Inventario de obras hidraulicas historicas
de la cuenca del Ebro en Aragon

Las particulares condiciones climdticas del territorio
peninsular espafiol, con lluvias —y, por tanto, esco-
rrentias— de muy irregular distribucién espacial y
temporal, han obligado a todos los pueblos que se
han ido asentando en ese territorio —en particular en
aquellas zonas donde las indicadas condiciones cli-
mdticas resultan mds extremas— a intervenciones
muy importantes y sistemadticas en el medio hidrico
con el fin de asegurar unas disponibilidades de agua
coherentes con los requerimientos de tales proble-
mas. Se conocen, por sus restos, muchas de estas ac-
tuaciones, que empiezan a ser muy significativas y
numerosas a partir de la época romana. Pero sucede
también que los restos conservados o, al menos, los
més conocidos o estudiados suelen corresponder con
frecuencia a elementos singulares —por sus dimen-
siones, caracteristicas o ubicacién— de obras de ma-
yor envergadura. Pues las obras hidraulicas —quizé
por lo cotidiano y continuo de su uso y, en general,
cuando han dejado de cumplir la funcién para la que
fueron planteadas o construidas— son uno de los ti-
pos de construcciones que, con el paso del tiempo, se
acaban ignorando, o incluso olvidando, con mayor
facilidad y rapidez. Y con este olvido se pierde una
informacidn sustantiva en lo que se refiere a los mo-
dos de ocupacién de un determinado territorio a lo
largo del tiempo o, al menos, durante un perfodo his-
térico mds o menos concreto.

No obstante, en algunos casos —tal y como he-
mos podido comprobar durante la realizacién del
estudio que ha dado lugar a esta comunicacién—
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hay obras hidrdulicas que han mantenido su fun-
cién durante un largo periodo —muchos siglos a
veces—, lo que ha dado lugar a sucesivos trabajos
de reparacién o mejora, que acaban enmascarando
la obra original y, por tanto, la vigencia real de la
obra en cuestién. Cabe seiialar, en este sentido, que
en el territorio espaifiol, y por lo que a las obras hi-
drdulicas —y no sélo hidrdulicas— se refiere, es
facil encontrar «obras de los moros» que realmente
fueron en origen «obras de romanos»; pero el he-
cho se repite, como es notorio, en relacién con
otros muchos periodos de nuestra historia, tanto en
sentido positivo, es decir, al considerar algunas
obras mds modernas de lo que realmente son, como
en sentido contrario, esto es, al situar en tiempos
pretéritos algunas actuaciones que a la postre resul-
tan ser mds recientes de lo que en principio cabria
suponer.

Las obras hidrdulicas son siempre obras de caréic-
ter territorial, con dmbitos mds o menos amplios de
influencia directa, que en algunos casos llegan a ser
muy extensos. El andlisis de esta relacién entre obra
hidrdulica y territorio facilita casi siempre las razo-
nes que dieron lugar a la obra y son, por tanto, los
andlisis de tipo territorial los que suelen permitir un
mejor entendimiento de cada una de estas obras. En
este sentido y como base de otros estudios posterio-
res y de mayor detalle, que permitan alcanzar un
buen conocimiento de las obras hidraulicas histéricas
de la cuenca, la Confederacién Hidrografica del Ebro
ha promovido la realizacién de un inventario de las
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obras de este tipo anteriores afio 1900 y limitado por
el momento al sector de la cuenca del Ebro corres-
pondiente a Aragén.!

La investigacién ha consistido basicamente en un
detallado reconocimiento de campo y en el anélisis
de la informacioén disponible, tanto la ya publicada
como la contenida en numerosos archivos, donde se
ha intentado localizar, en la medida de lo posible
(dadas las limitaciones propias del caso), documen-
tos especificos que pudieran aportar datos sobre la
infraestructura hidrdulica histérica de la cuenca del
Ebro en Aragén.?

Unos primeros resultados de esa investigacion son
los que se incluyen en los apartados siguientes.

