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Resumen: La exposiciéon internacional de Zaragoza 2008, incluye la rehabilitacién del Canal Imperial de
Aragdn a su paso por la ciudad. Recordar los planteamientos funcionales y territoriales que estan detrds de
la construcciéon de los canales de navegacion y riego en el siglo XVIII, de los fracasos y aciertos, y el
patrimonio territorial que ha quedado detrds de su consfruccién, es también recorrer -como dice Fernando
S&enz Ridruejo, uno de sus principales estudiosos- las utilidades multiples, cambiantes con el tiempo, que
fienen las grandes obras publicas, que suelen superar con creces las previsiones y expectativas de sus
creadores, de ahi la importancia de acertar en las etapas previas de planificacion y proyecto. Por otra
parte, como decia también otro estudioso, y posiblemente principal divulgador del patrimonio de la
ingenieria en el siglo pasado, José A. Ferndndez Orddnez, el Canal Imperial de Aragdn es un verdadero
museo de las Obras PUblicas, por lo que la iniciativa actual en torno a la ciudad de Zaragoza, deberia
extenderse hasta el Bocal, en el nacimiento del Canal. Hablar del pasado, es también hablar del presente, y
aparte de divagar sobre las utilidades de los canales, es bueno recordar la defensa que desde las
publicaciones de los ingenieros de caminos, se ha hecho del patrimonio de estas obras de ingenieria, y la

necesidad de que estén presentes en las obras de rehabilitacion.

Palabras Clave: Los canales de navegacion, El patrimonio de las Obras Publicas,

La rehabilitaciéon del Canal Imperial de Aragén

Abstract: The infernational exposition to be held in Saragossa/Zaragoza in 2008, includes the rehabilitation of
the section of the Aragon Imperial Canal running through the city. On recalling the functional and territorial
planning behind the construction of 18th century navigation and irrigation canals, the successes and failures
of the same and the territorial heritage received as a result, one is forced to examine - in the words of
Fernando Saenz Ridruejo one of the leading experts in the area - the multiple and ever-changing ufilities of
large public works which frequently outgrow the previsions and forecast of their creators and which underline
the need for foresight in the preliminary planning stage of the project. Furthermore, and in the words of
another expert and possibly the main reference in terms of our engineering heritage over the last century,
José A. Fernandez, the Aragon Imperial Canal is an authentic museum of Public Works and the current
projects considered for Saragossa should, subsequently, extend to the source of the Channel. When speaking
of the past, one also refers to the present and in addition to discussing the uses of the canal, one also has to
ensure the defence of these engineering works. This defence has been voiced in civil engineering journals

and should duly be recalled in the rehabilitation work.
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1. Introduccién

El afraso que padecen en Espana la agricultura, las fé-
bricas y el comercio -decia Bernard Ward a mediados del
siglo XVIII- “bien se sabe que en gran parte procede de la
falta de comunicacién de una provincia con otfra en el in-
terior del Reino, y de todas con el mar y, ésta se consigue
por medio de rios navegables, canales y buenos caminos”.

Mientras la mayoria de los paises europeos poseian rios Na-
vegables para desarrollar la industria y el comercio, aqui,
en Espana, los rios, con escaso caudal, fuertes pendientes,
y cauces fransformados desde el medievo por los numero-
sos azudes para el aprovechamiento de sus aguas, no
eran navegables. Los intentos que se habian realizado pao-
ra hacer navegables los rios Duero, Tajo, Ebro, Guadalquivir
desde el siglo XVI, habian fracasado, no llegdndose ni a

(*) El texto que recoge este articulo es un resumen de un texto mdas amplio, en el que se analizaba tfambién el Canal de Castilla, y que apa-
rece recogido en la publicacién “El Canal de Castilla. Un Plan Regional”. (Junta de Castilla y Ledn. CEHOPU. 2004).

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de noviembre de 2005. Recibido: marzo/2005. Aprobado: marzo/2005
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comenzar las obras. Al fracasar las propuestas de navega-
cioén interior, se pensd en una red de canales navegables,
paralelos a los cauces de los rios, uniendo incluso cuencas
menores para llegar hasta las cuencas principales y el mar,
a semejanza de los proyectos de canales de navegacion
que a partir de los canales de Braire y de Languedoc o Mi-
di, habian iniciado los franceses a comienzos del siglo XVII.

El fomento de la agricultura (y en difimo término de la ri-
queza de la nacién), de acuerdo con las doctrinas fisiocrd-
ficas del momento, no descansaba, sin embargo, solamen-
te en la mejora de las vias de comunicacion (para impulsar
los infercambios comerciales, amortiguar los desequilibrios
regionales y aumentar los precios en el lugar de produc-
cidn), sino fambién en la transformacion de las estructuras
socioecondmicas (quitando los estorbos de propiedad y
econdmicos que impedian su progreso), en la licertad de
comercio interior y exterior (liberalizando por ejemplo el co-
mercio con América, antferiormente concentrado en Sevilla
y Cadiz), en el fomento de la industria (incrementando el
ndmero de fabricas, siguiendo los ejemplos del extranjero,
aunqgue fuese con las providencias del gobiermno), en la re-
poblacién de zonas de territorio estéril (colonizando las zo-
nas despobladas del inferior, con nuevas poblaciones, aun-
que fuera como decia Ward haciendo venir labradores ex-
franjeros) y, sobre fodo, aumentando el valor y la producti-
vidad de las fierras mediante el riego. Asi, cuando el Conde
de Sastago da cuenta en 1796 de las utilidades de los Ca-
nales Imperiales de Aragdn y Real de Tauste a las poblacio-
nes regadas por los mismos (aparte de la navegacion, en el
caso del Canal Imperial), se refiere a la pérdida de cose-
chas anteriores por la escasez de agua o por la inundaciéon
de las cosechas, a la mejora de la calidad de las cosechas,
muy abundantes en toda especie de frutos, a la extensidon
de los riegos a gran ndmero de labradores, frente a las con-
cesiones limitadas anteriores. El aumento de la demanda
de productos agricolas, paralelo en el siglo XVIIl al aumento
de poblacién, determind el aumento de los precios y la
creacién de nuevos regadios en terrenos anteriormente
baldios.

El riego, sin embargo, en Espana, tenia una larga tradi-
cidn, y los canales de riego (unido o no a la funcidn de la
navegacion) que se construyeron en el siglo XVIII, tenian
precedentes indirectos medievales, y en algunos casos di-
rectos, como en el caso del Canal Imperial de Aragdn, pro-
yectado para transformar la Acequia Real del siglo XVI. Fue
el desconocimiento de esa tradicién (con antecedentes in-
cluso romanos), lo que determind el fracaso de algunos de
los proyectos de canales iniciados en la segunda mitad del
siglo XVIII. Los conocimientos técnicos hidrdulicos en la Es-
pana del ultimo tercio del siglo XVIll, dice Fernando S&enz
Ridruejo (1985), eran escasos y, esto es grave, importados.

