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Analisis ambientales

1. INTRODUCCION

Este documento de analisis ambientales esté estructurado en cinco capitulos.

Tras una primera breve exposicion de los aspectos normativos y de regulacién
basica pertinente, se describen en segundo lugar de forma genérica los impactos
ambientales de las transferencias, considerando la cuenca cedente, la receptora, y la
conduccion que las conecta. Este analisis genérico y tedrico se realiza sobre los
distintos elementos del medio ambiente, en cada una de las fases en que se
desarrollaria el proyecto, es decir, en el planeamiento, la ejecucion y la puesta en
explotacion de las infraestructuras de trasvase. Para ello se consideran las acciones
del proyecto susceptibles de generar impacto, los elementos del medio afectado con
estimacion de sus alteraciones, y las medidas correctoras que pueden adoptarse en
cada caso en aras a minimizar dichas afecciones. Como se ha indicado, esta
exposicién tendra un caracter tedrico-descriptivo, como enumeracion de aspectos
gue habran de considerarse, en su caso, durante el desarrollo de los proyectos de
transferencias previstos por este Plan Hidroldgico Nacional, y haciendo referencia a
los criterios generales de evaluacion de impactos y Directiva Marco, de interés
normativo en relacién con tales proyectos.

En tercer lugar, y ya desde un punto de vista concreto y préactico, se revisan las
posibles afecciones en origen, como consecuencia de la posible derivacion de
caudales. Especial consideracion merece el delta del Ebro, al que se dedica un
analisis especifico.

En cuarto lugar, y también desde un punto de vista concreto, se describen las
posibles afecciones en el transporte estudiando los espacios naturales protegidos,
ZEPAS y zonas huimedas con proteccidon legal, asi como los lugares de interés
nacional comunicados a la Comisién de la Union Europea, en cumplimiento de la
Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la
fauna y flora silvestres, que puedan ser afectados -de forma directa o indirecta- por
las trazas seleccionadas como Optimas de entre las distintas analizadas, toda vez que
ya se ha evitado, en las fases previas de estudio de variantes y alternativas, eliminar
0 minimizar contactos con los espacios naturales con proteccién legal o cuya
proteccidn esté en tramitacion en la actualidad. Para ello, y de forma introductoria,
se exponen inicialmente una serie de conceptos y observaciones sobre el proceso de
desarrollo de la Directiva de Habitats y sus posibles implicaciones en este Plan
Hidroldgico.

El objetivo del analisis de las posibles zonas afectadas es el de definir a grandes
rasgos, y con las limitaciones propias de una primera aproximacion, estos posibles
impactos adversos, y estudiar las potenciales modificaciones que cabria introducir
en las trazas inicialmente seleccionadas para minimizar o, si es posible, eliminar las
afecciones. Como es logico, esta primera aproximacion no puede resultar
concluyente, y aspira tan solo a centrar la atencion sobre aquellas cuestiones que
deben requerir desarrollo posterior, filtrando las opciones que deben desaconsejarse
ya desde el inicio, y apuntando las que parecen resultar ambientalmente mas
idoneas. Las escalas y el grado de precision empleados no son los de un proyecto
constructivo, y no permiten, en consecuencia, la fijacion de los detalles geomeétricos
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de los trazados. Es por ello que los recorridos sugeridos deben considerarse como
una primera estimacion, inserta dentro de una cierta franja de incertidumbre.

El andlisis del medio fisico y bidtico atravesado por cada traza para determinar su
viabilidad se ha centrado en los impactos sobre los espacios protegidos. Se ha
prescindido de consideraciones sobre efectos de la derivacién de caudales en las
cuencas cedentes, puesto que siempre se respeta lo establecido a este respecto en los
planes hidroldgicos de cuenca o, cuando resulta procedente, en los pertinentes
Convenios internacionales. Cabe destacar el caso del delta del Ebro, que por su muy
singular relevancia ha sido analizado de forma especifica.

Por altimo, en quinto lugar, y siguiendo la misma ldgica expositiva, se estudian los
posibles impactos en las zonas de destino, desde la triple éptica de los efectos de la
calidad del agua, los posibles efectos biologicos, y los impactos socioeconémicos en
las areas receptoras.
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2. REGULACIONES BASICAS

Seguidamente, y antes de entrar en el detalle de las actuaciones e impactos
previsibles, se consideraran las normas reguladoras basicas relevantes a estos
efectos, y que son las de evaluacion de impacto ambiental, conservacion de la
naturaleza, Directiva de Habitats, y Directiva Marco de Aguas.

2.1. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Como es obvio, este Documento no pretende desarrollar un completo Estudio de
Impacto Ambiental (en adelante Es.l.A.), ni tan siquiera con el alcance de un estudio
preliminar, pero si se persigue identificar y evaluar, a modo de listado, las distintas
alteraciones que, sobre el medio preoperacional, pueden originar las transferencias
de recursos hidricos. En consecuencia, las distintas alternativas finales deberan ser
sometidas, en su caso, al procedimiento reglado de Evaluacion de Impacto
Ambiental (en adelante E.I.A.), eligiéndose a partir del mismo, y dentro de las
distintas opciones posibles para atender las demandas detectadas, aquellas que
muestren un menor impacto.

Conviene sefalar que el impacto ambiental severo o critico de una actuacion no es, 0
no debe ser, por si mismo condicion suficiente para rechazarla, sino que antes de ello
hay que reflexionar sobre los beneficios eocnomicos, sociales o territoriales que
podrian compensar los costes ambientales. De igual forma, la valoracion del impacto
de una obra como aceptable tampoco implicaria asumirla tal cual ha sido
proyectada, sino que hay que investigar la existencia de medidas correctoras que
pudieran reducir tal impacto, aun siendo aceptable, o incluso convertirlo en
positivo.

Hay que indicar, en primer lugar, que la EIA, regulada en nuestro pais por el RDL
130271986 y su reglamento RD 1131/88, que transponen al derecho espafiol la
Directiva europea 85/337, no es vinculante para los trasvases como tales, sino, en su
caso, para las infraestructuras que sea necesario ejecutar en relacién con estos
trasvases.

Los problemas surgidos en la aplicacion por los Estados miembros de la Directiva
85/337, singularmente en relacion con el sometimiento a la Directiva de los
proyectos del Anexo I, junto con otras deficiencias observadas, han llevado a la
Comision a presentar, en marzo de 1994, una propuesta de modificacion de la
Directiva 85/337, que vié finalmente la luz como texto normativo en la Directiva
97/11, que recoge distintas modificaciones de aquélla como la adaptacién al covenio
de Espoo, una distinta interpretacion de los proyectos recogidos en el Anexo I, el
procedimiento voluntario previo, y la ampliacion de los proyectos y actividades
sometidos a EIA tanto del Anexo | como, sobre todo, del Il (Sanz Rubiales, 2000).

La Directiva 97/11 no ha sido aun transpuesta al derecho espafiol, previéndose que
se haga a muy corto plazo.

En relacion con este Plan Hidroldgico Nacional, debe tenerse en cuenta que la
Directiva 97/11 ha ampliado el ambito de aplicacion de la normativa anterior,
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incluyendo por vez primera algunos proyectos hidraulicos en su Anexo | (sujetos a
evaluacion sin mas) y en su Anexo Il (cada Estado debe aplicar los criterios de
sujecion).
Especificamente, el Anexo | incluye, como obras que se someten a evaluacion
ambiental:

» Obras para el trasvase de recursos hidricos entre cuencas fluviales cuando dicho trasvase
tenga por objeto evitar la posible escasez de agua y cuando el volumen de agua trasvasada
sea superior a 100 millones de metros cubicos al afio (ap. 12.a Anexo I)

» En todos los demas casos, los proyectos de trasvase de recursos hidricos entre cuencas
fluviales cuando el flujo medio plurianual de la cuenca de extraccion supere los 2.000
millones de metros cubicos al afio y cuando el volumen de agua trasvasada supere el 5%
de dicho flujo (ap.12.b Anexo I)

Ademas, el Anexo Il de la Directiva 97/11 contempla la posibilidad de someter a
evaluacion de impacto ambiental las obras de trasvase de recursos hidricos entre cuencas
fluviales no incluidas en el Anexo I, de acuerdo con los criterios que establezcan los
Estados miembros, ya sea mediante un estudio caso por caso 0 mediante umbrales o
criterios establecidos por cada Estado miembro, todo ello de acuerdo con los
criterios pertinentes de seleccion establecidos en su anexo llI.

En consecuencia, y de acuerdo con lo expuesto, es claro que deberdn someterse a
EIA todas las obras de trasvases que pudieran requerirse en desarrollo de este Plan
Hidroldgico Nacional.

Por otra parte, se ha planteado la posibilidad de que, ademas de las obras, se someta
a valoracioén el propio Plan Hidrologico, bajo el marco conceptual de la evaluacion
estratégica de planes y programas.

La idea de ampliar la EIA a planes y programas es relativamente antigua, con
referencias ya en el IV Programa. En junio de 1991 la Comision present6 al Consejo
un borrador de propuesta de Directiva sobre evaluacion ambiental de politicas,
planes y programas (la llamada EAE, evaluacion ambiental estratégica), y
finalmente, en marzo de 1997, la Comision ha presentado la correspondiente
propuesta de Directiva, ain no aprobada.

La normativa espafiola no incorpora las EAE, aunque existe el interesante
precedente —afio 1986- del art. 239 RDPH, que se refiere a un cierto estudio de
efectos ambientales de los programas y planes de la Administracion. Este precepto
reglamentario no se inserta en la técnica general de evaluacion ambiental en sentido
estricto, sino en un ambito de aplicacion especifico, en el contexto de las normas
generales de proteccion del dominio publico hidraulico. Podria calificarse como una
evaluacién ambiental impropia, sin régimen juridico peculiar, y de la que hay
también ejemplos en otros ambitos.

Por otra parte, la Directiva vigente establece una serie de supuestos de no-sujecion al
procedimiento de EIA, entre los que figuran los excluidos por acto legislativo nacional,
pues esto garantiza la publicidad y participacién publica en el proceso. La Ley
espafola ha entendido por acto legislativo nacional las leyes emanadas de las Cortes
Generales, siendo precisamente éste el caso del Plan Hidrologico Nacional.
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En consecuencia, y resumiendo lo expuesto, no hay ninguna razén juridica para que
el PHN deba ser sometido a EAE, mientras que si deben ser sometidas a EIA todas
aquellas obras que proceda ejecutar en desarrollo del Plan.

2.2. NORMATIVA DE CONSERVACION DE LA NATURALEZA

A continuacion se ofrece una breve resefia sobre la normativa estatal aplicable en la
materia. Hay que tener en cuenta que dicha normativa, referente a la conservacion
de la naturaleza ha sufrido un fuerte desarrollo en los Ultimos afios, empujada por la
trasposicion al ordenamiento juridico espafiol de las Directivas de la Comunidad
Europea. Destaca la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los espacios
naturales y de la Flora y Fauna silvestres, que deroga a la Ley de 2 de mayo de 1975,
de Espacios Naturales Protegidos, que durante trece afios ha cubierto la politica de
conservacion de la naturaleza. La Ley 4/1989 crea, como instrumento de
planificacion, los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales y establece los
regimenes de proteccion en cuatro categorias (Parques, Reservas Naturales,
Monumentos Naturales y Paisajes Protegidos). Ademas, establece las medidas
necesarias para garantizar la conservacion de las especies, trasponiendo las
Directivas europeas sobre proteccion de la flora y la fauna, entre ellas la numero
79/409/CEE, relativa a la conservacion de las aves silvestres, y establece la creacion
del Catalogo Nacional de Especies Amenazadas. Finalmente, refleja la necesaria
cooperacion y coordinacion que debe lograrse entre el Estado y las Comunidades
Autdénomas. Posteriormente, esta Ley ha sufrido diferentes modificaciones, como
son:

* Ley 40/1997, de 5 de noviembre, con objeto de completar la regulacion de
diferentes aspectos cinegéticos.

e Ley 41/1997, de 5 de noviembre, para resolver problemas de
competencias entre el Estado y las Comunidades Auténomas en la gestion
de los Parques Nacionales.

El Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, regula el catalogo Nacional de Especies
Amenazadas, e incluye un Anejo de especies y subespecies catalogadas en peligro
de extincion y un segundo Anejo de especies y subespecies catalogadas de interés
especial. Este Real Decreto se ha completado con la inclusidon o exclusién de otras
especies mediante Ordenes posteriores (Orden 29 de agosto de 1996, para la
inclusién de Margaritifera auricularia y la exclusion de Limonium neocastellonense, y
Orden de 9 de julio incluyendo unas especies y cambiando otras de categoria).

El Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats
naturales y de la flora y fauna silvestres, traspone la Directiva 92/43/CEE, y tiene
por objeto establecer las medidas para el mantenimiento o el restablecimiento, en un
estado de conservacion favorable, de los habitats naturales y de las especies
silvestres de la fauna y de la flora de interés comunitario en el territorio nacional.
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Contiene un primer Anejo con los tipos de hébitats naturales de interés comunitario
para cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de conservacion, el
Anejo Il contiene las especies animales y vegetales de interés comunitario para cuya
conservacion es necesario designar zonas especiales de conservacion, el Anejo IlI,
con los criterios de seleccion de los lugares que pueden clasificarse como lugares de
importancia comunitaria y designarse zonas especiales de conservacion, el Anejo 1V,
con una relacion de las especies animales y vegetales de interés comunitario que
requieren una proteccion estricta, y el Anejo V con las especies animales y vegetales
de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza y cuya explotacién pueden ser
objeto de medidas de gestion. Por su especial importancia nos referiremos
singularmente a esta Directiva en el préximo epigrafe.

Este Real Decreto también ha experimentado una modificacion, mediante el Real
Decreto 119371998, de 12 de junio, que sustituye los anejos | y Il que procedian de
trasponer la Directiva 92/43/CEE por el texto que figura en sendos anejos de la
Directiva 97/62/CEE.

2.3. LADIRECTIVA DE HABITATS

2.3.1. INTRODUCCION

La directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de los Habitats y de las especies
de Fauna y Flora Silvestres, es el instrumento mas importante en materia de
conservacion de la naturaleza de la Unién Europea.

Su objetivo es la preservacion de la Biodiversidad en el &mbito europeo, y tiene
como finalidad udltima el establecimiento de una red ecolégica de lugares,
representativa de todos los habitats y taxones de flora y fauna declarados de interés
comunitario. Esta red, denominada Red Natura 2000 debera estar constituida antes
del afo 2004.

Para su elaboracion, los Estados miembros de la Unidn propondran espacios, en
forma de Lista Nacional de Lugares, que sera comunicada a la Comisién. Los
lugares que compongan esta lista, una vez aceptada o modificada por la Comision
(normalmente al alza, en el sentido de su ampliacion), pasaran a ser declarados
como Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), para posteriormente ser
designados por cada uno de los Estados miembros como Zonas de Especial
Conservacion (ZEC), que seran las que constituyan la Red Natura 2000.

La Red Natura 2000 debera integrar las actividades de conservacion con el resto de
las politicas sectoriales y el desarrollo socioeconémico de las poblaciones existentes
en los lugares protegidos, configurandose como una red con vocacion de contribuir
a la conservacion de la Biodiversidad existente, sin excluir a priori ningun uso de los
presentes, ya que los futuros deberan adaptarse al fin esencial de conservacion.
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2.3.2. EL PROCESO DE ELABORACION DE LA LISTA ESPANOLA

La directiva de habitats fue traspuesta al ordenamiento juridico espafnol mediante el
R.D. 1997/1995, de 7 de Diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir
a garantizar la biodiversidad mediante la Conservacion de los habitats naturales y la
flora y fauna silvestres, y el R.D. 1193/1998, de 12 de Junio, por el que se modifica el
anterior, como transposicion de la nueva Directiva 97/62/CEE, por la que se
adaptan al progreso cientifico y técnico los anexos de la anterior Directiva.

Estas disposiciones atribuyeron a las Comunidades Autonomas tanto la facultad de
proponer los lugares de su territorio como la gestion posterior de los mismos,
otorgando a la Administracion General del Estado las tareas de representacion y
coordinacion en todo el proceso ante la Comisién Europea.

De esta forma, a propuesta de las Comunidades Autébnomas se ha elaborado una
Lista Nacional de Lugares, donde, ademas de los espacios que las Comunidades han
creido conveniente incluir, se han incorporado necesariamente todos los espacios
designados como ZEPA (zona de especial proteccién para las aves) al amparo de la
Directiva Aves 79/409/CEE. La Lista Nacional de Lugares, que refleja todas las
regiones biogeogréficas espafiolas (Atlantica, Mediterranea, Alpina y Macaronésica),
ya ha sido enviada a la Comision, y abarca en la actualidad 809 lugares, ocupando
un total de 8.581.764 ha (el 16.5% del territorio espafiol).

Como se ha indicado, la Comision analizara la Lista Nacional de Lugares de Espafia
y podria proceder a ampliarla, si de su andlisis asi lo estima conveniente, para a
continuacion (se piensa que a mediados del afio 2000 o principios del 2001), elaborar
la lista de Lugares de Importancia Comunitaria (LIC). Conviene sefalar que en el
momento en que sea declarada la Lista, los espacios espafioles que la integren
gozaran de las medidas preventivas para su conservacion hasta su declaracion como
ZEC (art.45 de la Directiva). El altimo paso consistira, como se dijo, en la
declaracion de los LIC por los Estados miembros como Zonas de Especial
Conservacion (en un plazo no superior a seis afios desde su declaracion como LIC),
en las que se deberan arbitrar los mecanismos de gestién, financieros, de politicas
sectoriales, etc., necesarios para su preservacion.

2.3.3. POSIBLES INCIDENCIAS

Como ya se ha indicado, el objetivo basico de la directiva es preservar la
conservacion de la diversidad bioldgica, y promover el desarrollo socioeconémico
de las poblaciones incluidas en el ambito territorial de las Zonas de Especial
Conservacion, adaptando las nuevas actuaciones que se propongan a estos
objetivos.

La Directiva, en su parrafo 6. 3 establece que cualquier plan o proyecto, que sin tener
relacion directa con la gestion del lugar o sin ser necesario para la misma, pueda afectar de
manera apreciable a las ZEC’s, ya sea individualmente o en combinacion con otros planes y
proyectos, se sometera a una adecuada evaluacion de sus repercusiones en el lugar, teniendo
en cuenta los objetivos de conservacion de dicho lugar......, las autoridades nacionales
competentes solo se declararan de acuerdo con dicho plan o proyecto tras haberse asegurado
de que no causara ningun perjuicio a la integridad del lugar en cuestion y, si procede, tras
haberlo sometido a informacion pablica. Ademas el parrafo 6.4 establece que si a pesar
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de los efectos negativos sobre el lugar de cualquier plan o proyecto y a falta de soluciones
alternativas al mismo, debiera realizarse por razones imperiosas de interés publico de primer
orden, el Estado miembro tomara cuantas medidas compensatorias sean necesarias para
garantizar que la coherencia global de la Red Natura 2000 quede protegida, informando a la
Comisién de las medidas compensatorias que haya adoptado. Por dltimo, el péarrafo final
del art. 6, establece de forma taxativa que cuando el lugar considerado alberga un
tipo de habitat natural y/o una especie prioritaria, Unicamente se podran alegar
consideraciones relacionadas con la salud humana y la seguridad publica, o relativas
a consecuencias positivas de primordial importancia para el medio ambiente, o bien,
previa consulta a la Comision, otras razones imperiosas de interés publico de primer
orden.

Conforme a todo ello, y sin perjuicio de la concreciéon final de la Lista y de los
criterios técnico-juridicos para su aplicacién préactica, se ha estimado conveniente
incorporar en este Anejo los LICs ya identificados que pudieran verse afectados por
las trazas de las transferencias previstas, incluyendo una primera estimacion de los
posibles impactos resultantes.

2.4. LADIRECTIVA MARCO DE AGUAS

2.4.1. CRITERIOS GENERALES

Es de interés considerar el modo en que la aplicacion de la futura Directiva Marco
de Aguas puede afectar a las transferencias intercuencas consideradas en este Plan
Hidroldgico.

La cuestién no puede ser resuelta de forma definitiva en tanto no se disponga de los
textos finales aprobados, pero, a la vista de los documentos actuales, cabe sugerir
algunas ideas bésicas al respecto.

En principio, la Directiva no contiene determinaciones especificas sobre los
trasvases, mas alla de las generales para todas las actuaciones hidraulicas. Por tanto,
la cuestion se remite al mandato a los Estados de velar por el control y la prevencion de
cualquier efecto adverso significativo sobre el estado del agua, que pueda impedir el logro de
objetivos ambientales. En la medida en que esto suceda, los trasvases podrian
considerarse como elementos que dificultan el cumplimiento de dicho objetivo.

Es posible que un determinado trasvase no afecte significativamente, en la cuenca
cedente, al estado quimico de las aguas superficiales, al estado quimico de las aguas
subterraneas, e incluso al estado cuantitativo de estas Ultimas. Ademas, seria
necesario verificar la afeccién al estado ecolégico del sistema cedente, sobre todo
teniendo en cuenta los criterios definidores de este concepto (por comparacion con
la comunidad bioldgica que existiria en caso de ausencia de impacto antropogénico)
gue se han consolidado en el Anejo V de la Directiva.

Por otra parte, y en aplicacion del articulo 12, un Estado aguas abajo de otro Estado
gue pretenda ceder agua desde la parte alta de la cuenca, podréa plantear siempre a
la Comisién los problemas que pueden repercutir en su gestion, incorporando asi
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una dificultad adicional a la viabilidad de posibles trasvases. Ello es pertinente en
nuestro caso si las transferencias arrancasen de los rios compartidos con Portugal
(Duero o Tajo).

En el caso de que un Estado miembro de la Union decidiera acometer un trasvase,
habria que considerar la magnitud de su afeccién sobre el estado ecoldgico de las
aguas y el principio de no retroceso, por el que una masa de agua no puede tener un
estado ecologico inferior al existente en el momento de adoptarse la Directiva, los
margenes interpretativos de la norma, y las posibilidades de actuacion excepcional
gue ofrece el texto vigente:

» Declarando las aguas de trasvases como modificadas o artificiales.

» Justificando la pertinencia del incumplimiento de objetivos en la cuenca cedente,
a pesar del trasvase, en lo que se refiere a calidad biologica y calidad
hidromorfolégica.

« Evitando que, en virtud de un acto legislativo especifico —en aplicacién del art. 6—
el sistema de la cuenca cedente sea declarado como de proteccion especial.

» Justificando que la menor dilucién resultante de las detracciones no llega a
afectar el cumplimiento de objetivos ambientales.

e Aplicando el articulo 13.4 mediante la formulacién de planes especiales
enmarcados en el plan hidroldgico de cuenca, donde se hayan previsto las
excepciones que contempla el art. 4 en lo que se refiere a objetivos ambientales.

En sintesis, la Directiva Marco no contiene referencia especifica o excepcional, ni
oposicién singular alguna a los trasvases intercuencas, pero tendera a introducir
mayores exigencias ambientales que las hoy existentes para la puesta en marcha de
cualquier proyecto de esta naturaleza, lo que debe considerarse sin duda como un
avance positivo. Ello sera probablemente asi a pesar de la aplicacion del principio de
subsidiaridad, pues la Comisién, en determinados supuestos, actuando dentro de
los limites de su competencia, podra tratar de justificar como necesaria y
conveniente su intervencion, con independencia del reconocimiento de legislaciones
nacionales, diversidades bioldgicas u otras consideraciones.

La cuestion bésica a dilucidar sera la del impacto de las transferencias sobre el
estado ecologico del dominio publico hidraulico, tanto en las cuencas de origen
como en las de transito o destino.
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2.4.2. ALGUNAS CUESTIONES ESPECIFICAS

Ademas de estos conceptos generales e ideas basicas, la Directiva contiene distintos
considerandos y preceptos que pueden tener relacion con el problema de las
transferencias intercuencas. Seguidamente se sefialan algunos de interés.

2.4.2.1. ECOSISTEMAS ACUATICOS (DELTA)

Una politica de aguas eficaz y coherente debe tener en cuenta la vulnerabilidad de los
ecosistemas acudticos situados cerca de las costas y los estuarios o en golfos o mares
relativamente cerrados, puesto que el equilibrio de todas estas zonas depende en buena medida
de la calidad de las aguas continentales que fluyen hacia ellas. (Considerando 17).

