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ANTECEDENTES PARA UNA HISTORIA
DE AVENIDAS DEL RIO EBRO ()

Por ANTONIO LOPEZ BUSTOS

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Con el presente trabajo histérico de avenidas del Ebro se abarca un intervalo de ciento
siete afios, en los cuales el conocimiento de datos es suficiente para analizar estos acon-
tecimientos. . .

Asi se resefian los caudales de 24 avenidas a fo fargo del Ebro, durante fas cuales
se sobrepasaron en algun lugar de ese rio los 3.000 m3/seg. Estas avenidas se definen
en las estaciones de Miranda, Zaragoza y Tortosa, como representativas de los tres tramos,
superior, medio e inferior. '

De estas 24 avenidas se han seleccionado las cuatro més importantes (1907, 1937,
1959 y 1961) para indicar los caudales que durante su transcurso se presentaron en las
diversas estaciones de sus afluentes, preferentemente del lado Norte donde ellas tuvieron
su origen. : Vo ol el

En un mapa aparte se indican los caudales méaximos registrados y fechas de presen-
tacién referentes a todas las estaciones de los atluentes méas importantes, incluidos el Jalén
v Guadalope (Calatayud y Alcafiiz), de la vertiente Sur, que ponen en evidencia cémo queda
desligada esa zona en la produccién de grandes avenidas del rio principal, el Ebro.

Al mismo tiempo que se analizan las fuentes de informacién de los datos recogidos
y circunstancias concurrentes de interés particular, se hace mencién también, por lo que
a la vertiente Sur se refiere, del gran temporal de enero a junio de 1946, que insistié en
todos los afluentes de ése lado, donde se alcanzaron muchos méximos caudales sin que
el Ebro alcanzase los 3.000 m?/seg.

GENERALIDADES SOBRE EL PERIODO QUE SE ESTUDIA

Obrando con cautela, es preciso prescindir del titulo, mas concreto y claro,
para este articulo de “Historia de las avenidas del Ebro”, pues, aunque se inscriba
en un limitado periodo de tiempo, quedariamos indefensos ante 1a mas modesta cri-
tica que pudiera apoyarse en cualquier circunstancia ahora oculta a nuestra vista.

Terminamos el periodo estudiado en el afio 1970-71 .(dia 30 de septiem-bré
de 1971) como ultimo transcurrido al escribir estas lineas. El comienzo es bastante
mas difuso, pues los primeros datos sistematicos conocidos datan de 1864, pero
s6lo corresponden al rio Ebro en el Bocal (Tudela), donde arranca el Canal Impé—
rial de Aragén y sus estadisticas. Alli la primera avenida superior a 3.000 m?/seg se

presentd en 1888, pero pudiera haber habido avenidas ‘en otros lugares que no

repercutieron en ese tramo, que puede estimarse desde Castejon hasta Mequinen-
za, con permiso del rio Gallego, que desemboca al Ebro a su salida de Zaragoza,
siendo muy poco probable que haya producido avenidas serias sin ayuda desde
Tudela.

De todas formas, si fuera posible completar esta “historia”, mas o menos equi-

parablemente a la de la Humanidad, con sus etapas de antigua, media y moderna, -

el valor de la misma seria, sin duda, interesantisimo en muchos aspectos, pero no
tanto en lo que a la Ingenieria se refiere, ya que para el proyecto de obras hidréu-

licas solamente interesa el régimen previsible en la duracién de su vida, siempre.

relativamente corta cuando se mide dentro de los limites de lo que pudiéramos
llamar nuestra moderna civilizacion.

(*) Se admiteh comentarios sobre el presente articulo, que pueden remitirse a la redaccion de
esta Revista hasta el 30 de junio de 1972.
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Estas reflexiones parecen reforzar la conveniencia de abrochar bien la estadis-

tica sobre las circunstancias hidrologicas de los tiempos quée corren, maxime al-es-

tar el hombre ahora pisando a fondo el acelerador, para terminar, seguramente an-
tes de lo natural, con una de las etapas de equilibrio ambiental de las que la Hu-
manidad hasia ahora va recorriendo con mayor o menor fortuna en el camino
de su existencia. Asi se podrian mejor detectar los primeros indicios de un posi-
ble transito, que quiza, advertido a tiempo, pudiera ser frenado lo necesario para
entrar en él con una mejor preparacion.