El plan que los ministros de Carlos lll elaboraron a partir
de la segunda mitad del XVIIl, para sacar a Espana del es-
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tancamiento cientifico y econémico en que se encontra-
ba, comprendia las tres etapas que nos cuenta Rumeu de
Armas en su libro “Ciencia y tecnologia en la Espana llus-
frada” (1980). La primera etapa consistia en la contrata-
cién en el extranjero de un ndmero importante de cientifi-
cos encargados de propagar en Espana los nuevos cono-
cimientos y técnicas. Por esta via nos vamos a encontrar
con ingenieros militares franceses, como Carlos Lemaur,
autor del primer proyecto de Canal de Castilla, del Canal
de Guadarrama, e incluso de los Caminos Reales de Gali-
cia y Andalucia. La segunda etapa consistia en el envio
de pensionistas espanoles al extranjero. Este serd el caso
por ejemplo de Betancourt, promotor del Cuerpo de Inge-
nieros de Caminos y Canales, y fundador, en 1802, de la
Escuela de dicha especialidad, a semejanza de la france-
sa. Antes de la creacion de este cuerpo de ingenieros civi-
les, van a ser los ingenieros militares los encargados de lle-
var a cabo los proyectos y la direccidon de las obras relati-
vas a las vias de comunicacion. El repertorio biografico o
inventario que sobre los ingenieros militares del XVIIl publicd
en 1983 la catedra de Geografia Humana de la Universi-
dad de Barcelona, dirigida por Horacio Capel, constituye
un gran apoyo para conocer lo realizado por estos inge-
nieros tanto en Espana como en América. Los ingenieros
militares constituyeron, de hecho, el primer cuerpo organi-
zado de técnicos que poseyd en Espana el Estado moder-
no. Para la formacidn cientifica de estos ingenieros se insti-
tfuyeron academias de matemdticas en distintos lugares
de Espana, siendo la primera la fundada en Barcelona en
1710.

Junto a la formacién cientifica (criticada después por
los ingenieros de caminos y canales, empezando por Be-
tancourt), la formacion territorial: Los ingenieros militares,
aparte de tener competencia en las obras de defensa de
las plazas militares y arsenales de la Armada, tenian com-
petencias en obras civiles de urbanizacién, edificacion y
equipamiento de las propias plazas, en actuaciones de re-
conocimiento territorial, en obras hidraulicas de riego,
abastecimiento, saneamientos, desagulies, canalizaciones,
y en obras de comunicaciéon (canales de navegacion, co-
minos, puertos).

La decisién de intervenir sobre el territorio, formaba
parte de un proyecto mdas amplio, al que aludiamos antes
en relacién al fomento de la agricultura, de tal manera
que como dice Joan Eugenio Sanchez (1987) “los planes
de intervencion territorial que se irdn ejecutando a lo largo
del siglo, no habran sido fruto de la improvisacién, por lo
menos en cuanto a los objetivos generales, sino que estan
perfectamente claros y establecidos desde el primer mo-
mento”.

Las obras publicas adquieren asi una clara dimensiéon
espacial de articulacién territorial del Estado, tanto en el
campo econdmico, como en el politico. El modelo fran-



cés, con un cuerpo técnico especializado, en obras de
defensa y en el proyecto y la construccion de las obras pu-
blicas, y con unas vias de comunicaciéon que partian de
manera radial desde la capital del Estado, serd el que se
aplique en Espana.

No fue inicialmente, sin embargo, en los caminos, en
los que pusieron las esperanzas de articulacion del Estado,
y de abaratamiento de los precios de transportes, sino en
la navegacion fluvial, y en los canales de navegacion, que
formardn parte del proyecto utdpico de navegacion inte-
rior, al que se opusieron desde el primer momento no solo
las dificultades orograficas y las caracteristicas de las
cuencas y de los rios de la peninsula, sino también las politi-
cas (por la existencia de Portugal, salida natural de la Me-
seta castellana), y econdmicas, derivadas de las limitacio-
nes para la financiaciéon de los nuevos canales. Fueron es-
tas limitaciones de financiacion, las que hicieron que a
partir de los anos 60 del siglo XVIII, las miradas se dirigieran
hacia los caminos.

2. Los Canales construidos en Espaia en el siglo XVl

La coleccién de Planos Histéricos de Obras Hidraulicas
del Ministerio de Obras Publicas (hoy Fomento) publicados
por el CEHOPU en 1985, es una buena introduccion a los
proyectos de navegacion interior y de riego que se plante-
aron en la Espana de la segunda mitad del XVIII. La sor-
prendente exuberancia de estos proyectos, decia Manuel
Diaz-Marta en la infroduccién, que aln hoy con una técni-
ca hidraulica y unos medios constructivos incomparable-
mente superiores, Nos parecerian no ya utdpicos, sino dis-
paratados, puede explicarse por el empeno de los ilustra-
do en poner fin a la postracién econdmica en que yacia
Espana, queriendo remediar con la navegacion interior
uno de las mayores desventajas respecto a los paises mds
desarrollados de Europa, que consistia en la falta de bue-
nos transportes dentro del propio pais. Las obras de nave-
gacién interior recogidas en estos planos, fueron reducien-
do y gjustando sus objetivos durante el proceso de cons-
truccién, de modo que solo se llevardn a cabo las porcio-
nes que eran mads viables y de mayor utilidad. Es lo que
ocurrié con el Canal de Castilla, reducido a las llanuras de
la Tierra de Campos, o con el Canal Imperial de Aragdn,
construido entre el Bocal (aguas abagjo de Tudela) y Fuen-
tes de Ebro (aguas abagjo de Zaragoza), o con el Canal de
Guadarrama, para unir Madrid con Sevilla, en el que solo
se frabagjd en los tramos proximos a las dos ciudades, Uni-
cos factibles, o con el Canal de Tortosa (asociado a la
contfinuidad hasta el mar del propio Canal Imperial de
Aragdn), con el framo abierto entre Amposta y la desem-
bocadura del Ebro y con una nueva poblacién en San
Carlos de la Rapita. Del Canal de Manzanares, que daba

El Canal Imperial de Aragén

continuidad al primer tframo del Canal de Guadarrama
hasta Aranjuez, solo se construyeron dos leguas, hasta lle-
gar a Vaciamadrid.

De los canales de riego, aparte del complemento que
esta funcién tenia para el aprovechamiento de los cana-
les de navegacion (debatido en el caso del Canal de Cas-
filla, y considerado desde el primer momento en el caso
del Canal Imperial de Aragdn, por transformacion de la
anterior acequia Imperial), se terminardn aquellos que se
habian iniciado en el siglo XVI, y cuya utilidad era inmedia-
ta, como el Canal de Tauste. El gran fracaso de los cano-
les de riego emprendidos en la Espana del XVII, fue el Co-
nal de Murcia, que heredd Floridablanca del ministro ante-
rior y del que nos da cuenta en su Testamento Politico de
1792 (Rumeu de Armas 1962), y en el que se realizardn fuer-
tes inversiones, hasta que hubo que paralizar las obras al
dictaminar los técnicos (entre ellos Escofet y Lemaur) que
no habia agua suficiente para alimentar el canal, espe-
cialmente en verano. Suspendidas las obras por indtiles, a
Floridablanca le tocd el papel de orientarlas hacia otros fi-
nes Utiles, que dejasen a salvo “el decoro del gobierno es-
panol”. Asi se construyeron los pantanos de Valdeinfierno y
Puentes, en las proximidades de Lorca, que suponian un
salto de escala respecto a la capacidad de riego de las
presas anteriores, con el gran fracaso del hundimiento de
la presa de Puentes, alos pocos anos después de ser cons-
truida, con 50 m de alturg, y la casi total colmataciéon de la
presa de Valdeinfierno.