CARACTERISTICAS DEL INVENTARIO

En un principio el inventario se planted unicamente
como un compendio de presas y azudes, por ser és-
tas, en general, las obras hidraulicas mds significati-
vas, 0 por lo menos, aparentes de cualquier sistema
hidrdulico. Las presas, como obras de regulacién flu-
vial y no sélo de derivacién, son normalmente de
mayor entidad que los azudes, que en muchas ocasio-
nes son meras actuaciones provisionales que se re-
nuevan periddicamente. Por ello las presas suelen ser
siempre obras mds cuidadas y de construccién mas
compleja, lo que determina que su nimero sea signi-
ficativamente menor que el de los azudes.

Ahora bien, en la zona de estudio se han localiza-
do también otras obras de regulacion, como son las
estancas, con una finalidad parecida a las de las pre-

Figura 1
Qanat de “La Madre”, en los Monegros
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sas, s6lo que por lo general no se encuentran sobre el
cauce —interceptando la corriente natural — sino que
son grandes estanques o depdsitos, formados por una
obra que cierra una depresion natural. El agua es de-
rivada hacia estos depésitos desde el rio, un manan-
tial o una acequia, donde se almacena para su utiliza-
cién posterior. Por sus caracteristicas y singularidad
se incluyeron también en el inventario desde el pri-
mer momento.

Por motivos similares, aunque en este caso referi-
dos al sistema de captacién, tampoco se han podido
dejar al margen las minas o ganat, dado su interés,
tanto por su escasez como por la pericia necesaria
para su ejecucién. Muchas de estas captaciones sub-
terraneas, que segin el lugar se conocen también
como «minas», «galerias» o «cafios», siguen en uso
en la actualidad.

Durante la realizacién del inventario se vio la ne-
cesidad de ampliar el estudio a los «sistemas hidrau-
licos», compuestos en la mayoria de los casos por
una serie de obras interrelacionadas entre si, que tie-
ne como hilo conductor a la acequia que deriva el
agua desde una presa o un azud. No obstante, y dada
la limitacién de medios y plazo, salvo casos excep-
cionales, como el de la cuenca del Huecha, no se ha
abordado el estudio completo de estos sistemas (en
particular la parte referente a redes de canales y ace-
quias), ya que ello hubiera sobrepasado ampliamente
el objetivo del trabajo. Sin embargo, si se han inven-
tariado la mayor parte de los ingenios hidraulicos
(molinos, batanes, centrales eléctricas, etc.) a los que
daban servicio las presas y azudes estudiados.

Se han localizado asi numerosos sistemas que
aprovechan la energia hidrdulica por medio de un
azud, su acequia y un molino préximo al cauce, si
bien en la actualidad, dado que la actividad de la mo-
lienda ha desaparecido, casi todos estos ingenios es-
tan abandonados (al menos su funcién original), aun-
que algunos edificios han sido rehabilitados para su
utilizacién como vivienda. Atin asi los sistemas sue-
len ser facilmente identificables, y en la mayor parte
de las ocasiones los azudes no se han abandonado a
la par que el molino, pues han seguido utilizdndose
para el riego de areas proximas.

Por tltimo, y aunque con menos detalle que en los
casos anteriores, también se han inventariado todas
aquellas obras que se encuentran en los cauces de los
rios estudiados o se abastecen de las aguas de su
cuenca, aunque no se puedan considerar obras hi-
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drdulicas en sentido estricto, como son los pasos de
barca, las fuentes, los lavaderos, los pozos, las neve-
ras o las salinas, e incluso los puentes. De este modo
se han podido describir algunas de estas obras que,
hasta el momento, eran casi desconocidas, sobre todo
aquellas que se encuentran lugares mds o menos
apartados; muchas de ellas son verdaderas obras de
arte, con tipologfas constructivas muy diversas y, en
cualquier caso, con un alto valor histérico.

Los resultados de la investigacién han sido en
nuestra opinion, de gran interés, no sélo por el nime-
ro de obras singulares que han salido a la luz, sino
también por el total de obras inventariadas, mucho
mds amplio de lo que se podia esperar en un princi-
pio.

Entre las obras de mayor entidad cabe destacar al-
gunas presas de épocas romana y medieval, que por
lo cuidado de su construccién y lo acertado de su
proyecto, han llegado hasta nosotros en muy buenas
condiciones de conservacidn, aunque casi siempre
fuera de uso debido al relleno de sus embalses. Me-
recen también especial mencidn los ganat de origen
drabe, algunos de los cuales siguen en la actualidad
en uso.