Continuando con las avenidas, si nos limitamos a los tiempos posteriores a 1900,
la mayoria de los datos pueden apoyarse ya en los anuarios -de aforos de la Di-
reccion General de Obras Hidraulicas, particularmente en los afios mas recientes,
aunque por desgracia ias dos mayores avenidas se han presentado una en 1937,
cuando la guerra civil afectaba directamente a gran parte de la cuenca, y otra
en 1907, poco antes de que las redes de aforos fluviales adquiriesen cierta con-
sistencia, lo cual comenzé a suceder hacia 1912.

Las dificultades apuntadas pueden, sin embargo, ser orilladas en gran parte, gra-
cias a los testimonios proporcionados por aquellos que han sabido trabajar con la
tenacidad necesaria para estas empresas, en las que se precisa una muy particu-
lar dedicaciéon y gran constancia en el trabajo, ya que el paso del tiempo, normal-
mente destructor para la mayoria de las obras humanas, da por el contrario des-
arrollo y vigor a las estadisticas de la Naturaleza, cuyas ensefianzas son asi acre-
centadas.

Es po'r lo dicho un deber citar, como buen ejemplo y para ensalzar como me-
recen, en primer lugar, cronolégicamente hablando, quienes han administrado el
Canal Imperial de Aragén, con sus datos de aforos en la presa del Bocal, desde el
afio 1864 hasta nuestros dias, y en segundo lugar la aportaciéon de interesantisimos
datos, lograda gracias a la fina sensibilidad del pueblo catalan, siempre alerta para
la observacion y estudio de cuanto encierra real interés y que asi nos ha propor-
cionado las bases para el conocimiento de las avenidas de 1807 y 1937, particulaf-
mente a través de los estudios de E. Fontseré y F. Galceran (1938), asi como el Atlas
Pluviometric de Catalunya, de J. Febrer.

RESUMEN DE LAS PRINCIPALES AVENIDAS

Intentamos dar una idea de conjunto, que para no ser demasiado farragosa,
jalona el Ebro en tres puntos unicamente. Miranda, Zaragoza y Tortosa, cuyas su-
perficies de cuenca receptora son, respectivamente: 5.481, 40.434 y 84.230 Km2. Ello
se atempera también mejor a la escasez de datos de los primeros afios. Asi reu-
nimos, en el cuadro de la pagina siguiente, las avenidas acaecidas desde 1864, que
3é inicia con la de 1888.

Es decir, 24 avenidas alcanzando los 3.000 m3/seg. en los ciento siete afios

que van desde 1864 a 1971. Debemos remarcar que en la avenida de mayo de
1971 el caudal de Tortosa fue frenado ya sensiblemente por los embalses de Me-

quinenza y Ribarroja; en otro caso después del dia 25 de ese mes se habrian su-

perado los 3.150 m3/seg. del dia 23, aunque sin alcanzar cifras muy superiores
a esa.
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FECHAS CAUDALES MAXIMOS EN M3/SEG Y DIA
EN QUE SE PRESENTARON
Mes Afio Miranda ' o Zaragdza | " Tortosa

Marzo ' 1888 — |7 3760-13 —_
Enero 1889 | - 3.160- 14 ' — |
Febrero- | 1889 — " 3800-18 —
Enero : 1891 — 3.250-25 —
Febrero 1892 - ' 3.790- 6 ' ‘ —_
Enero 1895 = 18- —
Noviembre 1906 - 3.030-18 -
Octubre 1907 100 - 22 1.700-23 * 12,000 - 24
Octubre 1913 " 100-26 © 1.080-23 3.000 - 30
Abril 1915 755-12 | 1.895-13 3.052- 15
Mayo . 1915 | . .. 173-12 . 1527-10 . 3.600- 11
Noviembre - 1926 : . 439-21 N 900-22 3.219-22
Diciembre 1926 Co1211- 7 : 3.175- 7 3.020- 10
Marzo 1930 762-13 3.500-15 ° ' 3.000-17
Diciembre 1930 | . 712-16 3.042-19 2.900 - 21
Octubre - 1937 : 80 - 27 3.000 - 28 © 10.000 - 29
Enero 1939 800- 7 - 3.058-10 ' 3.000 - 11
"Enero 1941 - 458-25 © '3.150-26 3.300- 26
Febrero 1952 | 390- 2  3.260- 5 _  3490- 7
Diciembre 1959 * 1316- 14 2790-16 3.080- 18
Enero 1960 738 - 24 2.324 - 28 4.100- 29
Enero 1961 995 - 1 * 4130- 2 4580- 5
Noviembre 1961 1.178-13 2.570-16 ~ 3000-30
Mayo 1971 410 - 24 1.280 - 25 3.150 - 23