Centfrédndonos en los canales de navegacion, los ca-
nales proyectados en Espana a partir de mediados del
XVIII, fracasados los proyectos de hacer navegables los rios
del siglo XVI, se inspiraron en los canales franceses del XV
y del XVIIl, de “union entfre mares”, que buscalban un siste-
ma general de navegaciéon interior que comunicase las
tierras del interior con los puertos de mar. En este sistema
general, los canales de navegacién franceses, paralelos a

El Canal de
Languedoc o
de Midi en las
proximidades

de Carcassone.
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las cuencas de los rios, o entre cuencas, se apoyardn en la
propia navegacion de los tramos inferiores de los rios hasta
el mar.

El canal de Languedoc o de Midi para comunicar la
cabecera del Garona en Toulouse con el mar, uniendo el
Atfléntico con el Mediterréneo, participard de esa filosofia.
Igual ocurrird con el canal de Bourgogne, o el Canal del
Loira, uniendo respectivamente las cabeceras del Rodano
y del Loira con el Sena, navegable entre Monfereau,
aguas arriba de Paris, y su desembocadura en el puerto
de Havre. Cuando los framos inferiores de los rios no eran
navegables hasta el mar, se acudia a canales laterales,
como ocurrid con el Loira y el Garona, aungque construidos
después en las primeras décadas del siglo XIX.

En Espana la unién entre mares, con los puertos natu-
rales de las mesetas castellanas en el Aflantico (Oporto y
Lisboa), separadas por la frontera con Portugal, hard que
como decia Palacio Atard (1960), para el caso de la me-
seta castellana-leonesa, se busquen puertos artificiales
para asomarse al mar. Al no ser necesaria la unién entre
el Mediterr@dneo vy el Atlantico, a diferencia de Francia,
por razones estratégicas, se buscod dar salida a los pro-
ductos de las dos mesetas a través de “los puertos artifi-
ciales” de Santander y Sevilla, separados respectivamen-
te de las mesetas por los montes cantdlbricos, el Sistema
Central y la Sierra Morena del mar. La unién entre el Can-
tébrico y el Mediterrdneo a través de la depresion del
Ebro, por un canal navegable que siguiera las margenes
de este rio (como el proyectado y en parte construido
Canal Imperial de Aragdn), tenia también en los montes
cantdlbricos su insuperable dificultad para acceder al
mar. En cualquier caso, como decia Diaz-Marta (1985) en
relacion al Canal de Castilla, los objetivos de llegar con
canales desde Segovia y otras localidades de Castilla
hasta el Cantébrico eran ilusorios.

En realidad, el proyecto que Lemaur presentd en 1752
al Margués de Ensenada para el Canal de Castilla, no era
tan ilusorio, ya que se apoyaba por el norte, para llegar al
puerto de Santander, en el camino carretero de Reinosa a
Santander, que en ese momento se estaba construyendo
de acuerdo con la Ordenanza de Intendentes y Corregi-
dores de 1749. Incluso por el sur, a partir de Segovia, el Ca-
nal de Castilla tenia continuidad a través de la carretera
del Puerto de Guadarrama, ejecutada en la misma épo-
caq, de acuerdo con la misma ordenanza, y d la que inten-
tardn dar continuidad posteriormente hasta el puerto de
Sevilla a fravés del Canal de Guadarrama, que luego co-
mentaremos, uniendo en Ultimo término el Cantdbrico con
el Atlantico a través de la espina central de la peninsula,
aungue fuera en contra de la direccién transversal de la
red hidrografica y del sistema orogrdéfico. Si consideramos,
como deciomos antes, que los planes ejecutados a lo lar-
go del siglo, no eran fruto de la improvisacién, en la mente
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del Marqués de Ensenada, ministro de Fernando VI, que
encargd a Lemaur la realizaciéon del proyecto del Canal
de Castilla, el objetivo de la unidén entre mares, aparte de
los razonamientos econdmicos que nos explica Palacio
Atard (1960) de conquista de un puerto artificial para las
rutas de las lanas y de las harinas, estaba muy presente,
posiblemente por los mismos motivos estratégicos que los
canales franceses.

Jovellanos en el Informe de Ley Agraria, sigue creyen-
do a finales del XVII, en un plan a escala de nacién (o me-
jor de peninsula) de canales de navegacion, apoyando
no solo la necesidad de completar los framos pendientes
del Canal de Castilla, sino los que en esos momentos se es-
tfaban iniciando con grandes dificultades financieras como
el Canal Imperial de Aragdn, el Canal de Tortosa y el Cao-
nal de Guadarrama, avanzando otros proyectos de cana-
les de riego y navegacion como el Canal del Guadalqui-
vir, cuyo frazado firmard José Agustin de Larramendi en
1818, para unir Cérdoba con Sevilla apoyédndose en las
margenes del Guadalquivir, y remitiéndose incluso a pro-
yectos fracasados del siglo XVI como el de hacer navega-
ble el Duero. Vemos agui nuevamente la tendencia a la
utopia, que Dioz-Marta (1985) consideraba caracteristica
del arbitrismo hidraulico de todos los tiempos, incluido el
actual (como los frasvases entre cuencas), y respecto alos
que ya encontramos criticas en la época, como en la pro-
puesta irbnica que hacia el marino José Cadalso en sus
Cartas de Marruecos (citado por Sambricio, 1991), de un
canal llamado de San Andrés, con forma de cruz, que des-
de La Coruna llegaréd a Cartagena y desde el Cabo de
Creus al de San Vicente, con dos lineas que se cortan en
Castilla la Nueva “formando una isla a la que se pondrd mi
nombre para inmortalizar al proyectista...”.

La construcciéon de los ramales del Canal de Castilla,
durante casi un siglo, fue financiada por el Estado, causa
principal del retraso de las obras, con inversiones que Hel-
guera (1988) ha estudiado desde el comienzo de la cons-
fruccién. Las vicisitudes econdmicas de la construcciéon del
Canal Imperial de Aragdn, estdn todavia mejor documen-
tadas, y una primera aproximacion a las dificulfades para
su financiacion, la tenemos en el propio Testamento Politi-
co de Floridablanca de 1792 (Rumeu de Armas, 1962), que
como Secretario de Estado se hizo cargo de la constfruc-
cién de las obras del canal a partir de 1776, después de
que hubieran sido adjudicadas diez anos antes a la com-
pania del francés Badin para transformar la anterior Ace-
quia Imperial del XVI en canal de navegacion y riego. A
fravés de la bibliografia que se adjunta al final de Pérez So-
rrién (1975, 1984), Fernando Sdenz Ridruejo (1985-1998), po-
demos relacionarnos con las dificultades y retrasos de las
obras del Canal, con la infervencion fundamental de Pig-
natelli a partir de 1772, cuya muerte en 1793 siguid a la
destitucion de Floridablanca en 1792. Del sustituto de Pig-



natelli, el Conde de Sastago, tenemos una “Descripcion
de los Canales Imperiales de Aragdn y Real de Tauste de
1796, de la que el CEHOPU ha hecho ya dos reediciones,
una en 1984 (mas limitada), y otra en 1998, con las litografi-
as de Blanchard de 1833 del Canal, que acompanaban a
la “Memoria histérica del Canal Imperial de Aragon, noti-
cias de las utilidades que producen y explicacion de lo
que contienen las laminas”, con las que se solicitaban ayu-
das al Gobierno para construir las obras que quedaban
pendientes del Canal.