En concordancia con ello, en este Plan Nacional se considera tal problema en el caso
del Delta del Ebro, Unico ecosistema significativo de este tipo no sujeto a afecciones
internacionales y susceptible de ser afectado, realizando un analisis especifico de la
influencia de la detraccién de caudales en la salinidad y otros aspectos relacionados.

2.4.2.2. VIABILIDAD AMBIENTAL DE LAS DETRACCIONES

En cuanto a los aspectos cuantitativos del agua, deben establecerse principios generales de
control de la captacion y del almacenamiento a fin de garantizar la sostenibilidad
medioambiental de los sistemas acuaticos afectados (Considerando 41).

Ha de garantizarse tal control mediante la obligada satisfaccion de los
requerimientos ambientales establecidos en cada caso, lo que se ha llevado a cabo en
este Plan Hidrolégico Nacional por la consideracion explicita de tales
requerimientos como restricciones previas a los sistemas de explotacion analizados.

2.4.2.3. PARTICIPACION PUBLICA

Para garantizar la participacion del publico en general, incluidos los usuarios, en el
establecimiento y la actualizacion de los planes hidrologicos de cuenca, es necesario facilitar
informacion adecuada de las medidas previstas y de los progresos realizados en su aplicacion,
a fin de que el publico en general pueda aportar su contribucion antes de que se adopten las
decisiones finales sobre las medidas necesarias (Considerando 46).

En el caso concreto que nos ocupa, el proceso formalmente establecido para la
elaboracion y aprobacion del Plan Hidroldgico Nacional asegura la participacion de
todas las entidades implicadas en el paso por el Consejo Nacional del Agua, sin
perjuicio de las exposiciones y participaciones no regladas que proceda desarrollar,
y que se estiman del mayor interés. Ademas, la publicacion del borrador del Libro
Blanco y la presentacion de observaciones abiertas al publico en general ha
constituido un proceso de participacion en el mismo sentido. Por ultimo, la
aprobacion mediante Ley garantiza la maxima participacion institucional del Plan,
al trasladar al Parlamento las decisiones finales que se adopten.

Sin perjuicio de todo ello, el derecho al acceso a la informacién medioambiental
reconocido en la Ley 13/1995 se garantiza igualmente mediante la publicacion de
los documentos integrantes del Plan.
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2.4.2.4. OBJETIVO DE LA DIRECTIVA

El objetivo general de la presente Directiva es establecer un marco para la proteccion de las
aguas superficiales continentales, las aguas de transicion, las aguas costeras y de las
subterraneas. Este marco debe concretarse entre otras cosas en:

Garantizar la reduccion progresiva de la contaminacion del agua subterranea y evitar nuevas
contaminaciones

Contribuir a paliar los efectos de las inundaciones y sequias

Y que contribuya de esta forma a:

Garantizar el suministro suficiente de agua superficial o subterranea en buen estado, tal
como requiere un uso del agua sostenible, equilibrado y equitativo

Reducir de forma significativa la contaminacion de las aguas subterraneas.

(Articulo 1)

El Plan Hidrolégico Nacional contribuiria a la consecucion del objetivo de la
reduccion de la contaminacion de las aguas subterraneas, en cuanto que uno de los
objetivos basicos de las transferencias es evitar la sobreexplotacion de acuiferos y su
degradacion asociada. Ilgualmente pretende dotar de un sistema de abastecimiento
con aguas de suficiente calidad a zonas deficitarias, permitiendo un uso sostenible
conjunto de aguas superficiales y subterraneas. Contribuye, sin duda a mitigar los
efectos de las sequias en estas zonas.

2.4.2.5. OBJETIVOS AMBIENTALES

Al poner en préactica los programas de medidas especificados en los planes hidroldgicos de
cuenca:

Para aguas superficiales:

Los Estados miembros habran de aplicar las medidas necesarias para prevenir el deterioro del
estado de todas las masas de agua superficial ...

Los Estados miembros protegeran y mejoraran todas las masas de agua superficiales y muy
modificadas, con objeto de lograr un buen potencial ecolégico y un buen estado quimico de las
aguas superficiales a mas tardar 15 afios después de la entrada en vigor de la presente
Directiva (con las excepciones indicadas en otros parrafos)

Para aguas subterraneas

Los Estados miembros habréan de aplicar las medidas necesarias para evitar o
limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterraneas y evitar el deterioro
del estado de todas las masas de aguas subterraneas...

Los Estados miembros habran de proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua
subterranea y garantizaran un equilibrio entre la extraccion y la alimentacion de dichas
aguas con objeto de alcanzar un buen estado de las aguas subterraneas a mas tardar 15 afios
después de la entrada en vigor de la presente Directiva (con las excepciones contempladas
en otros parrafos).

Los Estados miembros habrén de aplicar las medidas necesarias para invertir toda tendencia
significativa y sostenida al aumento de la concentracion de cualquier contaminante debida a
las repercusiones de la actividad humana con el fin de reducir progresivamente la
contaminacion de las aguas subterraneas.

(Articulo 4)
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Las determinaciones de este Plan Hidroldgico son concordantes con tales objetivos
ambientales. En cuanto a las aguas superficiales porque no preveé aportes de agua a
sistemas deficitarios para incrementos de demanda salvo de abastecimiento, sino
gue exclusivamente trata de garantizar la demanda existente, de manera que se
reduzca la presion actual sobre las masas de aguas locales, tanto naturales como
artificiales (embalses), de manera que mejore su estado y potencial ecolégico.
Igualmente, en lo que a los embalse se refiere se ha analizado especificamente la
influencia de los distintos origenes de agua sobre los embalses destino y los
atravesados por las transferencias, garantizando que no se reduzca su nivel de
calidad con respecto a la situacion actual.

Lo mismo puede decirse en cuanto a las aguas subterraneas. Se ha analizado el uso
conjunto de aguas subterraneas y superficiales, respetando siempre una relacion
bombeo/recarga equilibrada para evitar el deterioro de los acuiferos, y con criterios
prudenciales en la evaluacion de las disponibilidades subterraneas realmente
sostenibles y ambientalmente inocuas. Puede comentarse otra vez que la
sobreexplotacion se vera eliminada con los trasvases.

Igualmente la delimitacién de los acuiferos compartidos y la asignacion de recursos
establecida en ellos contribuiran a su explotacion racional.

2.4.2.6. ANALISIS ECONOMICO DEL USO DEL AGUA

Cada Estado miembro velara por que se efectte en cada demarcacion hidrogréafica o en la parte
de una demarcacion hidrogréafica internacional situada en su territorio que: ....

debe tenerse en cuenta:

“el principio de recuperacion de los costes de los servicios relacionados con el agua” y
“estudiar la combinacion mas rentable de medidas que, sobre el uso del agua, deben incluirse
en el programa de medidas ..., basandose en las previsiones de los costes potenciales de dichas
medidas”. (Anexo IlI) (Articulo 5)

Este Plan Hidrologico incorpora plenamente esta perspectiva, habiéndose realizado
un analisis de optimizacion para determinar cual es la alternativa mas efectiva desde
el punto de vista del coste, agregando dentro de este toda una serie de factores
constructivos, de mantenimiento, explotacion, compensacion, calidad, etc., y
obteniendo unas tarifas del agua que, sin perjuicio de posibles modificaciones o
ajustes que se estime adecuado introducir, reflejan los costes reales de la
disponibilidad del recurso.

En el articulo 9 se sefiala que puede no aplicarse el procedimiento de recuperacion
total del coste a todos los usos del agua siempre que eso no comprometa el logro de
los objetivos de la Directiva.

2.4.2.7. INFORMACION Y PARTICIPACION PUBLICA

Los Estados miembros formaran la participacion activa de todas las partes interesadas en la
aplicacion de la presente Directiva, en particular en la elaboracion, revision y actualizacion
de los planes hidroldgicos de cuenca. Los Estados miembros velaran porque, respecto de cada
demarcacion hidrogréfica se publiquen y se pongan a disposicion del publico, incluidos los
usuarios, a fin de recabar sus observaciones, los siguientes documentos:
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a) un calendario y programa de trabajo sobre la elaboracion del plan, con inclusion de una
declaracion de las medidas de consulta que habran de se adoptadas, al menos tres afios
antes del inicio del periodo al que se refiera el plan;

b) un esquema provisional de los temas importantes que se plantean en la cuenca
hidrografica en materia de gestion de aguas, al menos dos afios antes del inicio del periodo
al que se refiera el plan;

c) ejemplares del proyecto del plan hidrolégico de cuenca, al menos un afio antes del inicio
del periodo al que se refiera el plan.

Los Estados miembros concederan un plazo minimo de seis, meses para la presentacion de

observaciones por escrito sobre esos documentos, con objeto de permitir una participacion y

consultas activas.

(Articulo 14)

Ya se ha aludido anteriormente a este aspecto al enumerar los Considerandos. Cabe
sefialar que el Libro Blanco del Agua practicamente habria cumplido estos objetivos
en lo que se refiere a la planificaciobn nacional, puesto que se exponian todos los
asuntos relevantes relacionados con la planificacion nacional para conocimiento y
debate publico.

24.2.8. ANEXO II
Identificacion de presiones.

Los Estados miembros recogeran y conservaran la informacion sobre el tipo y la magnitud de
las presiones antropogénicas significativas a las que puedan verse expuestas las masas de
aguas superficiales de cada demarcacion hidrogréafica, en especial ....

Estimacion y determinacion de la extraccion significativas de agua para usos urbanos,
industriales, agrarios y de otro tipo, incluidas las variaciones estacionales y la demanda anual
total y de la pérdida de agua en los sistemas de distribucion.

Estimacion y determinacion de la incidencia de la regulacion significativa del flujo del agua,
inclidos el transvase y el desvio del agua, en las caracteristicas globales del flujo y en los
equilibrios hidricos.

Todo ello se ha llevado a cabo minuciosamente, en lo que atafie a este Plan
Hidroldgico, analizando con detalle los flujos en cuencas cedentes y receptoras y la
repercusion de la detraccién en las primeras sobre los sistemas de explotacion.

Determinacion de impactos

Los estados miembros deben determinar la susceptibilidad del estado del agua
superficial de las masas de agua a las presiones antes indicadas (entre las que se
encuentran las detracciones, regulaciones y transferencias).

Aunque cabe realizar importantes desarrollos futuros en esta linea, el presente Plan
Hidrolégico ha considerado tales efectos mediante la introduccion explicita de las
restricciones ambientales establecidas, y el analisis de la influencia de la calidad del
agua de las cuencas cedentes sobre los embalses y rios tanto receptores como
atravesados, asi como los posibles efectos sobre la biota. Dadas las magnitudes
manejadas, no parece que el perfeccionamiento de estas determinaciones pueda
afectar sensiblemente a las cuantias de las transferencias, aunque si podria tener
efectos significativos sobre los regimenes de explotacion propios de las cuencas.
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3. ALTERACIONES AMBIENTALES DE LOS TRASVASES

En este capitulo se describiran de forma genérica y teorica las posibles alteraciones
gue pueden producir sobre los factores del medio las distintas acciones de proyecto
inherentes a las transferencias, tanto en las cuencas cedentes como en las receptoras,
asi como en el propio medio atravesado por la infraestructura de transferencia. Todo
ello se expondra en relacion con las distintas fases en que se desarrolla un proyecto
de este tipo, y exponiéndolo con un nivel de detalle basico. El objetivo es, como ya se
ha indicado, resefiar los apectos que habran de considerarse, en su caso, en el
desarrollo de los estudios de impacto ambiental de los proyectos de las
transferencias previstas en este Plan Nacional.

3.1. FASE DE PLANEAMIENTO

Las afecciones ambientales en esta fase tienen fundamentalmente, como elemento
receptor de las mismas, a los componentes socioeconémicos. Estas alteraciones
deberan ser estudiadas y su impacto valorado de forma adecuada en los Es.l.A. que
se realicen de todas y cada una de las transferencias de recursos que finalmente se
propongan. A continuacion, se exponen y comentan algunas de las afecciones que se
producen en esta fase sobre las cuencas receptoras, cedentes y el territorio
atravesado.