COMENTARIOS GENERALES

Entre otros comentarios interesantes de la Prensa catalana sobre la avenida
de 1907, se dice que su magnitud fue aun superior a la de 1853, ya que en Vine-
bre se superé el nivel en 2 metros. Con esto el cuadro anterior podria encabezar-
se con el citado afio 1853 y un caudal en Tortosa del orden de 9.000 m?/seg., que
es lo que aproximadamente corresponde al apuntado nivel en Vinebre.

Esta importante avenida no la hemos incluido en la lista, por no crear un puen-

te excesivamente largo entre 1853 y 1864, durante cuyo intervalo no hay dato al-
guno, pero si quizd avenidas de importancia imposible de precisar.

Es nec;esario ‘también 'hacer_ constar que, aunque sea poco probable, puede
haberse presentado alguna avenida después de Mequinenza (confluencia del Se-
gre), aparte de las resefiadas entre los afios 1864 y 1906, pues ya se ha visto que
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la mayor avenida de Tortosa en 1907, precisamente no tuvo reflejo sensible en Za-
ragoza. Esta circunstancia, de manera nas modesta, se repitid6 también en los
afios 1913-1915 y 1926. En todo caso la presunta crecida en el Ebro inferior no
seria de importancia grande al no haber dejado, que sepamos, recuerdo en Tortosa.

Para destacar esta circunstancia se han sefalado los maximos maximorun de
cada estacion, mediante un asterisco, y asi se manifiesta mejor la relativa indepen-
dencia de esos tres tramos del Ebro, que pudiéramos llamar superior, medio e in-
ferior.

Las citadas avenidas han sido, como se dijo, seleccionadas sobre fa base de
alcanzar en Zaragoza o por lo menos en Tortosa, los 3.000 m3/seg., ya que por
debajo de ese limite aumenta la’ frecuenma de manera que se pone de manifiesto
una excesiva normalidad.

Sin embargo, debe hacerse notar que la estacién de Miranda alcanzé cauda-
les superiores a 800 m3/seg. (que son alli de excepcion) en bastantes fechas, sin
encontrar en ningun caso, reflejo suficiente aguas abajo, o que pone de manifies-
to, una vez mas, la independencia relativa entre los tres tramos indicados, mas
aun a la vista de los escasos caudales de Miranda en los afios 1907 y 1937, que
son las mayores avenidas de Fayon y Tortosa, con volumenes verdaderamente ex-
cepcionales.

Para entrar en mejor detalle, se resefian en otros tantos mapas las cuatro
avenidas mas destacadas, es decir. las de octubre de 1907 (maxima en Tortosa).
de octubre de 1937 (segunda en Tortosa), de diciembre de 1959 (maxima en Mi-
randa) y la de diciembre-enero de 1960-61 (maxima en Zaragoza), con indicacion
de los maximos caudales en las distintas estaciones de aforos que son conocidos
en esas fechas, pues como se ha dicho, las de 1907 y 1937 coincidieron con fe-
chas poco propicias.

El quinto mapa que se inserta (que llamaremos de maximos) presenta en cada
estacién el mayor caudal de la misma y la fecha en que se produjo.