A partir de todos estos datos se ha logrado una ca-
racterizaciéon muy completa —desde el punto de vis-
ta hidraulico— de las distintas subcuencas hidrogra-
ficas que forman la cuenca del Ebro en Aragén. De
este modo las variables geograficas analizadas, en re-
lacién con las histéricas y sociales, suponen un avan-
ce muy significativo respecto al conocimiento de los
modos de ocupacién del territorio de Aragdén, que,
sin duda, constituye una buena base de partida para
estudios posteriores, tanto los propiamente histori-
cos, como los referidos a la mds concreta historia de
la construccion (evolucidn de tipologias constructi-
vas), al haber puesto en evidencia este inventario nu-
merosas obras hidrdulicas, algunas muy importantes,
hasta ahora mal o nada referenciadas.

En total se han inventariado unas 3.200 obras his-
toricas en Aragén, de las cuales mas de 1.300 corres-
ponde a presas y azudes, que son quizd las mds em-
blemdticas, cerca de 1.000 a molinos, batanes y
demds ingenios y unas 500 a puentes; las restantes
son obras de muy diversas aplicaciones y significa-
dos.

Toda la informacidn relativa a cada una de las
obras inventariadas se ha reflejado en una ficha, en la
cual se recogen los siguientes datos: rio sobre el que
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se encuentra la obra o de cuya agua se abastece (en-
tre las 20 grandes subcuencas del Ebro que se han
considerado en el estudio); término municipal en que
se localiza y provincia; hoja M.T.N. a escala
1:50.000 y coordenadas UTM de la obra; tipo de
obra y su denominacién; estado de conservacién;
usos original y actual; época de construccién; obras
asociadas (en el caso de sistemas hidraulicos); expli-
cacién del acceso; y, por idltimo, una valoracién de
su interés técnico, histdrico y turistico. Finalmente,
se describe la obra con mayor o menor detalle —de-
pendiendo de su importancia—, citdndose las carac-
teristicas principales en lo referente a tipologia cons-
tructiva, dimensiones y todas las singularidades que
la conforman. Todos estos datos se plasman de ma-
nera esquematica, salvo la descripcién de la obra que
suele requerir mayor desarrollo. En aquellas obras en
las que se considera que su interés asi lo requiere,
también se amplian otros apartados para aportar la
informacién necesaria; es el caso de los epigrafes re-
lativos a su estado de conservacién, época de cons-
truccién, descripcién de la obra y acceso.

Entre los azudes, que son las obras mds numero-
sas, se han diferenciado, por sus caracteristicas y ti-
pologia, cinco categorias.

— Tipo A: azudes de fébrica muy bien conserva-
dos y poco retocados.

— Tipo B: azudes de fébrica que conservan me-
dianamente la estructura original, por rotura o por re-
habilitaciones.

— Tipo C: azudes de fébrica muy reconstruidos,
que précticamente han perdido la estructura original.

— Tipo D: azudes que en origen eran de tipo
eventual, pero que tdltimamente han sido reconstrui-
dos con obra de fébrica, asi como aquellos azudes
eventuales que son cabecera de sistemas hidrdulicos
de gran interés histdrico.

— Tipo E: azudes que siempre han sido y siguen
siendo eventuales, por lo que han de ser reconstrui-
dos periédicamente (cada afio, casi siempre) y que
por tanto conservan tinicamente el emplazamiento
histérico original.

La Tabla 1 contiene la distribucién de las obras in-
ventariadas, organizadas por subcuencas y por tipos
de obras.