Como dice Fernando Séenz Ridruejo (1984) en la reedi-
ciéon de la descripcion del Conde de Sastago, el Canal Im-
perial es, desde la época de su construccion, la mds cono-
cida y la mejor historiada de todas las obras publicas espa-
nolas, y pocos organismos mantienen un archivo tan rico y
tan cuidado como el del Canal Imperial. S&enz Ridruejo,
aporta asi mismo datos de los ingenieros y técnicos france-
ses y espanoles que proyectaron y construyeron el canal,
entre los que destaca el papel de Sdnchez Bort, autor tam-
bién del ultimo proyecto del arsenal de Ferrol. A la traza, a
la seccién y a las obras singulares del Canal Imperial de
Aragdn, nos referiremos en el apartado posterior.

Finalmente queda para completar esta visidbn, hacer
referencia al mds utépico de los proyectos de canales de
navegacion que se proyectaron en Espana en el siglo XVIII,
el Canal de Guadarrama, al gue nos hemos referido ya
como el ofro extremo del proyecto de navegacioén interior
de norte a sur de la peninsula, entre los puertos de Santan-
der (en el Cantdbrico) y el de Sevilla (en el Atldntico) cuyo
extremo septentrional era el Canal de Castilla con su ramal
hasta Segovia, y cuyo extremo meridional seré el Canal de
Guadarrama, una vez superada la sierra de Guadarrama
por el camino carretero construido en los anos 50 del siglo

El Canal de Castilla
en Fromista.
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XVIII. Floridablanca hacia referencia a este canal en su Tes-
tamento Politico diciendo que estd a cargo del Banco. El
Banco al que se referia Floridablanca era el Banco Nacio-
nal de San Carlos, fundado a partir de 1782 y dirigido por
Cabarrds.

El proyecto del Canal de Guadarrama habia sido en-
cargado a Lemaur el mismo ano de su muerte, en 1785,
continuando con la tramitacién del proyecto sus hijos,
también ingenieros militares, Carlos y Manuel, hasta su
aprobacién, de tal manera que en 1787 se iniciaron las
obras de las Presa del Gasco sobre el rio Guadarrama, en
la proximidad de Torrelodones (Madrid), con el objetivo ini-
cial de fransportar piedra de la sierra de Guadarrama has-
ta Madrid, y futuro de abastecer de agua a un canal no-
vegable que permitiera llegar desde Madrid hasta Sevilla.

Teresa SGnchez Lazaro (1995) que ha estudiado la traza
y las dificultades de construccion de este canal de 771 km
de longitud y desniveles maximos de 800 m, sobre topogra-
fia actual, llega a la conclusion de que el tfrazado de Le-
maur era correcto, la alimentacion de agua, de haberse
concluido la presa de Gasco (cuya altura se proyectd con
93 m, aungue se derrumbd cuando habia alcanzado dos
tercios de su altura, por los propios defectos de la geome-
fria de su seccién), era posible, aunque con reducciones
del tréfico en el Canal durante el estigje. A ello habria que
anadir las dificulfades de explotar y mantener el canal y
las larguisimas minas que se tendrian que construir en el dl-
fimo tramo de su curso.

Lo que ha quedado de este canal, es la imagen de la
ruina de la presa de Gasco y de los framos de la caja del
canal abiertos con los freinta y siete acueductos, en una
longitud de unos 25 km en el norte de Madrid. Hoy estas
obras, de dificil acceso y cubiertas de vegetacion, son la
mejor imagen de la utopia y las dificultades econdmicas
con que se acometieron estos proyectos, financiados por
otfra parte directa o indirectamente por el Estado, con
unas obras que como dice Fernando Sdenz Ridruejo (1985)
“pensadas desde arriba por unos gobernantes mejor inten-
cionados que conocedores de la realidad de su pueblo, y
emprendidas de forma mimética, con la mente puesta
mds en la corte de Francia que en la topografia espanola,
tenian forzosamente que fracasar”.

3. La técnica y los elementos
del Canal Imperial de Aragén

3.1. La presa y la casa de compuertas en el Bocal

La funcién de las presas en los canales de navegacion,
era doble, por una parte derivar el agua del curso princi-
pal para alimentacién del canal, y por ofra conseguir sufi-
ciente altura sobre las corrientes de agua transversales se-
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cundarias a la principal, para poder navegar hasta el pun-
to de destino y superar mediante acueductos las corrien-
tes secundarias. En los canales proyectados en Espana, las
presas tenian las caracteristicas propias de azudes o presas
vertedero, al ser rebasadas por las aguas. Las caracteristi-
cas constructivas de las mismas, y el cuidado en el trato-
miento de sus fabricas, las distingue, sin embargo, clara-
mente de los azudes para el riego.

La localizaciéon de la presa para la alimentacion del
Canal Imperial de Aragdn, en sustitucion de la presa ante-
rior de Carlos V, aguas abagjo de Tudela, que alimentaba
la Acequia Imperial del Siglo XVI, fue uno de los elementos
que refrasaron en la segunda mitad del XVIII la constfruc-
cién del Canal Imperial. La Acequia Imperial habia dejado
de llevar agua hasta Zaragoza, como consecuencia del si-
fon que fue necesario realizar bajo el Jaldn para dar conti-
nuidad a las aguas. La necesidad de salvar el Jaldn, me-
diante un acueducto, en sustitucion del anterior siféon, llevo
a situar inicialmente la nueva presa aguas arriba de Tude-
la, con grandes protestas de los vecinos, hasta que San-
chez Bort, con el apoyo de Pignatelli, demostré que podia
ubicarse aguas abagjo, en el Bocal, salvando en acueduc-
to el rio Jalén. Las dudas respecto a la ubicaciéon de la pre-
sa se relacionaban con las dudas que en esos momentos
ofrecian los procedimientos de nivelacion, a escala territo-
rial, y con las pequenas pendientes que exigian los canales
para la navegacion.

De las presas o azudes de los canales de navegacion
construidos en Espana (aparte de la de Gasco), dispone-
mos de los planos e incluso de descripciones histoéricas pos-
teriores de la presa de San Andrés, cerca de Herrera de Pi-
suerga, con la que el Canal de Castilla cruzaba el rio Pi-
suerga, y de la Presa de Pignatell, para la derivacion de
las aguas del Ebro en el Canal Imperial de Aragdn. La pri-
mera aparece recogida en los planos de Juan de Homar
del Canal de Castilla (1806. Reed. 1992), y tenia como fun-
cién igualar el nivel del rio Pisuerga con el del canal en su
nacimiento, para facilitar el cruce del rio, y a ella se referia
Sanchez Taramds en la traduccién que hizo del “Tratado
de Fortificacion” de Muller (1769), destacando la robustez
y la superficie convexa de su forma, labrada con sus dove-
las, “sobre las cuales se derraman sus aguas sobrantes, sin
que puedan recibir dano alguno, por lo bien que quiebra
y suaviza la corriente”. El peligro de socavaciéon de los talu-
des aguas abgjo, llevaba a su fortalecimiento. Fué el caso
de la presa de Pignatelli en el Canal Imperial de Aragdn,
en donde el fortalecimiento se consiguid a través de la
contfinuidad del emparrillado de pilotes rellenos de mortero
de cal que constituyen el cimiento, sobre el cual se levan-
16 el ndcleo o cuerpo de la presa (formado por mampos-
teria ordinaria), y la superficie de la presa, formada por
piedra de silleria de la mejor calidad, con sus juntas relle-
nas por “betun de agua”. Asi nos la describe el Conde de
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Sastago (1796), completando la descripcién con la propia
planta y perfil de la presa.