AVENIDA DE 1907

La avenida de 1907 sélo tiene referencias directas en las estaciones de Flix,
Fayén y Tortosa, cuyo caudal de 12.000 m3/seg. esta confirmado en los archivos
d|é Fuerzas Eléctricas de Catalufia y concuerda con las referencias que se con-
servan de la Prensa de aquella época. También hay datos concretos del Ebro en Tu-
dela, donde figura sefialado, el dia 23-10-1907, el moderado caudal de 1.700 m3/se-
gundo en la presa del Bocal, fo que implica caudales muy analogos en Castejon
y Zaragoza. :

. De esta manera se deduce inmediatamente que de los 12.000 m?/seg. que se
presentaron en Fayon, Flix y Tortosa, solamente una pequefa fraccién :pudo lle-
gar del Ebro medio, por Sastago y Mequinenza. Ha sido posible, ademas, recons-
truir las isoyetas de aquellos dias, particularmente del 13 al 16 de octubre (1907)
con maximos diarios de 411 mm en Pont de Suer y de 300 en Viella, Pobla de Se-
gur y Sort, asi como sobrepasando los 200 mm en casi todos los pluviometros
de las cuencas del Segre, Cinca y Ara.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



CUENCAS DEL NORTE _.cveenvvendsf ™eail

FRANCIA

OE ESPANA ] ey
'.I' d *
e
i e A 3 s . e e
of' Ar“%‘clm\um S J Al “.
H@VITORIA @ % 9. o3 |
TELLA PAMPLONA SIGUES\ T X
| S = Y e
ARCE e LIEDENA a OIAVIERREGAY 20
d - ANDOSILLA < : PERALTA o BINIES - r,,_ o
7 o \e [560 o ]
w 'S Tanzamco \/
- ® 200
> LOGRONO 0 3 safutaua )
o ) L
CAPARROS0 HUESCA 3 - \y.
e ARDISA 1 . O )
" 83 1
v ’ 8ocAL = g O Ao
ET | e ] % L
CASTEJON w QE
’?/ ALCOF
o ~
~
< 13
o g
R
VO
Yy @
y,
ZARAGOZA
|
‘ Colatayud
‘ ° £ 8 g\0
|
i SASTAGO
|
\ Alcahiz

MARZO 1972

TORYTOSA

-

N

Cuenca de! Ebro. Detalle de la vertiente pirenaica. Avenida del mes de octubre de 1907 (dias 22 al 25).
Caudales en m3/seq. A

El mapa de.isoyeta media de los tres dias maximos .consecutivos, presenta asi
un ndacleo o meseta de 400 mm centrado en Pont de Suer, que se cierra a mayor
radio con la linea de 250 mm, arrancando de Francia hacia el Sur entre Janovas
y Jaca, para seguir por el norte de Huesca hacia el sur de El Grado y Barasona,
norte de Pifiana, Tremp y Andorra, hasta cerrarse por Francia pasando por el nor-
te de Les (vall'e de Aran). Las lineas entre 100 y 250 mrr_i"‘afectan al 'Géllego, de
Anzanigo para arriba, quedando el alto Aragén (de Yesa a Javieregay) por de-
bajo de los 150 mm, pero volviendo a subir en la zona de Pamplona con un nucleo
decota maxima de 280 mm, que es el que produce-una avenida moderada en Pe-
ralté;y alin mas moderada en Caparroso (rios Arga y Aragon desde el Irati), determi-

‘nantes de los 1.700 m?/seg. del Bocal, que no pueden ya calificarse mas que de
. “ligera crecida”.

Cubicando estas precipitaciones con aplicacién de coeficientes de escorrentia
en armonia con los que determinan los caudales, conocidos, se ha podido ajustar

- la parte mas enérgicamente afectada por aquel extraordinario- temporal de lluvias,

perfilando las cosas segun aparecen en el mapa correspondiente; los resultados
han coincido ademéas con los lugares de inundaciones indicados por la Prensa
de aquellos dias, como. son particularmente en el Gallego, Isueta, Flumen y Alca-
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nadre. Ademas en esta avenida se alcanzaron caudales muy -préximos a los des-

agies de aliviaderos de embalses que han sido construidos postenormente a ella,
como resumimos seguidamente:

CAUDALES EN M3/SEG
Embalse ~ Rio -
Aliviadero _Avenida de 1907
Mediano ' Cinca ‘ 3.250 _ 2.300 -
El Grado Cinca 3.420 : 2.300
Barasona Esera 1.500 ’ 1.800
Oliana ' Segre 2.000 o ’ 1.900
Escales V - N Ribagorzaha 1.000 . 1.300
Santa Ana N. Ribagorzana - - 1.920 1.800
"Tremp | N. Paliaresa 2000 " 1300
Camarasa . N. Pallaresa ~ ' 2.000 1.300
San .L'orenzo . Segre 2.680 3.400
Ribarroja (Fayén) | Ebro 13.000 12.000

Naturalmente, a las capacidades de los aliviaderos, ha de afadirse la de los
desaglies inferiores, que cubren algunas las diferencias apreciadas. Ya veremos

_.en otro estudlo queé esta avenida, para las cuencas del Segre bajo y Ebro es equ1-

parable posiblemente, a la que se puede esperar cada quinientos afos.