La datacién de cada obra, tal y como figura en la
ficha antes indicada, se refiere, siempre que ha sido
posible, a la época de construccién de la obra origi-
nal. En muchos casos esta aproximacién ha sido difi-
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Tabla 1
PRESAS, AZUDES, ESTANCAS OTRAS OBRAS
) AZUDES = § H . 5] 4
Ri0 . sleglg]s]| 2] E £l . _;_-_ s |25, ¢elze], TOTAL
£ slss| s s || 5|3 | 2|8 a8 2|2 |8|2|5]|E8
= A B c D E g |Za] & | £ o Z | < |god| O | < [ = | 3 |z | & ]
EBRO — — 10 7| — ol 9] — 4 9 12 11 — — - - - 1 — — 2 65
Afluentes menores| | — 1 8] — 1 4 2) — — — 1 1 1 — — 1 8 2 2 1 43
Quelles — = 5] 3] 4 3 = | 7| = = =1 = = [ = [ - = = = — 39
Huecha [ 5 2] 3| 1] =] 5| 7] 1 s — | — 5] — 6 | 24 1| = 3 — = 2 95
Afluentes — — s 1 2 1] = 1] — 2 — — — — — 1 — - - — - — 1 9
Jalén Z 3| 34| e3] 3| 51| 4| 9|14 | s3] — s 2] - [ = =] 7] = 1 T — 1| 32 402
Jiloca 1 3 8 47| — 33| — 471 10 43 — — 3] — 1 1 4{ — 3 — — s 2 206
Aranda — 3 [ 27 1 [ B3] = | 2] 7 ol - [ = u| = = 2 4 = = = = = [ 111
Picdra 2 3 2| 8| = | 21| 3| 32| a | 22| — | = 7 = | = | = 6| — | — | = = 4 141
Huerva 2 2 A 6| — 9| 2 ol — | = = =1 =1 = = =1 = =1 =1T=17= 56
Afluentes — — — — | — — | - 1 — — — — — — — — - — - - — — — 1
Aguasvivas 6 4 9 41 24 2| — 16| — 5 —_ — — — 1 1 - - — 2 1 — 2 77
Afluentes 2 1 3 3| — 1| — 30| — 3 — — - — - — — 1 1 3 — — 58
Martin — 3 3 32 1 26| — 25| — 8 — 1 7| — — — — 1 — — — - 4 11
Afluentes i 2 7 25 2 31 4 34 1 3 —_ - 6| — - 1 — 1 — — — — 1 119
Guadalope 4 — 3 13 9 14 | — 28 5 21 — 6 2] — — 5 2] — — — 2] — — 124
Afluentes — 1 11 62 7 19 1 58 7 19 — — 9| — - - 1 - — - 1 — 1 197
Bergantes — — 3 9 1 2| — 23 9 3 - — — | — — — — — - — - — — 50
Afluentes — — 9 22 3 5| — 39 3 10 — — 41 = - — — — — — - —_ - 95
Matarraia — 2 6 31| — 10 | — 141 10 8 — — 2| — — - - - — — - — — 83
Afluentes — 3 12 42 5 12 2 271 — 5 — 12 = 1 - 1 - —_ — - — 1 12
Aragén — — 2 = 71 — 10} — 15 — - -] - — 1 — — — — - - - 35
Veral - 1 1 — | — 2| — 41 — 5 — — —| - — - - — — — — — — 13
Esca - - - 1 — | = 2| - 2 — — — — — - - —_ - — - — — 5
Otros afluentes 2 - — e 16 ! 24| — 18] — — -1 - | 2 2] — - — - | - — 66
Arba 1 I - 2 1 31 — 0] — 4 — - 3] — — — 1 — — — — — — 26
Afluentes 2 3 6 4| — 1| = 8 1 10 — — 2| — — 1 4 — 1 — — — — 43
Gillego — — 7 — 1 10| — 15 1 13 — — 1 — — - - - - — - — 4 52
Afluentes 1 3 4 4 1 33 2 351 — 14 — i -] - — — 1 — - - — - - 99
Segre — — — —| = —| = — | = — — — —| - - — — — — — — — - —
N. Ribagorzana 2 — — — 1 14| — 23| — 11 - - — — — - - - — 2 — — 3 56
Cinca 1 4 7 6 3 56 1 2] - 59 1 1 5| — - 11 - - —_ — — — 5 252
Esera — — — 1 1 10 — 2| — 25 — - 1] — — — ol — — - | = — 60
Isdbena — — — -] - 15| — 20| — 12 — — — — — — — — — — s - - 47
Alcanadre 2 2 12 4 9 3 — 281 — 32 — - — — 3 4 — - — — - — — 99
Guatizalema — 4 12 —| = 4 — 15 1 7 — — — — — — — — —_ — — — — 3
Flumen 1 3 4 5 5 6 2 9] — 12 — — 71 — — 3 — — — — - — — 67
TOTAL 32 | 66 | 198| 468 | 86 | 457 | 29 | 885 83 | 474 | 10 | 37 | 108 11 | 14 | 58| 45 3 9| 16 10 3] 66 3.168