3.1.1. CUENCA RECEPTORA

En esta fase se generan expectativas de desarrollo o mantenimiento de la actividad
economica en los territorios ubicados en las cuencas receptoras. Asi, la garantia de
un suministro hidrico suficiente y sostenible puede inducir alteraciones en los
precios de mercado de las tierras agricolas en el caso de que la transferencia tenga
como fin el regadio. También puede verse afectado el planeamiento urbanistico de
los municipios receptores de agua, ya que la garantia en el suministro del recurso se
constituye en dato basico para las actuaciones de ordenamiento en el territorio.

Otro elemento a considerar lo constituye la poblacidn activa de cada sector asentada
en la cuenca receptora, de forma tal que, en esta fase, se pueden producir
expectativas de cambio impulsoras de modificaciones en los porcentajes de
poblacion ocupada en cada uno de los sectores de actividad econémica y, de forma
especial, en el sector agricola y sus industrias asociadas.

En definitiva las alteraciones producidas inciden basicamente sobre el sistema
territorial, en particular, sobre el planeamiento urbanistico, los usos del suelo
agricolay el sistema econémico, especialmente en cuanto se refiere a las expectativas
de actividad y composicion estructural de los distintos sectores econémicos y a la
poblacion activa que puede verse ocupada en ellos.
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3.1.2. CUENCA CEDENTE

En contraposicion a las alteraciones que se producen en esta fase en la cuenca
receptora, las cuencas cedentes pueden sentir que se ven afectadas en sus
expectativas de desarrollo econdmico de forma opuesta, ya que la cesion de recursos
hidricos supone, para los habitantes de la cuenca cedente, una sensacién psicolégica
—que puede ser real o irreal- de disminucidén de la garantia de abastecimiento y
también una limitacion en cuanto al desarrollo de nuevas transformaciones a
regadio. Esta situacion también es aplicable al desarrollo urbanistico y turistico, asi
como a la composicién de la poblacion activa, lo que puede generar un rechazo
inicial al proyecto de transferencia.

El factor ambiental adverso mas significativo es precisamente el de este posible
rechazo social, o lo que el Reglamento de EIA llama las condiciones de tranquilidad
y sosiego publico, mientras que, en sentido contrario, la deseabilidad social del
proyecto puede alcanzar niveles muy elevados en las zonas receptoras.

3.1.3. TERRITORIO ATRAVESADO

Las afecciones sobre el territorio atravesado por las infraestructuras de trasvase en
esta fase tienen como principal elemento receptor del medio al sistema territorial, ya
gue la ocupacion del suelo prevista para la instalacion de éstas infraestructuras
podria suponer modificaciones en el planeamiento urbanistico. En cualquier caso no
es previsible que estos efectos lleguen a ser significativos.

3.1.4. PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS

Las medidas correctoras frente a impactos adversos en la fase de planeamiento
deben estar orientadas basicamente a proporcionar a los ciudadanos interesados una
informacion veraz, completa y transparente del proyecto planteado, de sus criterios,
sus objetivos, y sus opciones y determinaciones técnicas.

Como se indicé, las transferencias de recursos pueden despertar en las cuencas
cedentes reacciones sociales adversas, que en ocasiones obedecen a perjuicios
verdaderos, pero que en otras ocasiones no necesariamente estan fundadas en tales
perjuicios econdmicos, territoriales o ambientales reales, sino en motivos
psicoldgicos, sociolégicos o puramente politicos.

En general la experiencia sobre proyectos de trasvases en nuestro pais, y muy
singularmente en el caso del Ebro, muestra que la opinién dominante en las cuencas
cedentes es la de que no deben existir inconvenientes a posibles trasvases siempre y
cuando, como requisito esencial, se hayan garantizado previa y preferentemente los
aprovechamientos actuales y previsibles en la cuenca cedente, y el posible trasvase
de sobrantes se haga a precario, de forma que no pueda en ningun caso limitar el
desarrollo de la cuenca de origen (de los Rios Romero [1990]; Martin-Retortillo et al.
[1975]; Bolea Foradada [1986]; Gaviria y Grillé [1974]). Este sencillo y razonable
criterio ha de complementarse con algunos otros, pero centra el problema basico en
la generacion de confianza y garantias hidricas en los territorios cedentes.
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En definitiva, las tensiones producidas han de resolverse necesariamente por los
cauces de la informacion, el didlogo y el contraste de opiniones, en el que se
expongan con claridad ventajas e inconvenientes relativos de las distintas opciones,
y se busque la mayor objetividad en el proceso de argumentacion y participacion
publica.

3.2. FASE DE CONSTRUCCION

Las principales alteraciones producidas en esta fase afectan al territorio sobre el que
se tracen los trasvases, aunque tanto la cuenca cedente como la receptora pueden
verse afectadas por las obras de construccibn de las nuevas infraestructuras
complementarias que, en su caso, puedan resultar necesarias para el funcionamiento
de la transferencia (almacenamientos de regulacion, impulsiones, tendidos
eléctricos, etc.), y que dan lugar a alteraciones sobre el medio ambiente. Estas
alteraciones serian de impacto variable, en funcion de su propio tamafio (superficie
maxima de embalse, régimen de explotacidon, carrera —generadora de cejas de
embalse- en épocas de cria de aves, etc.) y del elemento del medio que pueda verse
afectado (valor de conservacion de los biotopos que sean inundados,
infraestructuras de transporte inundadas, etc.).

En cualquier caso, y como ya se ha dicho, esas nuevas infraestructuras deberan ser
sometidas al procedimiento reglado de E.I.A. de forma especifica en cumplimiento
de la legislacion vigente (R.D.L. 1302/1986 y R.D. 1131/1988), y por ello no se
contemplaran especificamente en este documento.

En este epigrafe se indicaran, siguiendo el esquema del contenido que debe tener un
Es.lLA., las acciones principales de proyecto susceptibles de generar impacto, los
principales elementos del medio preoperacional y las alteraciones que sufriran en
esta fase, asi como una somera descripcion de las medidas correctoras que deberian
ser abordadas con el fin de minimizar tales impactos.

3.2.1. ACCIONES DEL PROYECTO

Las acciones derivadas de la realizacion del proyecto, susceptibles de generar
impacto en la fase de construccion de un trasvase, se enumeran a continuacion, en la
linea ya mencionada en la introduccion de este Anejo, es decir, como una lista de
chequeo a considerar en la redaccion definitiva de los Es.I.A. que se realicen de las
soluciones que finalmente se lleven a cabo, de acuerdo con lo que resulte aprobado
en la Ley del Plan Hidroldgico Nacional. Esta lista no trata de ser exhaustiva, ya que
existiran situaciones particulares y singulares que no pueden ser abarcadas al nivel
de este documento.

Con el conocimiento de las acciones de proyecto de cada una de las alternativas
estudiadas, se podréa evaluar ambientalmente la de menor impacto, en funcion de la
intensidad y tipo de acciones de proyecto, y de los elementos del medio afectados.
Asi, por ejemplo, las alternativas de trazado construidas en tunel o acueducto,
tendran un menor impacto sobre el medio bidtico, social y territorial, ya que no
impermeabilizan el territorio a los desplazamientos, tanto de las personas como de
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la fauna terrestre, aunque pueden tener un impacto mayor sobre otros elementos del
medio preoperacional, como la hidrogeologia o el paisaje. A continuacién se indican,
como ejemplo, algunas de las principales acciones genéricas susceptibles de generar
impacto.

1. Eliminacién de la vegetacion. Como fase previa al inicio de las obras se
procede a desbrozar y deforestar la superficie que se vaya a utilizar para
implantar la conduccion y las instalaciones anejas que sean necesarias para su
gjecucion y funcionamiento. El conocimiento de la superficie afectada por
esta accion es un buen indicador previo de la intensidad y valor del impacto
de cada una de las alternativas.

2. Necesidades de suelo. La ejecucion del trasvase ocupara suelos tanto de
modo permanente (los del propio trasvase, los caminos de servicio del
mismo, las instalaciones auxiliares, vertederos, etc.), como con caracter
temporal (zonas de acopio, parque de maquinaria, oficinas de obra, caminos
de acceso a obra, etc.). El indicador de impacto principal es la superficie de
suelo a ocupar.

3. Movimientos de tierras. Las configuraciones de trazado generan
movimientos de tierra que transversalmente producen desmontes y
terraplenes de altura y pendiente variable (a mayor altura y pendiente,
mayor alteracion del paisaje, y menos efectivas seran las medidas correctoras
de revegetacion que se planteen). Ademas, el balance de materiales resultante
del movimiento de tierras, habida cuenta las longitudes de los distintos
trasvases estudiados, puede generar vertederos de estériles, tanto temporales
como permanentes, con la necesidad afiadida de suelo a ocupar. También
serd necesaria la explotacion de nuevas canteras, debiendo ser estudiado el
origen de los materiales a utilizar. Por ultimo, se debe sefalar la posibilidad
de realizar voladuras en distintos tramos, lo que hara necesario un plan de
voladuras con el menor impacto posible. Un buen indicador de impacto suele
ser el balance final de materiales, implicando un menor impacto las
alternativas que generen menos movimientos de tierra y produzcan menor
volumen de materiales a retirar a vertedero.

4. Drenajes, desvios y canalizaciones. Durante la fase de obras sera necesaria la
gjecucion de obras hidraulicas temporales que desvien y restituyan la red de
drenaje superficial presente en el area donde se realicen las obras, y que sera
interceptada por el trasvase. También serd necesario adecuar y restituir las
infraestructuras hidraulicas existentes. Por estas razones resulta un buen
indicador de impacto el numero de elementos afectados en cada alternativa,
resultando de menor impacto las alternativas que afecten a un menor nimero
de elementos. Ademas, en los tramos en tunel pueden requerirse obras de
impermeabilizacion para impedir efectos de drenaje no deseados en los
procesos hidrodinamicos de los acuiferos que puedan verse afectados.

5. Reposicion de infraestructuras de servicios. Se deberan acometer obras de
reposiciéon de todos los servicios afectados por la traza y ello conlleva
alteraciones medioambientales producidas por las mismas. En consecuencia,
serd menor el impacto de la alternativa que menos servicios afecte.

31



Anadlisis ambientales

6. Cerramientos. Los tramos en canal pueden requerir ser adecuadamente
aislados, impidiendo el acceso directo a los mismos desde el exterior. Esta
accion se relaciona con la longitud de cada una de las alternativas propuestas
de trasvase y los tramos en canal de las mismas, por tanto, resultaran de
menor impacto las opciones de traza que menos cerramientos requieran.

7. Movimiento de maquinaria. La maquinaria necesaria para la ejecucion de la
obra y los vehiculos necesarios para el transporte de materiales se
desplazaran a lo largo de la zona de obras, utilizando ademas la red de
caminos y carreteras para acceder a esas zonas de obras. Ello resultard
usualmente inocuo pero podrian darse casos en los que se generen de forma
inducida alteraciones en esas redes que deben valorararse.

8. Expropiaciones. Se hacen necesarias para proceder a la ocupacion de los
terrenos afectos al trasvase. Cuanto menor sea la superficie y el numero de
expropiaciones realizadas, menor sera la incidencia de la alternativa
estudiada.

9. Tipos de infraestructuras de transporte. Las distintas soluciones adoptadas
pueden llevar aparejadas el uso de canales a cielo abierto, tuberias, sifones y
acueductos, ademas de las necesarias zonas de impulsion, saltos de
produccion energética y depdsitos reguladores, susceptibles de generar
impactos ambientales. No caben criterios generales a este respecto, debiendo
considerarse singularmente cada caso.

10. Estructuras de almacenamiento. Los trasvases pueden requerir para su
funcionalidad el disponer de la regulacion proporcionada por estructuras de
almacenamiento. Ello podria exigir singularmente la ejecucion de presas, que
pueden tener elevados impactos ambientales.

Esta lista de acciones del proyecto susceptibles de generar impacto ambiental es,
evidentemente, ampliable y de hecho lo ser4 a medida que se vayan desarrollando
los estudios de las distintas alternativas de trasvase. Ademas, es obvio que la
importancia relativa de estas acciones es muy diferente entre si, y que mientras
algunas pueden ser significativas, otras no supondran en la practica ningun impacto
apreciable sobre los factores del medio. Serén, no obstante, los Es.I.A. los que deban
realizar tales valoraciones concretas.