La crecida del Gallego en 1907 con ser importante, ha sido después supera-
da en 1937 y 1942, afio éste ‘con el maximo conocido en dicho rio, sin ser mucho
mayor a los oftros. :

- Aguas arriba-de Liédena, en el rio Irati y de Caparroso, en el rio Aragén, no

se han determinado los caudales, por ser de valores bajos en comparacion a los

restantes y sus deducciones a través de las isoyetas, de menor precisién que cuan-

"do 'se trata de preC|p|tac10nes excepcionalmente violentas.

AVENIDA DE 1937

' Es bastante mejor conocida que la anterior. Sin embargo, a causa de la gue-
rra civil, solamente hay datos directos en fos anuarios de las estaciones de afo- .
ros del Ebro en Miranda, Ega en Andosilla,’ ‘Arga en Peralta, Ebro en Zaragoza,
Aragén en Jaca, Ebro en Mendavia (Lodosa), Veral en Biniés, Ega en Estella y
también Jalén en Calatayud, en la vertiente Sur.

De todos estos datos se detecta que por el Ebro en Miranda no llegé aveni-
da alguna, manifestandose débil crecida.en Mendavia y crecidas normales en los
rios Ega y Arga, pero ya francamente elevada en el rio Aragén, particularmente
por la zona de Jaca. En Zaragoza se refleja ‘asi un maximo de punta de 3.000

metros clbicos por segundo conflrmados en el Bocal
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Del Gallego se conocen, a través de Eléctricas Reunidas de Zaragoza, los
datos de Anzanigo con sus 1.257 m3/seg. de punta bastante sostenida, que con-
firma esta avenida como muy parecida a la de 1942, aunque ligeramente inferior.
(En 1942 se midieron 1.300 m3/seg. en Ardisa y Anzanigo y 1.250 en Santa Eula-
lia, ligeramente frenado por el embalse de La Pefia, que se llené en pocas horas.)
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Cuenca del Ebro. Detalle de la vertiente pirenaica. Avenida del mes de octubre de 1937 (dias 27 al 30).
Caudales en m#/seg.

A través de Fuerzas Eléctricas de Catalufia, se conocen los caudales del Ebro
en Flix y Tortosa, asi como de todas las estaciones del Segre y iNoguera Palla-
resa, confirmados en el informe. de E. Fontseré y F. Galceran, donde aparecen
inclusive publicados Ios hidrogramas de avenida de las estaciones del Segre en
Lérida y Pons, del Noguera Pallaresa y Flamisell en Pobla de Segur y las salidas
de los embalses de Tremp, Camarasa y San Lorenzo, los dos primeros en el Pa-

' llaresa y el segundo inmediatamente aguas abajo de la estacién del Segre en Ca-

| ‘ ' marasa. Estos hidrogramas al parecer se mantuvieron muy elevados durante los
cuatro dias del 26 al 29, con tres puntas espaciadas de veinticuatro "a treinta horas y

de las cuales la superior es el dia 29, aunque sin mucha diferencia de las otras.

En el citado informe se presentan también las isoyetas de esos dias que uni-
das a otros datos directos de pluviometria, permiten dibujar las del dia 23 (maxi-

v
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. S mo) con un nucleo de 300 mm centrado en las cabeceras del Ribagorzana, Pa-
llaresa y zona lacustre de Capdella (en el Flamisell se super6 al 1907) y otro ana-
logo en la cabecera del Gallego. Con todo lo indicado ha podido- confeccionarse
el correspondiente mapa en forma bastante completa para deducir los caudales
méximos de las restantes estaciones afectadas.