cil, pues una obra muy retocada, que ha perdido su
fisonomia primitiva, ha de ser datada a partir de da-
tos mds complejos que los derivados de su tipologia
actual. Por ello, en muchos casos para precisar este
dato ha sido fundamental el andlisis de la informa-
cién histdrica (tanto la especifica de la obra, si se ha
localizado, como la general de la zona donde se em-
plaza). Aun asi, en numerosos casos ha sido arriesga-
do aventurar una datacién y, por tanto, se ha preferi-
do situar la primera construccién, en «época
indeterminada» (como ocurre, por ejemplo, en algu-
nos azudes eventuales, muchos de ellos incluso ya
casi desaparecidos; no obstante en la mayoria de los
casos, se ha optado por asignarles el mismo origen
que el del molino —u otro ingenio— al que abasteci-
an). En muchas obras la datacién ha resultado impo-
sible por su cardcter muy local y por tratarse de obras
con tipologia, técnicas constructivas y materiales que
se han mantenido constantes a lo largo de los siglos,

sin que se haya dispuesto de otra referencia que per-
mita solventar esta indefinicion.

ALGUNAS CARACTERISTICAS
DE LA ZONA ESTUDIADA

En ciertas zonas del dmbito estudiado destaca mds
que en otras, como es ldgico, la incidencia de los
factores geogréficos en la intervencién humana en
el medio hidrico. Asi, en los rios del Alto Aragén
—aque nacen en el Pirineo, transportan abundantes
caudales y son en muchos casos torrenciales, con
cauces labrados en profundas gargantas—, son muy
abundantes los puentes sélidos y de buena factura,
en muchos casos muy antiguos, mientras que las
obras destinadas a la captacién y la derivacién de
agua son menos frecuentes y sobre todo suelen pre-
sentar estructuras precarias, ficilmente destruibles
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por la accién fluvial, pero igualmente de facil re-
construccion.

Este hecho ha de estar claramente relacionado con
las condiciones geogréficas de la zona, que exigen
obras estables y de cierta envergadura para cruzar los
rios, mientras que no se necesitan grandes obras de
captacién y regulacién de caudales, pues €stos son
abundantes —o, al menos, suficientes— a lo largo de
todo el afio, siendo posible su aprovechamiento con
estructuras muy sencillas que, ademads, posibilitan su
rapida reconstruccidén después de cada avenida des-
tructiva, relativamente frecuentes en la zona.

Por el contrario, en el Bajo Aragén (y, en general,
en todos los afluentes del Ebro por margen dere-
cha), donde los cauces transportan caudales mengua-
dos —y son por tanto, ficilmente vadeables—, pero
también muy variables a lo largo del afio —y por
ello, necesitados de regulacién—, se ha observado
como los puentes son poco numerosos y de escasa
entidad, mientras que se han localizado importantes
presas y azudes de estructura sélida y técnica cuida-
da, que permitian un mejor aprovechamiento de los
caudales circulantes.

COMENTARIOS SOBRE LOS RiOS DE MAYOR INTERES

Entre los rios de margen izquierda, el Alcanadre es
un caso particular, sobre todo en su tramo bajo, pues-
to que este curso fluvial y sus afluentes han resultado
ser de los mds ricos en obras hidrdulicas de este am-
plio sector del Ebro. Se han detectado numerosos
azudes y presas de bastante entidad y origen muy an-
tiguo, que han llegado hasta nuestros dias en buen
estado gracias a una esmerada ejecucién. Se locali-
zan también en esa cuenca varias obras de gran inte-
rés técnico como son las minas o ganat del Monaste-
rio de Lanaja (en el barranco del mismo nombre), el
Molino de Guiral (en el término de Lascellas, sobre
el propio rio Alcanadre) y la Central de Huerto (tam-
bién en el cauce principal). Asf mismo, y en la linea
de los demas rios del Alto Aragén, se han inventario
varios puentes de gran interés, como el de Abiego-
Junzano.