3.2.2. ELEMENTOS DEL MEDIO Y PRINCIPALES ALTERACIONES

Una vez catalogadas las acciones del proyecto susceptibles de generar impacto,
deben identificarse los elementos o factores del medio preoperacional sobre el que se
asentara la actividad propuesta, y que podrian sufrir distintas alteraciones de mayor
o menor grado. Ello requiere, obviamente, un pormenorizado estudio del medio por
el que discurriran las infraestructuras de trasvase, lo que resulta mucho mas
complejo que la relativa simplicidad del anterior andlisis de las acciones del
proyecto.

No se pretende en este Anejo describir metodologias para la realizacién de
inventarios, ni establecer criterios de valoracidon de esos inventarios de factores del
medio (aspectos sobre los que existe una muy amplia literatura, y que deberan ser
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realizados de forma exhaustiva en las fases posteriores de desarrollo de este Plan
Nacional), sino repasar, a modo de listado, los elementos que en principio deberan
ser estudiados y en ningun caso olvidados.

Por otra parte, puede haber factores globales con comportamientos ampliamente
tolerantes frente a las acciones del proyecto, capaces de absorberlas sin experimentar
impactos fuertes, pero con partes concretas, singulares, de ese factor, con valores
propios distintos de la media del conjunto, y que pueden responder a las acciones
con impactos muy altos. Son los llamados aspectos singulares, que no son sino
partes de los factores generales que requieren de un tratamiento especifico.

Tales elementos singulares surgiran de las particularidades propias de cada trasvase
gue se estudie y, sobre todo, del territorio especifico por el que se desarrollen las
alternativas de trazado. También, se iran indicando en este epigrafe las posibles
alteraciones, siempre con caracter general, ya que el detalle de las mismas debe
desarrollarse, como ya se ha indicado, del estudio en profundidad de cada una las
alternativas propuestas.

Los elementos que componen el medio preoperacional se suelen agrupar en 4 tipos
basicos: Medio abiotico, Medio biético, Medio socioecondémico, y Medio del Sistema
cultural, territorial, arqueologia y paisaje. En este epigrafe se hara una indicacion de
los distintos elementos y alteraciones que pueden ocasionar las acciones de proyecto
antes descritas.

3.2.2.1. MEDIO ABIOTICO
Los elementos que componen el medio fisico abidtico son los siguientes:

1. Clima. Los elementos a estudiar deben ser los necesarios para poder hacer
una caracterizacion climatica del entorno preoperacional. Su valor viene dado
porque explican la vegetacion natural (presente y potencial) y porque
permiten poner de manifiesto alteraciones microcliméaticas como
consecuencia de la eliminacién de la vegetacion. Como ejemplo anecddtico,
una alteracion caracteristica de las infraestructuras lineales es la que incide
sobre el régimen de vientos locales, ya que puede ocurrir que la caja por la
gue discurran los tramos de los trasvases cree corredores, inexistentes con
anterioridad, por los que se encauce el viento, aumentando su velocidad. Ello
resultard usualmente inocuo, pero podria generar algun impacto adverso.

2. Calidad del aire. En algunos casos puede requerirse el conocimiento de los
niveles de inmisidn previamente existentes a la ejecucion de las obras, con el
fin de discriminar fuentes de emisién presentes y no asignarlas a las obras
gue se puedan realizar. En el estudio de este elemento también se deben
localizar areas sensibles cercanas a la traza, como nucleos de poblacion,
espacios con valor de conservacion por la presencia de especies de flora o
fauna, etc., con el fin de adecuar las medidas correctoras necesarias para
evitar su afeccion. En esta fase de obras, las principales alteraciones que se
pueden producir se relacionan con el incremento de particulas en suspension,
originadas por los movimientos de tierra, explotacion de canteras y
circulacion de vehiculos en obra. También cabe incluir en este punto los
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aspectos referentes al nivel de ruido existente en la zona, destacando, en la
fase de obras, como principal alteracién del nivel sonoro existente en los
alrededores de las futuras trazas, los procesos constructivos relacionados con
el movimiento de tierras y la maquinaria y, de forma especial, las voladuras.
Por ello, deberé estudiarse la presencia de nucleos de poblacion cercanos a la
zona de obras e instalaciones auxiliares (plantas de machaqueo, canteras,
etc.). Estas alteraciones no so6lo afectardn a los nucleos de poblacion cercanos,
sino que se deberan estudiar especialmente en zonas y periodos de
reproduccion y cria de poblaciones de animales silvestres.

Suelos. Se deberan cartografiar y describir los suelos desde diferentes puntos
de vista: su productividad, su aptitud de uso y la identificacion de unidades
homogéneas con un valor de conservacion intrinseco por su rareza o interés
didactico. Las alteraciones sobre este elemento del medio vienen producidas
por la propia ocupacion del suelo que requiere la infraestructura y las
instalaciones auxiliares (canteras, vertederos, parques de maquinaria, etc.) y
por los movimientos de tierras (transversales y longitudinales). Como
ejemplo de accién de proyecto a considerar cabe indicar la compactacion
producida por el movimiento de maquinaria en los terrenos aledafos a la
zona de obras. Ello resultara normalmente insignificante, pero en algunos
casos singulares podrian darse por esta causa impactos que cabe prever y
acotar en la fase de proyecto.

Geologia y Geomorfologia. Dentro de este epigrafe se deben estudiar tanto
los procesos geolégicos y geomorfologicos que puedan afectar a la
infraestructura como los que puedan verse afectados por su construccion. Se
debera estudiar la morfologia de los corredores por los que discurran las
trazas, analizando contrastes del relieve, con objeto de cefir las
infraestructuras a la morfologia del terreno disminuyendo los movimientos
de tierra y adecuando la altura de los taludes a la geomorfologia general.
También es necesario conocer las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas
en aras a evitar el desencadenamiento de procesos naturales (caidas,
deslizamientos, etc.) por las actividades propias de la construccién de la
infraestructura. Por ultimo, deberan detectarse los puntos singulares, tanto
geoldgicos como geomorfoldgicos que puedan tener interés cientifico,
educativo o industrial. En definitiva, las alteraciones producidas en esta fase
por la principal accién de proyecto (movimiento de tierras y ocupacion del
suelo) estan relacionadas con la estabilidad y pérdida de patrimonio
paleontoldgico y con la existencia de puntos de interés cientifico, educativo,
cultural o econémico.

Un caso de especial interés es el de la afeccion geomorfolégica inducida por
posibles embalses requeridos por las transferencias.

Hidrologia superficial. Los elementos a estudiar deben incluir la red de
drenaje presente en el area de estudio, y los pardmetros que la describen:
Tipo de cauces y vasos (naturales y artificiales), canales, temporalidad de la
presencia de agua (especialmente en el caso de embalses con fuertes
oscilaciones), caudales circulantes y voliumenes almacenados, parametros de
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calidad (fisico-quimicos y biolégicos), etc. Las alteraciones que puedan surgir
del desarrollo concreto de los proyectos deberan ser estudiadas en los Es.l.A.
gue se redacten.

6. Hidrogeologia. Los elementos que definen la situacion preoperacional de este
elemento se refieren a: 1) la vulnerabilidad frente a la entrada de
contaminantes, expresada como grado de permeabilidad de los acuiferos y 2)
los procesos de recarga y descarga de los acuiferos subyacentes a las posibles
trazas de los trasvases. En definitiva, la situacion preoperacional vendra
definida por un analisis hidrogeoldgico de los acuiferos afectados, indicando
el tipo de acuifero de que se trate, sus zonas de recarga, los puntos de
surgencia de agua, su evolucion estacional y lineas de flujo, y las posibles
afecciones inducidas. Ademas, debera considerarse la situacion de la zona no
saturada. Las alteraciones en esta fase pueden ser producidas por
contaminacién accidental, modificaciones de las zonas de recarga, que afecten
los procesos naturales de esta recarga y, por la afeccion a la hidrodinamica
del acuifero, lo que también podria producir alteraciones en los puntos o
areas de surgencia y en las captaciones existentes. Especial hincapié debe
hacerse en el estudio de las soluciones en tunel ya que pueden producir
alteraciones de mayor significacion.

3.2.2.2. MEDIO BIOTICO

El estudio del medio biolégico se centra en el conocimiento de los suelos desde el
punto de vista edafico, la vegetacion y la fauna.

1. Floray Vegetacion. Se debe realizar la cartografia de la vegetacion presente,
definiendo unidades, su composicién y estructura, destacando del conjunto la
presencia de endemismos y especies con especial valor de conservacion
(legal, cientifico, etc.). Las alteraciones propias serdn producto de las
operaciones de desbroce y ocupacion del suelo.

2. Fauna. Se hace necesario un estudio de la fauna de los territorios por los que
discurran las distintas alternativas. EI ambito de estudio se extiende a una
ancha banda a cada lado de la traza, variable en funcién de las especies
presentes en el area. Temporalmente, los inventarios de fauna y la
descripcion de las poblaciones existentes deberan realizarse al menos durante
dos afios, con objeto de describir la variabilidad estacional e interanual. Las
principales alteraciones en la fase de obra se relacionan con la destruccién de
habitats, generado por la ocupacion del suelo donde se ubiquen las
infraestructuras, y los efectos corredor y barrera producidos por los trabajos
de construccion y la presencia de personas y maquinaria que dificultan o
impiden el desplazamiento normal de las especies terrestres. Durante esta
fase, también se pueden producir alteraciones de los procesos biologicos de
reproduccion y cria de las diferentes especies cercanas a la zona de obras, por
los movimientos de tierra, personas y maquinaria y, de forma especial, por la
realizacion de voladuras en los casos en que sea necesario.
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3. Descripcidén de ecosistemas y sus interacciones. Bajo este concepto se debe
describir la composicion, estructura y funcion de los ecosistemas presentes en
el area, sin olvidar la conexidn e interacciones entre ellos y con otros
ecosistemas cuyo ambito territorial puede en ocasiones estar muy alejado de
la zona de estudio. Se deben exponer las razones que explican su existencia y
funcionalidad, ya sean éstas naturales, antropicas o una combinacién de
ambas.

3.2.2.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

En este epigrafe se describen los principales elementos que conforman el medio
socioeconomico, asi como las principales alteraciones que puede sufrir durante la
fase de construccion de un trasvase. Una vez mas, conviene indicar que lo expuesto
a continuacion es una propuesta, a modo de lista de chequeo, sobre los contenidos
minimos que deben estar presentes en los Es.l.A. que se realicen, y que, por tanto,
pueden existir otros elementos singulares que deberan ser tenidos en consideracion.

Los factores que configuran el medio socioecondmico se pueden dividir para su
estudio en elementos del medio social y elementos del medio econémico, tal y como
se describe seguidamente.

3.2.2.3.1. Medio social

Con su analisis se trata de determinar el volumen de poblacion que se vera afectada
durante la construccion del proyecto, y las caracteristicas de la misma que pueden
resultar alteradas. Los factores a considerar en este caso se cefiirian basicamente a los
posibles efectos sociales de desplazamiento de poblacién en el caso de requerirse la
ocupacion de terrenos para las infraestructuras de almacenamiento y transporte del
trasvase, y, en sentido contrario, al impacto sobre el empleo y sus efectos colaterales
(desplazamientos de mano de obra, servicios hosteleros y asistenciales, etc.) que
pueden generar estas infraestructuras.

Asimismo, cabe considerar en los estudios que se desarrollen las condiciones de
seguridad de los usuarios de las distintas vias de comunicacién que puedan ser
utilizadas por la maquinaria de obra y de transporte de materiales, y las condiciones
de sosiego de las gentes, donde debe incluirse la posible alteracién producida en los
niveles de ruido, vibraciones y emisiones de los vecinos que puedan verse afectados
en la fase de construccion.

3.2.2.3.2. Medio econémico

El analisis de este elemento se desarrolla de acuerdo con la division tradicional del
mismo, es decir, en funcién de los distintos sectores de actividad econémica.

» Sector primario. Abarca aquellas actividades econémicas desarrolladas en la
agricultura, ganaderia, pesca, caza, silvicultura y extractivas.