Es de notar que durante esta avenida de 1937, es cuando se produjo, segun
nuestras noticias, la gran avalancha del Bono, que arrastrando posiblemente mas
“de 100.000 m? de tierras, roca y arboles, cort6 momentaneamente el Noguera Ri-
bagorzana en avenida alli, de unos 700 m?®/seg., para después rompiendo la efi- 1
mera ptesa de tierras y ramajes asi formada, enviar una fuerte onda a Pont de
Suer, después de un engafoso alivio pasajero. En esos graves momentos se so-
brepasarian alli sin duda los 1.100 m3/seg. que figuran en el mapa como pro-
medio diario o al menos de bastantes horas, pero no es posible precisar esta
aguda punta, por no haber entonces limnigrafo en aquel lugar.

Esta avenida de 1937 es la mayor de la cuenca baja del Ebro, después de
la de 1907 y maés equilibrada que aquella, .pu'es aunque también se polariza en el
Segre, Cinca y Gallego, en Castejon pasaron 3.050 m?/seg. en vez de los sor-
prendentemente escasos 1.700 de 1907. ,
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A’Cuenca del Ebro. Detalle de la vertiente pirenaica. Avenida del mes de diciembre de 1959 (dias 10
al 18). Caudales en m3/segq.
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AVENIDA DE 1959 )

LLos datos figu}antes en el mapa correspondiente, son todos ya procedentes
de la red de aforos y esta avenida es de tdnica bastante moderada, pero se in-
serta entre las que destacamos, por ofrecer la estaciébn de Miranda el maximo
de su historia (1.316 m?/seg.), representativo del alto Ebro y un ejemplo de dis-
tribucién para este caso. En general se confirma coémo en Miranda, donde se li-
mita el alto Ebro, queda este tramo muy desligado del medio y del inferior, pues
por su pequefia cuenca, se comporta en muchos casos como un' afluente, estan-
do sus avenidas bastante desligadas a las de Zaragoza y Tortosa, mas correla-
_cionadas.

AVENIDA DE DICIEMBRE-ENERC 1960-61

Esta avenida es en cierto modo la 1éplica a la de 1907, pues en ella son las
estaciones del Ebro medio, Castejon, Bocal, Zaragoza, Sastage y Mequinenza las
que marcan los maximos de su historia (entre 4.900 y 4.100 m?#/seg.) mientras el
Segre y Cinca apenas alcanzan un tono discreto, lo cual ocurré también con el

 Gallego que suele acompafiar a estos en sus crecidas (particularmente al Ara).
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Cuenca del Ebro. Detalle de la vertiente pirenaica. Avenida de diciembre-enero de 1960-61 (dias 30
al 5). Caudales.en m3/seg. .
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Aqui se ve ademéas que Sastago y Mequinenza estan, comc es natural, mas in-
fluenciadas ‘por el Ebro medio y superior, que por el Gallego, cuyo rio ni en 1907
ni en 1942, fue capaz de hacer destacar a Sastago y Mequinenza con caudales
de excepcion, lo que casi logré en 1937, mas ayudado entonces desde Castejon.

Desde Zaragoza (después del Gallego) hasta Mequinenza, el Ebro recorre el
largo y seco trayecto, de unos 90 Km, con incorporacion de casi 12.000 Km de
cuenca y la baja hidraulicidad -media de 2,5 1/seg./Km? cuando la media de todo
el Ebro es de 6,5 (recomendamos ver las curvas A S de los Ultimos anuarios de afo-
ros). Este extenso trayecto pesa aln mas en el recorrido de las avenidas impor-
tantes, al ser todos los afluentes modestos, y por el lado sur, cuyas avenidas no
suelen coincidir con las pirenaicas, que son las que mueven verdaderamente al
Ebro.

MAXIMOS CAUDALES DE 1806 A 1970

En el plano numero 5 se presenta, para cada estacion de aforos de las ante-
riores, el caudal maximo registrado en su historia desde 1900 hasta 1970, sefia-
lando al lado la fecha de ocurrencia. Es muy poco probable que estos destacados
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valores puedan haberse sobrepasado en algun caso aislado sin dejar notoria hue-
lla, en el corto periodo de 1200 a 1906, menos controlado. Ademas, poniéndose a
admitir hechos insdlitos, también en ei. propio periodo 1906 a 1970, podria haberse
presentado en alguna estacion secundaria una avenida aislada alguno de los afnos
que en ello no haya funcionado, que a veces los hay, pero estos temores sélo
pueden darse en el caso de barrancos muy torrenciales y autonomos, cosa que no

. es propia en los rios que estudiamos, y Unicamente seria posible -en la vertiente

sur, donde las tormentas aisladas del verano, con poco radio de accion, pueden y
suelen llegar a batir las mayores marcas (para caudales especificos).
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Cuenca del Ebro. Detalle de la vertiente pirenaica. Caudales maximos especificos en m3/seg./Km? y su-
perficies de cuenca en Km2 {(periodo 1906-1970).