En la presa de Pignatelli, nos encontramos con los con-
dicionantes a los que estaban sometidas estas presas o
azudes, que al mismo fiempo que cortaban la corriente
del rio principal, en este caso el Ebro, tenian que permitir la
navegacion a fravés del mismo, lo que obligaba a estable-
cer un alzado dentado, en uno de sus extremos, y a dispo-
ner esclusas abiertas en el cuerpo de la presa, proximas a
los estribos, para el paso de la navegacién en caso de ni-
veles bajos de agua. En cualquier caso, se trata de una
presa cuya altura no rebasa los 3 m.

La localizacién de la embocadura del canal, en la que
eran posibles fambién soluciones sin presas que elevasen
el nivel del agua, con el consiguiente peligro de inundo-
ciones (lo cual podia ocurrir en rios caudalosos y de sufi-
ciente calado, como se recoge por ejemplo en el manus-
crito del siglo XVI de pseudo Juanelo Turiano), preocupaba
a los fratadistas de la época, empezando por Belidor, ya
que como decia Sanchez Taramads (1769) existe el peligro
de que en las grandes avenidas se infroduzca por ella una
cantfidad de agua excesiva para el canal. Para evitarlo,
proponia hacer una balsa, con las correspondientes esclu-
sas en la embocadura del canal, con el fin de facilitar el
paso de las embarcaciones en todo fiempo. Si se frataba
de una acequia de riego sencilla, estas compuertas no te-
nian problema, pero si se trataba de un canal de navega-
cién, como el Canal Imperial de Aragdn, que derivaba las
aguas del Ebro, la casa de compuertas proximas a la pre-
sa, debia ser una edificacion singular.

La casa de compuertas del Canal Imperial de Aragon,
y la presa de Pignatelli, forman parte del paragje singular
del Bocal, que engloba el nacimiento de la Acequia Impe-
rial del XVI'y del Canal Imperial del XV, con el palacio de
Carlos V, los restos de la presa de la Acequiaq, el puente de
acceso al Bocal sobre el canal, y el nuevo poblado del Bo-
cal construido en las margenes del canal, conjuntamente
con los paseos arbolados del poblado. Se trata de un en-
forno de una gran belleza, aguas abajo de Tudela, en el
término de Fontellas, que nos recuerda la capacidad de
fransformacién de la naturaleza, en sentido positivo, que
han tenido siempre las obras de ingenieria.

La casa de compuertas del canal en el Bocal, refleja la
formacién arquitecténica de los ingenieros militares que la
proyectaron, con un aprendizaje de las ordenes parecido
a la formacién que estaban recibiendo en la Academia
los arquitectos, como reflejan “La Sciencie des ingenieurs
.." de Belidor (1729), los proyectos de edificacion de las
nuevas poblaciones del XV, civiles y militares, la propia ar-
quitectura civil proyectada en los arsenales de la armada
y en ciudades plaza militar, o el propio proyecto de Le-
maur para el palacio de Rajoy en Santiago de Composte-
la. Estas ensenanzas las continuard Durand a partir de prin-



cipios del siglo XIX, para facilitar el ejercicio de la arquitec-
fura a los ingenieros civiles que se formaban en Francia en
la Ecole Polytecnique. La casa de compuertas, con su for-
ma rectangular, en un exiremo de la presa de Pignatelli,
remata la sala de compuertas inferior con dos pisos supe-
riores para viviendas. El interior de la sala, con su gran luz, y
su Unica crujia, decia José A. Ferndndez Orddnez (1984)
“es espléndido y Unico en el siglo XVIII, tanto por su magni-
tud, como por su funcionalidad, su belleza y magnifica
conservacion”,

3.2. La alimentacién de agua, la traza y la seccion

Lo que hace singular a los canales de navegacion,
aparte de las esclusas, es la necesidad constante de ali-
mentacion de agua. El canal es, como dice Pierre Pinon
(1986), una maquina a la escala del territorio. La utiliza-
cion de las esclusas supone una pérdida de agua del ni-
vel superior al inferior. A ello se unen las pérdidas por eva-
poracion vy filtraciéon. Si el canal no se alimentase de agua
constantemente, se vaciaria. El canal de derivacion mas
sencillo, es aquel que se alimenta de un rio mds elevado,
con o sin esclusas, y lo comunica con ofro de la misma
cuenca. Asi se construyeron los canales navegables, a
partir de finales del siglo XV en la Lombardia. El canal mdas
complejo, es aquel que une dos cuencas, debiendo su-
perar el desnivel con esclusas o con grandes excavacio-
nes. El primer canal de este fipo fue el Canal de Briaire,
proyectado y construido por Sully (por tanto de iniciativa
privada) a partir de comienzos del XVII, para unir las
cuencas de los rios Loira y Sena, y mejorar el aprovisiona-
miento con productos alimenticios a Paris, al que se uni-
rén después otfros usos. El Canal de Braire, servird de mo-
delo al canal de Languedoc, proyectado y promovido
por Riquet, para comunicar la cabecera del Garona en
Toulouse con el mar, uniendo por tanto el océano Atlanti-
co como el Mediterrdneo. La unién entre mares, necesitd
el complemento del canal lateral del Garona, construido
en los anos treinta del siglo XIX, que constituye para Pi-
non, el tercer tipo, y mds tardio, de los canales de nave-
gacion. La imposibilidad de canalizar el rio por las carac-
teristicas de su cauce, tiene como alternativa la construc-
cién de un canal lateral, siguiendo las mdargenes del mis-
mo. Su alimentacién se realiza desde el propio rio, en el
momento en que se encuentran a un mismo nivel, o por
su red de afluentes, con simples fomas de agua.

La funcién a la que se destinaban los canales, condi-
cionaban su traza y su seccidn. Es sinftomdtica la disputa
que nos cuenta Juan Helguera (1992) que se produjo entre
Antonio Ulloa y Carlos Lemaur, con motivo del proyecto y
la construcciéon de los primeros tramos del ramal de Cam-
pos del Canal de Castilla. La propuesta de Lemaur en el
Proyecto General de 1753 , de hacer compatible la nave-
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gacion con el riego, adn a consta de construir un gran em-
balse de alimentacién en la cabecera del canal, para
permitir unos caudales minimos para la navegaciéon, cho-
cd con la obstinaciéon de Antonio Ulloa (primer director de
las obras del canal), que quiso subordinar todo (seccién,
pendiente, obras de fabrica) a las exigencias de la nave-
gacién, con pendientes que se acercasen a los 3 cm cao-
da kildmetro. A esta exigencia de limitacion de pendientes
(para introducir las menores dificultades a la navegacion
en contracorriente), se unia la propia rigidez del frazado
en planta y las condiciones estrictas de la seccidn del ca-
nal para la navegacion. Las modificaciones de trazado
proyectadas por Lemaur, iban orientadas a disminuir los
costes de excavacion y las obras de fdbrica, y a localizar
la tfraza del canal por aquellas tierras que pudieran ser mds
beneficiadas por el regadio.