Las principales alteraciones que se pueden producir de un modo directo (por
ejemplo, cambios de uso del suelo por las expropiaciones) o indirecto a través
de otras alteraciones en otros componentes del sistema (vegetacion, fauna,
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etc.), incluyen las alteraciones derivadas de la adquisicion de terrenos
(incluyendo el suelo por donde pasa la infraestructura, instalaciones
auxiliares y zonas anexas), y las producidas en la actividad agropecuaria,
forestal y cinegética. Las primeras afectan de forma especial al suelo agrario,
debiendo por ello calcularse la productividad de las zonas afectadas para
estimarlas adecuadamente. Las segundas son importantes porque en muchas
areas rurales esas actividades son el principal uso del suelo y actividad
economica. En la fase de construccién se pueden producir alteraciones
porque las obras dificulten el acceso a las explotaciones agrarias o incluso lo
impidan; seccionen la explotacion en varias parcelas, provoquen efectos
secundarios como la animadversién de la poblacidén residente, disminucion
de las rentas, etc.

Sector secundario. Abarca las actividades transformadoras, industria,
construccion y produccion de energia. Su analisis se realiza por grupos o
categorias establecidas en funcion de actividades tales como: Energia y agua;
guimicas; manufacturas y mecanicas; construccion, etc.

Las alteraciones principales sobre este sector en la fase de ejecucidon afectan
directamente al grupo de actividades de construccion y energia. Entre el resto
de actividades, el transporte de mercancias que éstas precisan es el que
resulta maés alterado, al aumentar la dificultad de acceso a los
emplazamientos en los que se ubican las distintas actividades.

Entre los indicadores mas significativos que determinan los sectores primario
y secundario se encuentran: la poblacion dedicada al sector y su
representatividad dentro del conjunto de poblacion activa del area de
estudio; el tamafio de los establecimientos y numero de personas empleadas,
etc.

Sector terciario. Agrupa las actividades de transporte, comercio,
administracion, etc., se caracteriza por una produccion que no se manifiesta
en un producto fisico. Su analisis se realiza por ramas de actividad
clasificadas de muy distintas maneras y por tanto no existe una metodologia
general. A modo de ejemplo se puede citar la Clasificacion Nacional de
Ramas de Actividad en las que se distinguen las actividades de: 1) Comercio
y hosteleria; 2) Transporte y comunicaciones; 3) Financieras y seguros y 4)
Otros servicios.

En relacién con este sector, las alteraciones en fase de construccidon vienen
determinadas por el incremento de la demanda que procede de los
trabajadores de la obra, de forma tal que las dotaciones e infraestructuras del
area afectada, tales como escuelas, ambulatorios, etc. podrian tener que verse
aumentadas en funcidn de los datos suministrados por los indicadores que
determinen el nivel de saturacion de esos servicios. Dadas las actuales
facilidades de movilidad y transporte no parece que este impacto pueda
plantearse en nuestros dias. Otro factor en el que se producen alteraciones es
el empleo, ya que durante esta fase pueden aumentar las necesidades de
servicios, lo que implica un aumento de la mano de obra residente o foranea
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cuyos parametros de medicién se pueden traducir a valores puramente
econdmicos.

3.22.4. SISTEMA TERRITORIAL. ARQUEOLOGIA Y PATRIMONIO
HISTORICO-ARTISTICO. ASPECTOS CULTURALES

Los elementos que conforman este aspecto del medio preoperacional deberan ser
estudiados con objeto de evitar impactos, tanto directos como indirectos, sobre los
mismos. A continuacion, se describen los principales elementos que definen este
epigrafe.

1.

2.

3.

4.

Sistema Territorial. Debera incluir los elementos que describen el medio
socio-econémico a traves de una referencia espacial concreta. Por ello, se
deberan representar cartograficamente elementos tales como los nucleos de
poblacion, usos actuales del suelo, planeamiento urbanistico, infraestructuras
existentes, etc. Todo ello referido a los distintos términos municipales y
regiones por las que discurran los corredores que ocuparan las distintas
trazas propuestas.

Aspectos culturales. En este epigrafe se incluyen todos los elementos del
medio relacionados con las costumbres, tradiciones, estilos de vida y pautas
sociales de comportamiento. Las principales alteraciones tendran que ver con
la permeabilidad del territorio, de forma tal que deberan adoptarse medidas
correctoras para evitar efectos barrera (lugares de recreo, etc.), aun en la fase
de obras.

Argueologia y Patrimonio historico-artistico. Con caracter previo a la
gjecucion de las obras que se pudieran realizar, y siguiendo las pautas
emanadas de las autoridades competentes en la gestion y conservacion del
patrimonio historico-artistico y arqueoldgico, se debera evitar toda afeccion a
cualquier yacimiento arqueolégico conocido, asi como a los bienes de interés
cultural que componen el patrimonio historico espafiol, dentro de cada uno
de los corredores propuestos para las distintas trazas. Durante la fase de
obras, deberan vigilarse los lugares donde se esté procediendo al movimiento
de tierras, al objeto de identificar restos arqueoldgicos que pudieran aparecer
durante la ejecucion de los trabajos y adoptar las medidas pertinentes en caso
de aparicion de tales restos arqueologicos.

Vias pecuarias. Constituyen un elemento primordial del patrimonio espafiol,
tanto por su valor cultural como por su papel de corredores de comunicacion
y conexién entre distintos enclaves naturales, por lo que han sido
adecuadamente protegidas por la legislacion estatal con caracter basico (Ley
371995, de 23 de marzo, de Vias pecuarias) que ha sido desarrollada por
algunas Comunidades Autonomas. En definitiva, deberan ser inventariadas
todas las vias pecuarias y caminos rurales existentes en el entorno de las
trazas propuestas con el fin de afectarlas en la menor medida, y procediendo
a su reposicién cuando su ocupacion resulte imprescindible.
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3.2.2.5. PAISAIJE

El objetivo del estudio y analisis del paisaje es incluirlo en el proceso de
planeamiento para tratarlo como un recurso en la toma de decisiones.

La importancia del estudio de este factor ambiental radica en que se trata del
elemento que, de alguna forma, engloba a todos los demas factores. No obstante, el
tratamiento del paisaje como factor ambiental queda resumido en las tres
caracteristicas que lo definen: elemento cualitativo (no medible), subjetivo (segun
cada observador) y perceptivo (intervienen todos los sentidos); de ahi que resulte
muy dificil determinar la alteracion inducida por el proyecto.

El estudio del paisaje puede plantearse con diversos enfoques, aunque se
recomienda disefar el estudio de forma sistematica, apoyandose en técnicas que
permitan tipificarlo o clasificarlo en unidades homogéneas, y posteriormente
valorarlo.

Entre las diferentes técnicas existentes, una de las mas utilizadas es la que trata de
lograr unidades de paisaje, cuya respuesta visual sea homogénea ante la futura
actuacion (asi, un posible indicador de impacto puede ser la valoracion de las
diferentes unidades de paisaje intersectadas por la conduccion); otra es la
delimitacion de cuencas visuales, que define la superficie desde la que la futura obra
es visible, de gran importancia para la evaluacién de impactos visuales. En cada uno
de las Es.l.LA. que deberan realizarse sera donde, en funcidén de las circunstancias
concretas, se determine cudl es la técnica utilizada para el andlisis del paisaje y su
posterior valoracion e identificacion de impactos.

No obstante, cualquiera que sea la técnica adoptada, al final se debera llegar a la
determinacion de la calidad visual del paisaje, de gran interés a la hora de estudiar
cada una de las alternativas de trazado propuestas. Esta visualizacion incluye tres
aspectos que podran verse afectados de forma distinta por la actuacion: la calidad
visual intrinseca de cada punto, definida en funcién de su morfologia, vegetacion,
presencia de agua, etc.; la del entorno inmediato donde se aprecian valores tales
como formaciones vegetales, afloramientos rocosos, grandes masas de agua, etc. y la
del fondo escénico (representado por el conjunto que constituye el fondo visual),
gue incluye parametros como la intervisibilidad (siendo un posible indicador de
impacto la intervisibilidad de la conduccién y obras anejas), altitud del horizonte,
formaciones vegetales y su diversidad, geomorfologia, etc.

Otro factor determinante en los Es.lLA. es la fragilidad, definida como la capacidad
gue tiene el paisaje que se analiza, para ser visualmente perturbado por la
construccion de las obras del trasvase. En esta linea, debera estudiarse la capacidad
de absorcion visual que tiene el paisaje, es decir, la aptitud que éste presenta para
absorber visualmente las alteraciones que produciria la construccion de la
conducciodn, sin detrimento de su calidad visual. Resumiendo, se puede indicar que
a mayor fragilidad del paisaje, menor capacidad de absorcion visual.

La evaluacién de la fragilidad visual sigue un esquema similar al de calidad,
definiendo la fragilidad visual de un punto en funcion de factores fisicos tales como
pendiente (atribuyendo mayor capacidad de absorcién visual a pendientes mas
bajas), orientacion (considerdandose mas fragiles las zonas mas iluminadas), y
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vegetacion (en general, a mayor densidad, altura y diversidad de estratos de
vegetacion, menor fragilidad). También se define la fragilidad visual del entorno,
donde se incluyen pardmetros de la cuenca visual, tamafio, forma y altura relativa
del punto respecto a su cuenca (en principio, cuencas visuales mas grandes y con
formas alargadas resultaran mas fragiles), la compacidad de la cuenca, o la
complejidad morfoldgica (de forma que a mayor compacidad, mayor fragilidad).

No se deben olvidar los factores histérico-culturales, que explican las formas de los
paisajes en funcion del proceso histérico que han sufrido, asi como la existencia de
puntos o zonas singulares que afiaden fragilidad visual, basandose en criterios de
unicidad, valor tradicional e interés histérico. De este modo, el nUmero de puntos de
especial interés paisajistico afectados representaria otro posible indicador de
impacto.

Asi, la fragilidad del punto junto con la fragilidad del entorno constituyen la
fragilidad visual intrinseca, es decir, independiente de la observacion, de ahi que
deba considerarse la potencial accesibilidad a la observacion como un valor
adquirido de la fragilidad visual, obteniéndose la fragilidad visual adquirida.

La construccion de las conducciones de los trasvases, en especial si no van
enterradas, puede suponer un impacto paisajistico elevado, ya que la propia
presencia de la obra supone un impacto; su disefio introduce lineas rectas, que
suelen ser discordantes con las formas onduladas del terreno; produce un contraste
cromético con el entorno por la alteracion de vegetacion para su construccion o por
el color de la propia conduccion, lo que supone una intrusion paisajistica. El alcance
de estas alteraciones esta relacionado con la calidad y capacidad de absorcién del
paisaje que debera analizarse en los correspondientes Es.l.A.

3.2.3. PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS

En este epigrafe se exponen las medidas protectoras, correctoras y compensadoras
basicas que se deben tomar para suprimir o atenuar los efectos negativos
ocasionados en la fase de construccion de conducciones de transferencia y sus
infraestructuras complementarias de regulacion y distribucién, sobre los sistemas
ecologicos y sociolégicos que constituyen el medio ambiente. Ello debe partir
siempre de dos premisas fundamentales: que se ha elegido la alternativa
constructiva menos lesiva para el medio, y que existe colaboracion e integracion
entre los disefiadores de medidas correctoras y los proyectistas de la infraestructura.
La utilizacion de las distintas soluciones constructivas que ofrece la técnica en la
defensa del medio puede permitir la eleccion de un determinado tipo de estructura
(viaductos, tuneles, tuberias forzadas, canales tableados, etc.) que, ademas de
resolver el problema del transporte de agua, corrija o atenue los efectos generadores
de impactos.

La defensa, proteccion y regeneracion del medio natural afectado por la
construccion de las infraestructuras de un trasvase se debe abordar bajo tres
aspectos. En el primero, se definirdn las medidas protectoras a tomar para evitar
dafios innecesarios derivados de la falta de cuidado o de una planificacion deficiente
de las operaciones a realizar durante la fase de construccion. En el segundo, se
contemplaran las medidas correctoras encaminadas a la restauracion del medio
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inerte, con el fin de lograr un soporte fisico que reuna las condiciones suficientes
para imponer otras medidas correctoras que permitan asentarse y progresar a la
flora silvestre y a la fauna salvaje; aplicandose estas medidas, protectoras y
correctoras, sobre el terreno ocupado permanentemente por las infraestructuras y el
utilizado por las ocupaciones temporales. A veces, es necesario aplicar otro tercer
tipo de medidas, las compensadoras, en un entorno proximo al de actuacion e
incluso en otro marco regional. Estas medidas tienen un caracter en general
sustitutorio. Por ejemplo, ante la destruccion de una superficie de un determinado
hébitat, cabe plantear la transformacion de una zona dedicada a la agricultura en el
nicho ecoldgico deseado.