Otro caso de especial interés entre los rios de mar-
gen izquierda, es el del Arba de Luesia, ya que en su
tramo medio se encuentra uno de los sistemas hi-
draulicos mds importantes de toda la cuenca del
Ebro: el sistema de Los Baiiales, de origen romano,
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que se construyd, segiin parece, para el abastecimien-
to de unas termas y unos aljibes. Aunque estudiado
por diversos autores, hasta ahora no quedaba claro el
emplazamiento de la presa de donde tomaria agua
todo el sistema. Con las prospecciones llevadas a
cabo, se ha podido determinar la ubicacién de esta
obra, que cierra una amplia vaguada donde quedarfa
retenida el agua formando un embalse, alimentado
probablemente por las escorrentfas procedentes de
alglin manantial hoy seco. La presa tiene una toma
en el lado derecho, de donde parte una acequia (Ca-
nal de los Baiiales) que se prolonga hasta el Acue-
ducto, impresionante construccién de la que quedan
los pilares de piedra alineados.

Por su parte, el Gillego conserva en su tramo infe-
rior importantes infraestructuras hidraulicas que, des-
tinadas actualmente al regadio, debieron relacionarse
en origen —al menos alguna de ellas— con el abas-
tecimiento romano de agua a Caesar Augusta, utili-
zando el Puente de Piedra para salvar el Ebro. En
este sentido hay que citar también otro posible siste-
ma de abastecimiento a esta ciudad desde la margen
derecha ya que tedricamente —aunque no ha podido
demostrarse hasta el momento— las aguas de la pre-
sa romana de Muel, en el Huerva, podrfan llegar has-
ta ella a través del importante canal excavado en roca
que deriva por su margen derecha.

En lo que se refiere a la margen derecha del Esbro
destaca por el nimero de grandes estructuras que se
conservan (algunas arruinadas) la cuenca del rio
Aguas Vivas, que quizd deba su nombre a la gran va-
riacién de los caudales transportados a lo largo del
afio, con puntas a veces importantes en primavera y
otoflo. Son buenos ejemplos las presas romanas de
Almonacid de la Cuba —la mds alta del mundo de
las que se tiene noticia para este periodo y muy bien
conservada—, la Pared de los Moros (en el arroyo
Farldn) y la de la Virgen del Pilar (en el Cdmaras),
asi como las medievales (0 quizd mds antiguas en al-
giin caso) de El Hocino, El Galindo y El Vado, cerca
de Blesa, la de Moneva, en este término municipal, y
la de Malpasillo, situado aguas abajo de Almonacid y
citada en un documento de 1393.%

Otro curso fluvial en la margen derecha con obras
de importancia histdrica es el Huecha, que atin hoy
conserva una extensa e intrincada red de acequias
creada por los drabes para la puesta en regadio de
una amplia zona de su cuenca, asi como las impre-
sionantes galerias subterrdneas de la misma época
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Figura 2
Pilares del Acueducto de Los Baiiales

que atraviesan la ciudad de Borja para la conduccién
de aguas de abastecimiento y riego.

Obras similares a estas tltimas se han encontrado
también en margen izquierda —en Los Monegros—,
donde la escasez de agua ha obligado desde épocas
antiguas a su captacion en el subsuelo y a su conduc-
cién durante largos tramos hasta los centros habita-
dos. En esta linea, cabe destacar el qanat de La Ma-
dre, de probable origen isldmico, y atin en perfecto
estado de uso, situado en Castejon de Monegros, en
la pequefia cuenca del arroyo de la Valcuerna.

El resto de los afluentes de margen derecha se ca-
racteriza, en general, por el elevado nimero de obras
que conservan, destacando las cuencas del Jalén y
del Guadalope.