La situacion inicial del Canal Imperial de Aragdn era
distinta, ya que el plantfeamiento inicial del mismo, era el
de transformacion de la anterior Acequia Imperial del siglo
XVI, en un canal de navegacién, manteniendo la funcién
de riego, que por la ofra margen del Ebro aparecia com-
plementada con el Canal de Tauste, desde su nacimiento
aguas abagjo de Tudela y aguas arriba del Bocal. El Plano
General de los Canales Imperiales de Aragdén y Real de
Tauste que reproduce el Conde de Sastago (1796), mues-
fra que la herencia de la Acequia estaba presente, aun-
que con pequenas regularizaciones en la traza del Canal
Imperial (excepto en el primer framo, correspondiente a la
nueva derivacion del Bocal), en donde la topografia se im-
pone en estos casos, por su funcidén anterior de riego, a las
alineaciones de los frazados, presentes también en los ca-
minos reales. Una manera de comparar ambas frazas, es a
partir del Plano General que Sebastidin de Rodolphe levan-
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16 en 1746 de la Acequia Imperial. El andlisis de los distintos
frazados que se hicieron para el Canal Imperial de Aragon,
siguiendo el recorrido de la Acequia, pueden verse en la
publicacién “Planos Histéricos de Obras Hidrdulicas” (CE-
HOPU, 1985), y el comentario de los mismos por parte de
Fernando S&enz Ridruejo, con modificaciones mayores de
la traza inicial de la Acequia Imperial, a partir del cruce del
Jalén.

La seccién de los canales de navegacion, con el cau-
ce principal en seccién trapezoidal, las bangquetas de las
madrgenes con sus caminos de sirga para el arrastre de los
barcos, y el arbolado lateral de las mismas, se ajustaba a
las dimensiones que se establecieron inicialmente para ha-
cer posible la navegacion, manteniéndolas constantes a
lo largo de todo el recorrido. Si a la funcién de la navega-
cién se unia la del riego, los mayores caudales necesarios
(para que con la pérdida del riego fuese posible la nave-
gacién), obligaban a mayores profundidades de la caja.
Esto es lo que ocurrid en el Canal de Castilla, en donde a
pesar de la rigidez de la Instrucciéon de Antonio Ulloa de
1753, pensada para la navegacion, la profundidad del ca-
nal se aumentd en los tramos en los que el aprovechao-
miento de regadio podia ser importante.

El ancho del nivel de las aguas, debia ser el suficiente
para el cruce de dos barcos ( en el Canal de Languedoc
se establecié una anchura media de 60 pies), mientras
que el ancho del fondo se establecia a partir de la profun-
didad, considerando un declive de cinco pies a cada lo-
do, para la estabilidad de los taludes de cauce. En el caso
del Canal de Carstilla, la anchura del nivel del agua es de
40 6 44 pies, y la profundidad de unos 7 pies, suficientes
para la navegacion de los barcos, que admitia como de-
cia Sadnchez Taramas (1769), la pérdida de 2 pies como
consecuencia del regadio. La anchura media del nivel de
las aguas del Canal Imperial, era adn mayor que en el Ca-
nal de Languedoc, al tener 64 pies, y su profundidad de 9
pies, permitia como decia el Conde de Sastago, que cons-
fruidas las almenaras de riego a cinco pies mas arriba de
la solera, corriesen siempre por el canal 4 pies de agua,
que es la suficiente para todo el riego, y quedasen cinco
pies para navegar los barcos de mayor porte “singularidad
que antepone esta obra a cuentas de su naturaleza se en-
cuentran celebradas en las demdas Naciones”.

En los canales solo de riego, la seccidn era mucho me-
nor, funcién de la longitud y la superficie regable, distin-
guiéndose ademads claramente de los de navegacion por
la ausencia de las banquetas laterales y de esclusas para
superar los barcos los desniveles del cauce. Sin embargo,
en estos canales, por su menor seccioén, y la menor depen-
dencia que la navegacion de la alimentacion constante
de agua, aparece como un elemento importante la con-
dicién de impermeabilidad, conseguible hoy con hormi-
gdn, y en el pasado parcialmente con piedra de escollera
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y arcilla. La escollera estaba presente también, en algunos
framos de los canales de navegacion, para evitar el dete-
rioro de los taludes de la caja.

3.3. Las pendientes y las esclusas del Canal

Una decision fundamental de trazado, que condicio-
naba su propia funcionalidad, era la pendiente del canal,
que implicaba la nivelacién de todo el tframo atravesado
por el mismo, con errores minimos, ya que esos errores, du-
rante la construccidn del canal, obligarian a mayores mo-
vimientos de tierra, y a la disposicion de esclusas en framos
no previstos, o lo que es peor, a tener que forzar las pen-
dientes (con framos en contrapendiente), para superar un
obstéculo geografico mediante acueductos en el cruce
de un rio transversal a la cuenca principal. Las dudas en la
ubicacién de la presa de alimentacion del Canal Imperial
de Aragdn, para conseguir llevar las aguas hasta Zarago-
za, evitando atravesar el Jaldén mediante sifon (como lo
hacia la Acequia Imperial del XVI), se relacionaban con
estos problemas de nivelacion, en un canal que intentaba
hacer compatible la navegacién con el riego.

Esta compatibilidad, en el caso del Canal de Castilla,
formo parte de los debates entre Antonio Ulloa y Carlos Le-
maur en la construcciéon del Ramal de Campos. Las mayo-
res pendientes que permitian los canales de riego y nave-
gacion, eran favorables, como defendia Lemaur, desde el
punto de vista econémico, al exigir menores movimientos
de fierra. La exigencia de pendientes minimas estaba pre-
vista en la Instruccién de Antonio Ulloa de 1753, para dismi-
nuir la velocidad del agua en el canal, con el objeto de
que fuera mas facil navegar contra corriente. Otra exigen-
cia de la misma Instrucciéon era la disminucidn al méximo
del nimero de esclusas, puntos de ruptura de la navego-
cién, auque fuera a consta de mayores movimientos de
fierra.

Mientras que los acueductos, que suponian la continui-
dad de las aguas del canal por encima de los niveles infe-
riores del terreno, y los pasos superiores, a los que luego Nos
referiremos, conjuntamente de los acueductos, la continui-
dad de los caminos fransversales (y en general de la es-
fructura territorial anterior) sobre la discontinuidad causada
por el canal, seguian toda una tradicién anterior de las
obras de fabrica, las esclusas eran, conjuntamente con la
alimentaciéon del agua, el taldn de aquiles del canal, que
condicionaba su propia funcionalidad.

Las esclusas no eran exclusivas de los canales de deri-
vacién para la navegaciéon, ya que para hacer navego-
bles los rios, y superar los desniveles de sus cauces, se veni-
an utilizando ya desde el medievo. El origen histdrico de las
esclusas, se remite a la sustitucion en el Gran Canal Chino,
en el ano 948, de un plano inclinado por dos puertas moévi-
les separadas 75 m. La gran innovacion en el sistema de



apertura de compuertas, la propuso Leonardo da Vinci
que en el Codex Atlanticus, representaba esclusas con
compuertas tipo mitra, de apertura horizontal. Los modelos
de esclusas del Canal de Briare, en las primeras décadas
del siglo XVII, y sobre todo del Canal de Languedoc, cons-
fruido por Riquet entre 1665 y 1681, van a repetirse en otros
canales en Europa iniciados en el XVIII, como serd el caso
del Canal de Castilla y del Canal Imperial de Aragdn. Las
experiencias directas de la construccién de los canales del
XVII, serén transmitidos por Belidor en su “Architecture Hy-
draulique” (1737-1739), que serd a partir de entonces el li-
bro de cabecera de los ingenieros hidraulicos militares.

