Vilanova y» Piera midié en la
fuente de Cella Ia longitud de la circunferencia de su
cerco de piedra de silleria, obtuvo 141 pasos cabales,
segun se dijo al comienzo del cajsituio T, aproxima-
damente 141 metres. resultando. por tanto. para la
alberca del futuro alumbramiento una longitud ma-
YOT en unos 23 metros.

En ¢i fondo de Ia alberea. circulo de 20 m. de ra-
dio. existen 1237 m.? para situar los tubos captado-
res de aguas profundas, tantos como sean precisos
para que no asciendan las pequefias particulas siliccas
de las formaciones sedimentarias que almacenan cl
agua en la profundidad del pantano.

Para terminar, sc complace ¢l autor dar muchas
gracias a Dios por haberle permitido la alta satisfac-
cion de mandar a la REvisTA DE Orras Ppricas el
articulo que solicitd hace tantos afios.
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