Figura 3
Azud del Barranco de San Julidn, en lacuenca del Gallego
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TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

La tipologia constructiva de presas y azudes es mu
variada, como se ha venido comentando, ya que se
gin la realidad geografica y social del entorno di
cada obra se han adoptado diversos modos de cons
truccién, para hacer frente a necesidades y problem
muy concretos en cada caso. Ha quedado tambiéi
claro que la variedad en cuanto a tipologias construc
tivas, es mds amplia en los azudes que en las presas
De hecho éstas, al incorporar a la funcién de deriva
cién la de regulacién —y, por tanto, almacenamien
to—, requieren no sélo unos conocimientos técnico
propios de constructores avezados, sino también —:
sobre todo— una organizacién social que permit:
abordar obras de tal envergadura. Por ello las presa
que se conservan —y también algunos grandes azu
des— suelen ser de buena factura, con una construc
cién cuidada, en la que se han empleado materiales d«
calidad, a veces muy bien trabajados. Y esto ocurr
incluso en las presas parcialmente derruidas (las ro
manas de La Pared de los Moros o de la Virgen de
Pilar, por ejemplo), ya que en la mayor parte —po
no decir en todas— de las que han sufrido estos efec
tos, la ruina se ha producido por problemas directos ¢
indirectos en la cimentacién y casi nunca por falta d¢
unas dimensiones adecuadas del perfil resistente, qu¢
suele estar sobredimensionado, incluso al considera
los efectos de la subpresién. En todo caso, este facto
no se ha tenido en cuenta en las presas hasta fecha:
relativamente recientes. De hecho en todas las estruc
turas de este tipo donde se pueden observar los efec
tos de la rotura, se aprecia casi siempre una cimen-
taciéon muy somera y mal definida, que en muchas
casos ha debido fallar por los efectos de la socavacior
producida por vertidos de agua por coronacién —er
periodos de avenida, probablemente —, al no dispone:
la obra de aliviaderos bien dimensionados ni correcta:
mente situados. Circunstancias que son, evidentemen-
te, mds graves en las presas de dimensiones estrictas
—casi todas ellas arruinadas en la actualidad —, pues
las claramente sobredimensionadas, como es el casc
de la de Almonacid de la Cuba, se han mantenido er
pie hasta el presente.

Las presas romanas identificadas en la zona de es-
tudio repiten casi siempre, con ligeras variantes, le
misma tipologfa: dos s6lidos muros de sillerfa, silla-
rejo o mamposteria muy bien trabajados, que contie-
nen entre ellos un nicleo de hormigén de cal —que
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Figura 4
Azud de Magallén, en el rio Huecha

ejerce las funciones de impermeabilidad requeri-
das—, donde los materiales, en especial el conglo-
merante, pueden no tener la misma buena calidad
que las fabricas de los muros. Son estas fabricas, pre-
cisamente, las que, por sus caracteristicas y cuidado
aparejo, suelen permitir una datacién bastante apro-
ximada de su fecha de construccion.

Las presas medievales y modernas presentan ma-
yores problemas para su exacta datacién, pues la ti-
pologia, basada en la romana, pero con fébricas en
general mds toscas, ha perdurado durante muchos si-
glos. En la cuenca del Aguas Vivas se han localizado
varias presas (o grandes azudes) de época medieval,
en las que se modifica ligeramente la estructura ro-
mana antes descrita, que queda sustituida por un gran
muro de sillerfa o mamposteria hacia aguas abajo,
trasdosado por un gran bloque de hormigén de cal.
En una de ellas (El Vado) se ha podido datar por el
método del C14 un elemento de madera que debia re-
forzar, en origen, la cimentacién determindndose una
fecha de construccién que se sitia entre 1420 y
1480.* Quiza en este periodo, es decir en la Baja
Edad Media, se empezaron ya a abandonar los plan-
teamientos constructivos romanos relativos a presas.’

En lo que se refiere a los azudes, su tipologia pue-
de variar desde los de caricter eventual, como se ha
visto fundamentalmente en los rios de margen iz-
quierda del Ebro, hasta los que utilizan materiales
bien trabajados y que por dimensiones y técnica
constructiva en poco difieren de las presas.

Los azudes eventuales por lo general son construc-
ciones precarias que se alzan sin mds complicaciones
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en el cauce, con los materiales que se tenfan a mano;
asi los hay de sacos terreros, de estacas y palos, de
piedras amontonadas o incluso de tierra y grava del
propio lecho fluvial. Su solidez es minima, a no ser
que se vayan consolidando con el tiempo como es el
caso de algunos existentes en las cuencas del Jalén y
el Jiloca, donde las aguas ricas en carbonatos van de-
jando sus depésitos tobdceos sobre los materiales
eventuales llegando a crear una amalgama resistente
que los hace mucho mds perdurables. Otras veces ha
sido el propio usuario el que ha revestido de una
capa de mortero de cal o cemento un azud perecede-
ro para alargar su tiempo de vigencia, o incluso lo re-
construye entero con materiales més sélidos (hormi-
gbn en la mayoria de los casos).