En Espana, como dice Nicolés Garcia Tapia (1988), el
estado de la técnica de los canales y esclusas en la mitad
del siglo XVI puede estudiarse en “Los veintidn lioros de los
ingenios y las maquinas” de Pseudo Juanelo Turriano
(1983). En el no aparece, sin embargo, ninguna compuerta
fipo mitra. Estas compuertas fueron construidas por primera
vez por Juan Bautista de Toledo en los canales que a me-
diados del siglo XVI se proyectaron para el abastecimiento
de las fuentes y para la navegacion de paseo en Aranjuez.
Los proyectos de navegacion interior, apoyados en las
cuencas de los principales rios, que se sucedieron en Espa-
Aa en esta época, como el de Antonelli para la navega-
cién de Tajo hasta Toledo, fracasaron. Las experiencias de
los canales franceses del XVII, se fransmiten en Espana en
los canales del XVIlI, a partir de los proyectos del Canal de
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Castilla, o del Imperial de Aragdn, reproduciendo los mis-
mos modelos de esclusas.

Las formas ovaladas de las esclusas del Canal de Lan-
guedoc (con la monumentalidad por ejemplo de las 8 es-
clusas seguidas de Fonserannes), las vemos repetidas en el
Canal de Castilla (Calahorra de Ribas y Fromista, son sus
mejores ejemplos) o en el Canal Imperial de Aragdn (esclu-
sas de San Carlos o de Valdegurriana).

La forma ovalada, con sus muros de sillares de acom-
panamiento, repetidos en los distintos niveles, unidos por
escaleras que contienen la forma de los muros, v justifica-
dos por la mayor amplitud para el cruce de las embarca-
ciones (frente a las esclusas rectangulares posteriores),
conforman entornos singulares del canal de una gran be-
lleza, a pesar de la desaparicién hoy de las compuertas
para la navegacion, y su sustituciéon por pequenas com-
puertas para el riego. Mejoras posteriores de las esclusas
del XVIII, se orientardn hacia la busqueda de la economia
en la pérdida del agua, y a facilitar la apertura y el cierre
de las mismas.

3.4. Los pasos superiores, los acueductos
y las almenaras

Las obras de fabrica mas significativas de los canales,
aparte de aquellas que servian de fundamento a las esclu-
sas, estaban formadas por los puentes 0 pasos superiores
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sobre el canal, y los acueductos. A ellas hay que anadir las
almenaras, en el caso de los canales de riego, y los muros
que delimitan las darsenas.

Los pasos superiores sobre el canal, se salvan con un
solo vano, aunqgue la cimentacién del puente reduce el
ancho del canal, avanzando sobre el arranque del arco,
con el fin de crear un pequeno paso lateral que de conti-
nuidad en un nivel inferior a las margenes del canal. La dis-
minucién de la seccién del cauce, se resalta a veces me-
diante muros laterales, que en el caso de los puentes del
Canal de Languedoc o Midi, conforman pequenos mue-
lles que sirven de embarcaderos. La mayor reduccion de
la luz, se produce cuando se hace coincidir el paso supe-
rior con el final de las esclusas, saltando sobre los muros
que sirven de fundamento a las mismnas, conformando un
paisaje, visto desde la parte superior de las esclusas (como
en Fromista, en el Canal de Castilla) que se abre a los res-
tfantes pasos superiores del canal, en donde la linealidad
de la lédmina del agua (desaparecidas ya las compuertas),
se mezcla en el caso del Canal de Castilla con la propia
horizontalidad del paisaje, en el que solo destacan los ar-
boles que jalonan los caminos de sirga.

La continuidad del fransporte lateral de los barcos del
canal en los pasos superiores, se conseguia elevando los
caminos de sirga mediante rampas que buscaban las mar-
genes del canal. A estas rampas se acomodaban los mu-
ros de los estribos de los pasos superiores, que remataban
en curvas que buscaban el entronque entre la rampa del
caminos de sirga y el nivel del paso superior. Estos estribos
eran de mayor ancho que el framo central de los puentes
que salvan el canal. La solucién funcional del camino
fransversal a distinto nivel, de la doble circulacion, la del
canal y sus caminos de sirga, y la del paso superior para el
acceso a las villas del entorno, dio lugar a un puente nor-
malizado en sus dimensiones y en sus fabricas, que carac-
teriza el paisaje de cada canal.

Los pasos superiores, por ejemplo, del Canal de Lan-
guedoc o de Midi, son de una enorme belleza en el acce-
so alas villas, con una gran cuidado en sus fdlbricas, bove-
das rebajadas de silleria que se alzan sobre el nivel del ca-
nal y sus caminos laterales, aristones de silleria para rema-
tar la transicién de los muros de los estribos, estribos y preti-
les de ladrillo, que rematan a nivel superior mediante im-
postas y albardillas. Modelo de este tipo de pasos es, por
ejemplo, el puente de acceso de Caltelnudary. Aparte de
los dibujos que Belidor reproduce de estos pasos del XVII,
el tratado fundamental para relacionarnos con los puen-
tes del siglo XVIII, es el libro de Perronet sobre “Construire
des Ponts au XVIII Siecle” (1788. Reed. 1987). En él, Perro-
net, nos relaciona con los detalles de la traza, seccién,
pasos superiores y acueductos del Canal de Bourgogne,
para unir el tramo superior del Rodano con el del Senq, y
en Ultimo término el Mediterradneo con el Atléantico.
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En los pasos superiores sobre el canal, que no servian
de acceso a las villas, la sobriedad en la elecciéon de los
materiales, e incluso en la propia longitud de los muros de
acompanamiento de los estribos, era mads estricta. A pesar
de ello, los pasos superiores con bdvedas de piedra o ladri-
llo, sirven hoy para caracterizar el paisaje de los canales,
dando continuidad a un nivel superior, a la red viaria frans-
versal y alos caminos de sirga.

En el caso del Canal Imperial de Aragdn, el paso supe-
rior mds interesante es el de Formigales, de acceso al Bo-
cal, con béveda de sillares, y dovelas enlazadas que se
prolongan en distintas roscas hacia la proximidad de los
arranques. Los estribos son también de silleria, con desao-
guaderos laterales, y todo ello rematado con rasante casi
horizontal, por una imposta y un pretil de silleria. Al constituir
este puente, el acceso al Bocal, y situarse en la proximidad
de la nueva poblacién (con su fonda), ha formado histori-
camente parte del paisaje del Canal, y aparece reprodu-
cido en las lédminas de Blanchard de 1833, que acompa-
nan a la reedicion de la descripcion del Canal del Conde
de Sastago.

En el Canal Imperial nos enconframos con modelos
normalizados de pasos superiores, con bdvedas y fimpanos
de ladrillo (excepto en los arranques de las bdvedas con si-
lleria) y arcos carpaneles en Gallur, Cortes, Ribaforada, No-
villas, Bunuel, sirviendo de acceso a estos pueblos. El de
Gallur, infegrado hoy en la estructura urbana, fue ensan-
chado y suprimidos sus pretiles y accesos. El que mejor se
conserva es el de Cortes, al haber sido sustituido en el paso
sobre el canal por otro nuevo, pero el estado actual de sus
accesos es lamentable, poniéndonos en relacién con la
poca valoracion, a pesar de las descripciones histéricas y
su senalizacién actual, que tiene este patrimonio ingenieril.