Se ve como las avenidas de 1907 y 1937 acaparan practicamente todo el Se-
gre, Nogueras y bajo Ebro. El Cinca se reparte entre el afio 1907 en la zona orien-
tal, y el 1942 zona occidental (rio Ara), que coincide con la mayor avenida del Ga-
llego, que ademas fue en agosto, en régimen de verano, por lo que no encontré
eco en otros lugares.

Réslpecfb a la méaxima avenida del rio Esera, en Barasona, figura como es real-
mente, 1.800 m3/seg. en octubre de 1907, pero se debe de llamar la atencion de
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que si algun lector curioso explora los .anuarios de aforos, vera que en esta esta-
cién el méaximo instantaneo del dia 3-8-63 alcanzé a 1.978 m?/seg. con un medio
diario de solamente 1.100 m3/seg. Ello es debido a que en las avenidas resefa-
das, se han manejado los maximos instantaneos, pues éstos, por la importancia
de las mismas, se sostuvieron bastante tiempo y en la de 1907, que no habia lim-

" nigrafos, se puede afirmar que los méximos instantaneos fueron muy proximos a

los medios diarios, ya que las copiosisimas lluvias en la mayoria de los lugares
afectados se mantuvieron de ocho a diez dias seguidos, como menos. Sin embar-
go, el dia 3-8-63, en ‘Barasona, se produjo la sefialada punta-de una manera muy
aguda y de forma artificial, manejando adecuadamente las salidas del embalse para
descendér su nivel lleno, ante la posibilidad de un nuevo recrudecimiento que lue-
go no se produjo, despues de haber entrado por Graus y Capella los fuertes ma-
ximos de 995 y 370 m3/seg., como es natural francamente menores a los de 1907.

La gran avenida del Ebro en diciembre-enero de 1960- 61 siembra de maximos
dicho rio desde Mequmenza hacia arriba con los 4.950 de Castejon e igualmente

se extiende por el Zadorra y Ega. Sin embargo, el maximo de Miranda se supero

en 1959 aisladamente y asi sucedio también en numerosas estaciones del Aragon

'y Arga, donde en los afos 1915. y 1952 se batieron numerosas marcas, sin incluir

la parte de Jaca, que fue saturada en el afio 1937.

VERTIENTE SUR

Ya hemos sefialado que los afluentes meridionales, por su menor importan-

‘cia en si y el caracter local y accidental de sus avenidas méximas, no representan

papel importante en el presente anélisis al afectar poco a las avenidas del Ebro.
No obstante, en el mapa de maximos caudales, hemos lnclmdo los del Jalén en
Calatayud y Guadalope en Alcafiz, que como es natural, corresponden a fechas
independientes entre si y de las avenidas generales todas septentrionales.

Creemos, no obstante, se debe hacer mencién del gran temporal de agua del
invierno y primavera de 1946, que afectd de manera conjunta a las cuencas del Ja-
|6n, Huerva, Aguas Vlvas Martin, Guadalope y Matarrafia. Las lluvias comenzaron
a fines de diciembre de 1945, después de la gran sequia de 1944 a 1945, y por
contraste continuaron copiosas hasta casi junio. En la zona de Alcaiiiz hubo luga-
res que transcurrieron mas de treinta dias seguidos sin practicamente- dejar de
llover.

El rio Jalon, en Calatayud, alcanzé el 12 de mayo un maximo modesto de 106
metros cubicos por segundo, pero se mantuvo casi todo el periodo por encima de
30 m?/seq., lo que supera notablemente al régimen habitual en esos meses.