Otro tipo muy habitual de azud es aquel que, sin
ser eventual en origen, ha sido muy retocado y refor-
zado (incluso con hormigén en fechas recientes) has-
ta perder su fisonomia primitiva. Estos por lo general
nacieron como barreras de mampuestos, en casos
consolidados con argamasa, dispuestos a veces en hi-
ladas mds o menos regulares. Algunos, incluso ya
desde época antiguas, fueron remozados con hormi-
g6n de cal. Y hay otros en los que los mampuestos se
intercalan con estacas clavadas en el lecho fluvial y
sujetas por la estructura pétrea del azud.

Finalmente, mencién especial merecen los azudes
de técnica elaborada, generalmente de sillares, cuya
tipologia constructiva se aproxima mucho a las de las
presas, si bien en la mayoria de los casos se recurre a
perfiles hidrodindmicos, sobre todo en los rios mayo-
res que transportan casi siempre mds agua que la de-
rivada desde la obra.

Los molinos identificados son de tipologfas muy
variadas, aunque predominan los de balsa y cubo con
ruedas de eje vertical. Se han encontrado también
acefias y molinos de regolfo y escorrentia, asi como
ruedas de eje horizontal. Como dato singular cabe se-
fialar que se han localizado algunas ruedas de made-
ra, como en los molinos de Ainielle, en el Géllego,
Villarcali, en el Esera, y el de Calamocha, en el Jilo-
ca.

Lo mds frecuente es que los molinos correspondan
a industrias de cardcter familiar, con no mas de dos
ruedas en cada uno de ellos, aunque excepcional-
mente se han inventariado también algunas fabricas
de mayor entidad. Todo ello, l6gicamente, en clara
relacion con las caracteristicas del rio en el que se
ubican y del entorno al que debian atender.



No obstante, todas estas instalaciones han deja-
do de estar en servicio, algunas desde hace mu-
chos afios y la mayoria en las dltimas décadas, lo
que ha conducido a su total abandono o, en el me-
jor de los casos, a su recuperacién como vivienda.
Excepcionalmente algunos propietarios han con-
servado cuidadosamente el molino, incluso en dis-
posicién de funcionar, como ocurre, por ejemplo,
en dos molinos del rio Cantavieja, afluente del
Bergantes, y otro del Jiloca, en Caminreal. Practi-
camente lo mismo ocurre con otros ingenios hi-
drdulicos, como batanes, martinetes, almazaras y
otros tipos inventariados. De época muy reciente
son las primeras fabricas de luz —también inclui-
das en el inventario si son anteriores a 1900— que
aprovechan en muchos casos antiguos molinos, si
bien se conservan también instalaciones especifi-
cas para este fin.
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NOTAS

1.

Confederacion Hidrografica del Ebro: Inventario de
obras hidrdulicas historicas de la cuenca del Ebro en
Aragdn. Zaragoza, 1988 (en fase de publicacién).

El marco histdrico de cada una de las subcuencas consi-
deradas se debe a los historiadores de la Universidad de
Zaragoza Profesores A. Sesma, J. Utrilla y C. Laliena.
En los trabajos de campo y gabinete han intervenido
ademds J.A. Benavente, C. Bldzquez, L. Burguete, A.
Castan, A.L. Cerrada, A. Naval, M® V. Ordéiiez, M* T.
Salomén, D. Urquiaga y J.A. Vallés.

Sobre estas obras puede verse VV.AA.: La presa de Al-
monacid de la Cuba, Madrid 1996, 316 pp.

Cf. VV.AA. La presa de Almonacid de la Cuba, op. cit.,
pp- 95y 96.

. Sobre estas cuestiones puede verse M. Arenillas Parra:

«Presas y azudes en la Baja Edad Media». XXIII Sema-
na de Estudios Medievales de Estella, 17-21 de julio,
Pamplona, 1995.