La obra de fdbrica, sin embargo, mdas interesante del
Canal Imperial es el Puente- Acueducto sobre el Jalén. Su
equivalente en el Canal de Castfilla es el Acueducto de
Abanades. El Conde de Sastago (1796), que recoge los
planos, planta y perfiles del acueducto sobre el Jaldn,
con los muros de acompanamiento, las alcantarillas, la
almenara de desague de San Martin, se refiere a las di-
mensiones del paso principal, con 4 arcos de 30 pies de
didmetro (8,30 m), pilas de 11 pies, todo construido sobre
pilotes. El arco de este acueducto es de 52 pies (9.5 m), y
9 de ancho de cada uno de los pretiles, en el que se in-
cluyen los caminos laterales (de 2,5 m), que dan continui-
dad a los caminos de sirga. A pesar de su dificil acceso,
como dice José A. Ferndndez Orddnez (1984) “pocas
obras de fabrica del siglo XVIIl en Espana tienen tanta in-
formacién y referencias histéricas constructivas como el
acueducto con el que el Canal Imperial de Aragdn so-
brepasa el rio Jaldn”.

Obras fundamentales de los canales, cuando a la fun-
cién de la navegacioén se unia la de riego, eran las alme-



naras. La almenara de San Martin, en el propio acueducto
del Jalén, es la mas espectacular, por el cuidado de la fa-
brica y la cascada que forman sus freinta escalones, y su
funcién era y es regular al caudal que pasa por el acue-
ducto, eliminando el sobrante. El Conde de Sastago (1796)
recogia planos de las almenaras del Canal Imperial, cuya
funcién podia ser de desagle o de riego. Las primeras de-
cia “sirven como de tfemplador de la altura de las aguas,
lo que nunca deber ser mayor, que la necesaria para po-
der verificar con comodidad los dos objetivos del Canal, a
saber el riego de los campos y uso de los molinos, y la na-
vegacion. Un descuido en esta parte puede ocasionar al-
gun desplome en el canal, y su rotura el perjuicio de no
correr sus aguas en muchos meses”. Las almenaras de rie-
go. merecen igual vigilancia: “las aguas nunca se deben
dar y distribuir sino con un conocimiento, y cdlculo pru-
dente del caudal que se necesita para regar 1os campos,
o para andar los Molinos, Batanes o Norias, pues el exceso
0 superabundancia en esta parte ocasionaria inundacio-
nes que perjudicarian infinito a los campos, y a los riegos
particulares, y la escasez imposibilitaria el uso de las maqui-
nas”. Indudablemente las almenaras de desagle son las
que requieren mds cuidado, disponiéndose casetas latera-
les al canal para su control, desde donde parten los cana-
les de desague hasta la margen inferiores del muro. En las
almenaras de riego, como se ve en los detalles del Conde
de Sastago, se solucionan con una pequena caseta con
trampilla, para el desaglie con una tajea del nivel superior
de las aguas del canal.

3.5. Las darsenas, la navegacion
y las industrias de los canales

Las ddarsenas extremas de los ramales del Canal de
Castilla, en Alar de Rey, Medina de Rioseco, Valladolid, Pa-
lencia, junto con ofras menores en puntos intermedios,
equipadas con almacenes, talleres, maquinas de carga y
descarga (como la gria que todavia existe en la darsena
de Valladolid), nos remiten a un fransporte de mercancios
tardio, con barcazas primero de madera y luego metdlicas
arrastradas por los caminos de sirga mediante mulas, hasta
que a finales del XIX se infrodujeron los transporte a motor,
que gquedaron abandonados de forma definitiva a media-
dos del siglo XX. El fransporte de vigjeros, sin embargo, fue
minimo en el Canal, aungque se establecieron algunas ven-
tas alo largo de su recorrido.

La navegaciéon de pasajeros, fue mds aforftunada en el
Canal Imperial de Aragdn, como nos muestran las litografi-
as de Blanchard (1833) que acompanan a la reedicidon de
la descripcién del canal del Conde de Sastago. La posada
del Bocal, aln se conserva, y a este sitio llegaban barcos
procedentes o en direccién a Zaragoza. Desde aqui, los
carrugjes trasladaban los viajeros a Tudela. El barco, de

Puente de Gallur
en el Canal
Imperial

de Aragdn.

El Canal Imperial de Aragén

madera, se movia por el canal a vela cuando el viento era
favorable, o arrastrado por las mulas desde los caminos de
sirga.

En el caso del Canal de Castilla, no solamente se loca-
lizaron almacenes e industrias en las ddrsenas, sino que el
aprovechamiento industrial de los saltos de agua de las es-
clusas, dio lugar a la localizacidén de numerosos molinos ha-
rineros, en donde las harinas elaboradas en los molinos del
canal, se transportaban, apoydndose en el camino real de
Reinosa, hasta el puerto de Santander. En torno a las esclu-
sas del canal, se establecieron no solo molinos harineros (Ia
principal industria), sino también industrias textiles, estable-
cimientos metallrgicos, molinos de papel, batanes, etc. Es-
te mismo papel, aunque a otfra escala, lo jugd el Canal Im-
perial de Aragdn en el que el aprovechamiento industrial
de sus aguas, para mover molinos, norias, industrias textiles,
etc, ayudard como dicen Antonio de las Casas y Ana Véz-
quez (1999) a industrializar la regidn y a diversificar la activi-
dad laboral.

Hoy, esta actividad industrial, ha desaparecido, y Uni-
camente se mantiene una limitada producciéon hidroeléc-
frica en el salto de Casablanca y en la presa de Pignatell.
El uso paraddjicamente que tiene hoy el Canal Imperial,
aparte para el riego y el aprovechamiento hidroeléctrico,
es para el abastecimiento de agua a Zaragoza y a las in-
dustrias y poblaciones del entorno. A finales del siglo XX, se-
gln Fernando S&enz Ridruejo (1998), el canal suministraba
70 HM3 a la ciudad, recauddndose para el abastecimien-
to 200 millones de pesetas, frente a los 150 percibidos del
riego. El Canal Imperial, nacido como acequia de riego en
el XVI, reconvertido en canal de navegacion en el XVIIl,
utiizado como fuente de energia a finales del XIX, tiene
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hoy como uso prioritario el abastecimiento de agua. De
ello deriva Séenz Ridruejo que las utilidades mdltiples cam-
biantes con el tiempo, son una caracteristica de las gran-
des obras publicas, que suelen superar con creces las pre-
visiones y expectativas de sus creadores.

Una expectativa que hasta hace relativamente poco
no estaba prevista en las obras publicas, era el valor patri-
monial, cultural, urbano vy territorial de las obras publicas.
Los canales, con su escala territorial, y la singularidad de
los elementos que los definen son, como decia José A. Fer-
ndndez Orddnez (1984) en relacion al Canal Imperial, “un
verdadero museo de obras publicas. Obras publicas de
gran complejidad en donde encontramos presas, casas

de compuertas, esclusas, varaderos, ddrsenas, embarca-
deros, almenaras, sifones, caminos, alcantarillados, pasos
superiores, puentes de doble uso, acueductos sobre rios,
acueductos sobre el canal, talleres, molinos, norias, bata-
nes, escuelas bdasicas, escuelas de arte y oficios, plantacio-
nes de drboles, criaderos de ganado vacuno, lanar y co-
ballar, méquinas de todo fipo para la construcciéon, nave-
gacion , dragado, produccidon de manufacturas, manteni-
miento, ...., y hasta una plaza de toros”. Todo este rico pa-
frimonio de obras publicas -decia José Antonio- necesita
un decidido apoyo para su conservacion, que nunca de-
be estar renido con la realizacion de continuas mejoras en
el funcionamiento de los canales. ¢
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