‘Los rios restantes, desde el Huerva al Matarrana, alcanzaron en los dias i2 al
14 de mayo caudales todos ellos semejantes a los méximos vertidos posibles para
los aliviaderos de .sus. embalses, inclusive el de Cueva Foradada (sobre el rio Mar-
tin) fue superado, produciéndose averias en la cascada de amortiguacion, pese a

‘estar abiertos todos los desagies.

- A pesar de todo esto, el rio Ebro si bien siempre caudaloso, no pasé de
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1.565 m3/seg en Zaragoza (el 13-5-46) y 2.400 en Fayon (el 14-5-46), sin contar que
ademas se presentaron esos dias crecidas ordinarias en el Aragon, Gallego y Segre.

CAUDALES ESPECIFICOS Y PERIODICOS DE RETORNO

Para términar, se sefialan en el mapa numero 5 los caudales especificos g en
m3/seg./Km?, correspondientes a las avenidas del mapa 4. Completando los datos
se ha puesto también fuera del recuadro la superficie S de la cuenca alimenta-
dora de cada estacién en kilémetros cuadrados, para dar conocimiento de este im-
portante dato.

El maximo de estos caudales especificos corresponde al rio Ara, en Jénovas
(3,65) y el minimo al Ebro, en Mequinenza (0,07). Los caudales especificos g, tanto
de avenidas como medios, son siempre mas elevados en cuencas pequefas y me-
nores en las grandes. Sin embargo, debe notarse que en el 3,65 de Jénovas se
manifiesta una cifra verdaderamente elevada, y los 0,07 de Mequinenza son mejo-
rados: -después de la incorporacién del Segre al subir las calidades, ya que el
tramo Zaragoza-Mequinenza, como se dijo, es sefialadamente adverso. '

Si se tratara de una cuenca totalmente homogénea y datos procedentes de
la misma avenida, todos estos pares de valores g-S dibujarian en un diagrama
cartesiano una ‘hipérbola de la forma ¢ X S? = K, cuya curva abarcaria para S, des-
de los valores minimos de 145 Km?2 del rio Caro! en Puigcerda hasta los 84.230 Km?
del Ebro en Tortosa. Esta gran diferencia es imposible de abarcar en un solo grafi-
co, asi como los valores de q correspondientes. Se suelen emplear el papel doble
logaritmico, con lo que ademas de encajar la curva en sus limites deseados, ella
toma formas mas comodas al dibujo, normalmente a base de rectas largas con an-
gulos suaves.

Si la cuenca es homogénea pero se toman datos de n avenidas, el resultado
seria una familia de n curvas del tipo indicado. Las mayores avenidas estarian
méas alejadas de los ejes cartesianos y las mas préoximas a ellas serian las ave-
nidas menos importantes (menores valores de g para la misma S). Cada curva
puede quedar identificada por un namero tanto mayor cuanto lo es q en cada lu-
gar S, este nimero puede ser representativo del periodo de retorno T o tiempo
que sefala la frecuencia mas probable de presentacién de la avenida, ia cual que-
da definida por esta importante caracteristica.

En una cuenca como la del Ebro, demasiado grande y heterogénea, es preci-

so hacer desdoblamiento de las subcuencas mas afines. Antes de tratar de deter-
minar losvalores de T, pues son muy variados los aspectos que encierra.

Dibujando los diversos conjuntos de puntos p.S, agrupados con arreglo a sus
emplazamientos e importancia de las avenidas, pueden irse separando las curvas
que definen las zonas mas homogéneas 0 subcuencas a considerar.

Para la determinacion de T en cada miembro de las familias de curvas asi se-
paradas, puede facilmente, si el nimero de avenidas es suficiente, clasificarse los
valores con arreglo a la frecuencia de presentacion y aplicar graficamente la ley
de Gumbel para deducir los periodos de retorno, que es la distribucién que mejor
se ajusta a esta clase de acontecimientos.
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- Como’ este andlisis entra en un terreno algo diferente. del aspecto histérico de
lo que hasta ahora se expuso, reservamos una segunda parte para analizar y pun-

-tualizar' cuanto sea posible estas cuestiones. Al mismo tiempo nos concedemos

asi una opor,tun’idad para contar con la colaboracién de aquellos lectores que pue-
dan aportar algtn da_io que mejore en cantidad o calidad los que hasta ahora te-

nemos disponibles.
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