En rasgos generales, las medidas protectoras que se deben aplicar durante la
construccion de los acueductos coinciden con las que se adoptan al realizar de las
infraestructuras lineales de transporte: Definicibn de los terrenos a ocupar
definitivamente y temporalmente en el replanteo de la obra; control de la ejecucion
de obra; control de la calidad de las aguas e hidrologia; tratamiento y
almacenamiento de emisiones, vertidos y residuos toxicos y control en la realizacion
y uso de los caminos de obra.

En relacion con las medidas correctoras, la mayor parte de ellas, si se consideran en
un sentido amplio, y las que resultan ser a posteriori méas efectivas, son las que se
realizan a lo largo de las distintas fases de estudio y redaccion del Proyecto. En esos
momentos se puede, con las modificaciones pertinentes en el disefio, evitar puntos o
areas criticas; reducir el efecto barrera; eludir zonas con paisaje fragil, etc.

Las medidas correctoras mas comunes a emplear para restaurar el medio inerte son
el rescate, acopio, conservacion y distribucion de los horizontes humicos del suelo,
realizandose estas operaciones al mismo tiempo que se construyen los terraplenes,
incorporando la tierra vegetal a las de borde que no vayan compactadas;
restauracion de graveras, préstamos, canteras y vertederos; proteccion de taludes e
hidrologia (construccién de filtros, balsas de decantacion, hidrosiembras periddicas,
cunetas de coronacién de terraplenes y desmontes y bermas) asi como el
desmantelamiento de infraestructuras abandonadas.

El medio bidtico y el paisaje se corrigen recurriendo a la proteccion y restauracion de
la vegetacion silvestre, por medio de la repoblacion vegetal (plantaciones y
siembras) y adecuacion paisajistica de taludes y otras superficies, asi como mediante
la creacion de pantallas vegetales que enmascaren actuaciones dificiles de encajar en
el paisaje; tareas todas cuyos fines son facilitar y acelerar la recuperacion de la flora
autoctona y su progresion hacia las formaciones climécicas.

La proteccion de la fauna salvaje debera llevarse a cabo, en primer lugar, adoptando
las medidas adecuadas que impidan acceder a los canales a cielo abierto a los
distintos grupos de la misma que estén presentes en las zonas afectadas y, en caso de
hacerlo, que les faciliten la salida. Otro tipo de medidas seran las encaminadas a
atenuar o suprimir el efecto barrera, ya sea adecuando drenajes transversales,
viaductos, etc. o bien disefiando pasos de fauna especificos para algun grupo
animal.
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En cuanto a la pérdida de habitat para la fauna ocasionado por ocupacion del mismo
por las infraestructuras, la correccion se realizarda por medio de medidas
compensadoras.

Las medidas correctoras a realizar para atenuar el impacto producido sobre el
medio socio-econdmico-cultural irdn encaminadas fundamentalmente a garantizar
la seguridad y el sosiego de la poblacion residente en el entorno de actuacion, asi
como a restituir las servidumbres afectadas por las obras y a la vigilancia de posibles
afecciones al patrimonio historico, etnolégico, arqueolégico y paleontolégico.

3.3. FASE DE OPERACION

Analogamente a los epigrafes anteriores, en este apartado se describen, de forma
genérica, las principales acciones del proyecto, producidas en la fase de operacién o
explotacion del mismo, susceptibles de generar impacto ambiental. Se insiste en que
este listado de acciones de proyecto es susceptible de ampliacion en funcién de las
peculiaridades propias de los proyectos, una vez definidos de forma mas detallada.
Por otra parte, las singularidades propias de los componentes del medio
preoperacional, en cada territorio concreto, también pueden dar lugar a la
identificacion de alteraciones e impactos singulares no indicados en este documento.

3.3.1. ACCIONES DEL PROYECTO

En la fase de explotacion cabe concebir como como acciones principales del proyecto
la presencia material de las infraestructuras necesarias para las operaciones de
trasvase, y la derivacion, transporte y entrega de caudales.

En relacion a la primera, es el producto material final del proceso de construccién, y
dara lugar a alteraciones residuales muy dependientes del cuidado seguido en las
fases previas de planeamiento y de construccion. La segunda es en principio la de
mayor importancia, afecta a las cuencas de origen y destino, pero no a las de
transito, y resulta independiente de las trazas de las conducciones.

Seguidamente se describen los elementos o factores del medio afectados por estas
acciones basicas.

3.3.2. ELEMENTOS DEL MEDIO Y PRINCIPALES ALTERACIONES

3.3.2.1. Elementos afectados por la presencia de la infraestructura

Como principal afeccién de la propia presencia de la infraestructura cabe sefialar la
impermeabilizacion del transito previo normal entre ambos lados de las
conducciones que se construyan.

La presencia de la infraestructura puede dificultar el transito normal de las personas
gue se venia realizando antes de su realizacion. También puede dificultar, y de
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forma mas contundente, en los desplazamientos de ganado y maquinaria agricola,
obligando, si no se adoptan las medidas necesarias, a mayores tiempos de
desplazamiento que los empleados con anterioridad a la presencia de la
infraestructura.

En relacion con la fauna terrestre, la presencia de tramos en canal o tuberias no
enterradas supone un impacto sobre las comunidades y poblaciones de fauna
terrestre no aviar, al impedir el desplazamiento habitual de los distintos individuos
que utilizan los territorios por los que discurran las trazas para sus actividades
vitales (zonas de campeo, de reproduccion, cria, etc.).

Otros efectos posibles son los relacionados con las nuevas manchas humedas
generadas por la transferencia (canales, balsas, depdsitos, etc.), y su posible empleo
para la ganaderia o fauna salvaje, lucha contra incendios, usos recreativos, etc.

Por ultimo, y como se indicd, otro elemento afectado por la presencia de las
infraestructuras de trasvase es el paisaje, 0 medio perceptual. Las distintas formas en
gue se presente la infraestructura (canales, sifones, acueductos), tendran una
incidencia mayor o menor sobre este factor, en funcién de la propia calidad del
paisaje atravesado. Este elemento del medio y sus posibles alteraciones deberan ser
estudiados estudiados con el fin de que la infraestructura tenga la menor intrusion
paisajistica en las cuencas visuales que se definan. Tras su ejecucion, y en la fase de
explotacion, los efectos son muy dificilmente alterables.

3.3.2.2. ELEMENTOS AFECTADOS POR LA TRANSFERENCIA DE
CAUDALES

3.3.2.2.1. Medio fisico

Atendiendo al medio fisico no biotico, cabe considerar los siguientes elementos
afectados:

e En las cuencas de destino, la accién de transportar agua de una cuenca a otra
puede tener un impacto muy importante sobre el medio fisico, que es el inducido
por la mezcla de las aguas transferidas con las propias de la cuenca receptora,
previsiblemente con distintas caracteristicas fisico-quimicas y limnolégicas.

Se trata de una cuestion de excepcional importancia, y que no ha sido hasta
ahora suficientemente tratada en nuestro pais cuando se han planteado posibles
trasvases intercuencas. En este Plan Hidrolégico Nacional se aborda
singularmente el problema mediante un estudio especifico.

» Otro efecto sobre el medio fisico receptor es el inducido por la circulacién de
mayores caudales y su probable efecto de dilucién y mejora de la calidad fisico-
guimica del agua circulante.

» Ademas de los caudales circulantes por los rios cabe considerar los efectos sobre
los flujos de aguas subterraneas en las areas receptoras. Esto puede llegar a ser
muy importante en situaciones de sobreexplotacion de acuiferos.
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Los suelos regados en las zonas receptoras pueden experimentar una mejoria al
recibir dotaciones suficientes para el lavado de sales.

3.3.2.2.2. Medio bidtico

Pueden diferenciarse las situaciones de las cuencas receptoras y las de las cuencas
cedentes.

En

En

las cuencas receptoras:

Cabe resefiar de forma singular la afeccion potencial que supone el trasvase de
recursos entre cuencas hidrograficas sobre las poblaciones y comunidades
bioldgicas de las cuencas receptoras. Esta alteracion se manifiesta por la posible
aparicion en la cuencas receptoras de organismos vivos que no se encontraban
con anterioridad en las mismas, resultando especialmente patente en el caso de
los peces, que pueden ser transferidos con las aguas de la cuenca cedente a la
receptora en cualquiera de sus fases del ciclo de vida.

Las alteraciones producidas por esta transferencia de organismos pueden
suponer un impacto sobre la estructura, composicion y procesos de los distintos
ecosistemas relacionados con el agua continental dificil de prever, aunque se
pueda calificar a priori como un impacto importante. La concrecion y estudio del
problema en cada caso concreto permitira un pronunciamiento mas fundado
sobre este importante aspecto. En epigrafes posteriores se analizara este asunto
con mayor detalle.

Otros efectos en las cuencas receptoras son los relacionados con la previsible
mejora del estado ecologico del dominio publico hidraulico en los tramos
fluviales afectados.

las cuencas cedentes:

La detraccion de un caudal en un punto del rio plantea unos impactos aguas
abajo cuyo analisis ha de abordarse, obviamente, en el contexto del estudio de los
caudales minimos ambientales, o caudales ecoldgicos, que —conforme a los
criterios propuestos en el Libro Blanco- han de requerirse en las cuencas con
caracter previo al sistema de utilizacion y como restricciones al mismo.

Como puede verse en el correspondiente Anejo, en los analisis hidrolégicos de
los diferentes sistemas contemplados en este Plan Nacional, tales caudales
minimos se han introducido de forma explicita con este criterio, de forma que se
garantice en todo caso el respeto a los minimos fijados en la planificacion
hidroldgica de cuenca, su caracter prioritario, y su no afectacién por las posibles
transferencias. Ello supone en principio una salvaguarda técnico-juridica
suficiente desde la perspectiva de los posibles impactos aguas abajo.

En el caso de los rios internacionales, compartidos con Portugal, los caudales
ambientales establecidos en los planes hidroldgicos se complementan a su vez
con las disposiciones adoptadas en el Convenio de Albufeira sobre condiciones
de flujos minimos exigidos en la frontera, condiciones que han sido asimismo
introducidas en los andlisis de los sistemas realizados en este Plan Nacional.
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De entre los considerados, el Unico rio no internacional y con posibilidad de
ceder recursos es el Ebro, por lo que, con el objetivo de avanzar méas en su
estudio, ademas de introducir en el andlisis los caudales fijados por la
planificacion hidrolégica de esta cuenca, se han realizado dos andlisis
ambientales especificos: uno sobre caudales minimos, y otro sobre impactos en el
delta.

3.3.2.2.3. Medio socioeconémico

Desde el punto de vista socioecondmico, cabe estudiar los efectos previsibles en las
cuencas cedente y receptora desde distintas perspectivas:

El volumen de poblacion que se verd afectada durante la explotacién del
proyecto, y las caracteristicas de la misma que pueden resultar alteradas. Los
factores a considerar en este caso deberian ser al menos los relativos a evolucion
global y distribucion espacial de la poblacion, tendencias previsibles de
crecimiento, y efectos sectoriales sobre la poblacion activa y el empleo.
Especialmente significativas son las previsiones de despoblamiento inducido por
las transferencias.

Han de contemplarse los efectos econdmicos de las transferencias desde el punto
de vista de la produccion de los diferentes sectores econdmicos regionales en las
zonas afectadas de origen y destino. De singular interés es el estudio de las
actividades afectadas como los regadios, concentracion de la poblacion y
urbanizacién, turismo, etc.

Las determinaciones expuestas han de orientarse bajo la perspectiva del aspecto
socioeconomico basico que debe analizarse en relacion con los trasvases, que es
el de si éstos generan desequilibrios territoriales y sectoriales que puedan
considerarse significativos e indeseables.

Las transferencias pueden afectar a las condiciones de tranquilidad y sosiego
publico, en ausencia de normas de funcionamiento aceptadas por todos, y que
proporcionen la mayor garantia hidrica a las zonas de origen. Debe procurarse la
elaboracion de tales normas y la vigilancia de su cumplimiento.

En relacion con la calidad de vida de las personas, debera controlarse en esta fase
la posible afeccion al sosiego de las gentes cuya causa radica en la produccion de
olores, ruido y vibraciones, debiendo controlarse estos parametros, en las zonas
pobladas cercanas a las trazas que finalmente se exploten, para que no rebasen
unos umbrales que puedan significar molestias a la poblacion residente.

3.3.3. PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS

La propuesta de medidas correctoras en relacion con los efectos barrera y corredor
gue producira la presencia de los tramos en canal, puede aconsejar la instalacion de
cerramientos a ambos lados y a lo largo de la traza, de forma tal que se evite la
posibilidad de accidentes por caidas de personas y por la caida de animales (salvajes
y domeésticos). Esta actuacion, en principio paraddjica porque incrementa el efecto
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barrera, lleva implicita la ejecucion de los pasos suficientes que permeabilizen el
territorio. El disefio y ubicacion de estos pasos, no se puede abordar en la fase actual
de desarrollo de este documento, ya que es necesario realizar estudios precisos sobre
la fauna que identifiquen las especies afectadas y permitan conocer sus
requerimientos biologicos y pautas de comportamiento y, tras las necesarias
consultas con los organismos de medio ambiente de las CC.AA., antes de poder
definir las zonas habituales de desplazamiento de la fauna terrestre.

Sobre el paisaje, como con casi todos los elementos del medio preoperacional, ha de
procurarse que todas y cada una de las infraestructuras propuestas se integren
adecuadamente aprovechando la geomorfologia del corredor, de tal modo que las
distintas trazas que se planteen sean lo menos visibles desde cualquier punto. En
muchos casos (zonas llanas, pasos a media ladera, por crestas o por collados), la
integracion se har4d muy complicada, siendo necesario utilizar plantaciones con
especies vegetales presentes en el area que oculten tras la pantalla formada la
presencia de las infraestructuras. En Gltima instancia, las obras deberan presentar un
acabado similar al del entorno donde se encuentren, adoptando tonalidades
cromaticas de forma que se consiga la maxima integracion de la obra en el paisaje, y
ello sin perjuicio de posibles actuaciones en que se persiga, de forma deliberada,
efectos estéticos y perceptuales de contraste.

Desde el punto de vista socioeconomico, las medidas correctoras frente a posibles
efectos adversos en las cuencas cedentes tendran normalmente una naturaleza
compensatoria, buscando paliar o eliminar los perjuicios generados. Caben para ello
muchas formulas alternativas (planes de compensacion territorial, transferencias
economicas, infraestructuras, proyectos de mejora y ordenacion rural, actuaciones
de mejora ambiental, etc.), que deberan desarrollar, en su caso, los futuros estudios
de detalle.

3.4. PLAN DE VIGILANCIAY CONTROL

En el plan de vigilancia ambiental (PVA) se deberan recoger las bases para el control
de calidad ambiental durante la fase de materializacion del proyecto,
funcionamiento y, en algunos casos, de abandono de las infraestructuras necesarias
para trasvasar aguas, definiéndose en el mismo los sistemas de medida y control de
cada parametro ambiental, los niveles de calidad ambiental que es preciso alcanzar y
la periodicidad de los informes que se deberdn remitir a las autoridades
medioambientales; siendo su objetivo principal establecer un sistema que garantice
el cumplimiento exacto de las medidas protectoras, correctoras y compensadoras
propuestas en el estudio de impacto ambiental, complementadas por el
condicionado de la declaracién de impacto.

Otras funciones, complementarias del PVA, que se deberan llevar a cabo son:
comprobar la magnitud real de los efectos de las acciones derivadas de la ejecucion
del proyecto; detectar impactos relevantes no estimados o valorados como de
pequeia magnitud en el estudio de impacto ambiental, y determinar la eficacia de
las medidas de restauracion.
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La tarea fundamental del PVA, en la cuenca cedente, sera la de verificar los efectos
reales producidos por la detraccion del recurso agua y la bondad de los regimenes
de caudales con fines ambientales que se han propuesto en las medidas correctoras.
En las conducciones a cielo abierto, controlar tanto la seguridad (accidentes) y los
movimientos (permeabilidad) de las personas y de la fauna, como que las aguas
trasvasadas responden a las previsiones de calidad realizadas, ademas de verificar
gue las medidas restauradoras del paisaje resultan eficientes y que no hay transporte
de seres vivos o0 propagulos entre cuencas. En la cuenca receptora, controlar con
rigor que el uso de las aguas trasvasadas no da lugar a contaminaciones, por por
problemas de calidad, ni a riesgos de desertizacion u otros efectos adversos por
malas précticas de aplicacion.
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4. AFECCIONES EN ORIGEN

En esta seccidn se estudiaran las posibles afecciones producidas en los origenes de
las transferencias, como consecuencia de la derivacién de caudales en estos puntos.

Los efectos generales previsibles sobre los distintos medios han sido descritos en
apartados anteriores, por lo que el andlisis se centrara en evaluar tales efectos en la
situacion concreta planteada por este Plan Hidroldgico. Para ello se hara una breve
referencia a los previsibles efectos socioecondmicos y territoriales en las areas de
origen, tras lo que se desarrollaran los posibles efectos ambientales sobre el medio
natural abidtico y bidtico.

4.1. AFECCIONES SOCIOECONOMICAS Y TERRITORIALES

Para acotar los impactos de las posibles transferencias sobre el medio
socioeconOmico y territorial hay que recordar, como premisa basica, el supuesto de
partida adoptado en este Plan Hidroldgico para el computo de volumenes
susceptibles de ser trasvasados.

Este supuesto béasico es el de que tales volumenes son aquellos que pudieran
detraerse de los puntos de toma, sin que esta detraccidbn empeore las condiciones de
garantia de ninguna demanda de la cuenca cedente, y ello para la situacion a largo
plazo, con el maximo desarrollo de los aprovechamientos propios previstos en su
planificacion hidrologica.

Ello significa que no existe ningun uso actual del agua, ni ningln uso previsto a
largo plazo, ni ningdn requerimiento ambiental actual o futuro previsto en la
planificacidon hidroldgica, que vaya a verse afectado por las posibles transferencias
externas.

En consecuencia, las derivaciones de caudal pueden ser contempladas como una
actuacion transparente a los usos y la explotacion de la cuenca cedente, que puede
operar, literalmente, como si no existiera tal derivacion.

Bajo este supuesto, es claro que no existe afeccion socioecondémica ni territorial
alguna por causa de las transferencias, ya que éstas no van a inducir en ningun caso
un perjuicio a la poblacién, al empleo, ni a ninguno de los sectores de actividad
econdémica en la cuenca de origen. Si tales efectos adversos se producen, la razén
serd enddgena, y distinta de los posibles trasvases, pues, como se indico en los
analisis hidroldgicos, éstos no requieren la realizacion de ninguna nueva
infraestructura en la cuenca cedente, ni van a derivar agua que sea requerida —ni
ahora ni en el futuro- en esta cuenca, y por tanto no van a perjudicar a la poblacién
ni a menoscabar sus posibilidades de desarrollo.

La Unica excepcidn a este criterio la constituyen aquellos territorios situados aguas
abajo de los puntos de derivacion. En este caso, no cabe descartar que se produzcan
afecciones adversas ya que, aunque se deriven caudales no utilizados ni reservados,
pueden darse efectos indirectos que generen algunos impactos econémicos.
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Sin perjuicio de los someros anélisis que se realizan méas adelante, correspondera en
su caso a los oportunos Es.I.A. la identificacion y detalle de tales efectos adversos.

4.2. AFECCIONES SOBRE EL MEDIO NATURAL

Desde el punto de vista de la afeccion sobre el medio natural, la situacion es distinta
a la planteada sobre el medio socioeconémico Yy territorial.

Asi como en este medio no se prevé ninguna afeccién significativa aguas arriba ni
aguas abajo de la captacion -salvo algun posible efecto indirecto aguas abajo-, y el
medio natural aguas arriba de la toma tampoco va a verse afectado en absoluto, es
indudable que el medio natural aguas abajo puede verse claramente afectado por la
derivacion de caudales, y este efecto debe ser estudiado con detalle en el contexto de
las posibles transferencias del Plan Hidrolégico Nacional.

En este punto, es necesario diferenciar dos situaciones claramente distintas, que son
las correspondientes a posibles transferencias desde los rios Duero y Tajo, o posibles
transferencias desde el Ebro.

La diferencia fundamental radica en que Duero y Tajo son rios transfronterizos, con
condiciones hidroldgicas regidas por acuerdos internacionales. Las afecciones
ambientales singulares que pudieran introducirse como consecuencia de una
transferencia no pueden ser conocidas y evaluadas por uno solo de los paises, sino
gue deben ser analizadas conjuntamente por ambos, en instancias supranacionales.
Por contra, las afecciones ambientales desde el Ebro son de incumbencia Unica
espafiola, y pueden ser estudiadas y evaluadas sin necesidad de recurso a terceros.
Si se optase por desarrollar transferencias desde las cuencas internacionales, cabria
plantear el inicio conjunto de tales estudios previos.

En definitiva, y sin prejuzgar aqui la idoneidad relativa de las distintas opciones, el
analisis de las afecciones en origen que procede desarrollar en este momento ha de
centrarse en el curso bajo del rio Ebro, y méas concretamente, y de forma singular, en
su delta. Esta es la Unica zona donde realmente pueden darse afecciones ambientales
apreciables, por lo que su estudio detallado es un requisito obligado para las
posibles futuras transferencias desde este ambito.

En la siguiente seccion se avanzan de forma preliminar algunas ideas y datos para
este estudio especifico.
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4.3. EL DELTA DEL EBRO

4.3.1. INTRODUCCION

Tras una breve introduccion al marco fisico e hidrolégico del delta del Ebro, en esta
seccion se analizan someramente aquellos aspectos principales en los que podrian
producirse afecciones negativas al detraer caudales del Ebro con destino a
transferencias externas. Estos aspectos basicos se refieren al transporte sélido, la
cufa salina, los caudales minimos, y la navegacion fluvial.

Entre todas las posibles afecciones se analizan con un mayor detalle el efecto sobre la
cufa salina y sus posibles medidas correctoras, junto con la especificacion de
caudales minimos, por estimar que ambos aspectos engloban otros efectos
secundarios y requieren, a priori, una mayor atencion inicial.

Como es obvio, cuanto aqui se ofrece tiene el caracter de una primera aproximacion,
adecuada para centrar los problemas y magnitudes basicas, pero que debe, en su
caso, ser desarrollada en el futuro.

4.3.2. MARCO FISICO E HIDROLOGICO

El delta del Ebro tiene una superficie de 330 km? y una poblacion cercana a los
50.000 habitantes, de los cuales unos 15.000 residen en el interior del delta y los
restantes en poblaciones situadas junto a su limite interior.

Una caracteristica basica del delta del Ebro es su escasa elevacion respecto al nivel
del mar, ya que un 45% de la llanura deltaica esta por debajo de los 50 cm de
elevacion.

Desde el punto de vista ecoldgico, el Delta destaca por su gran diversidad de
habitats y especies en un espacio fisico relativamente reducido, lo que le confiere un
singular valor ambiental.

Asi, el delta del Ebro esta incluido en la lista espafiola de zonas Ramsar, figura de
proteccion de los humedales de importancia internacional, y catalogado como Zona
de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA), de acuerdo con lo dispuesto en la
Directiva Aves de la Unién Europea.

Desde tiempos remotos, el delta ha sido un medio muy antropizado. Los cultivos y
zonas urbanas representan el 80% de la superficie total y los ambientes naturales
sblo el 20%. El cultivo principal, el arroz, con 21.000 hectareas ocupa el 65% de la
superficie total. En la actualidad existen unas 30 especies de vertebrados y 17
especies de plantas en peligro de extincion.

La principal actividad econdmica del Delta es el cultivo del arroz, aunque otros
sectores tienen cada vez mas peso especifico, como el terciario, especialmente con el
turismo, que se increment6 notablemente durante los afios ochenta a partir de la
creacion del Pargue Natural. Otras actividades econdmicas son la acuicultura,
estrechamente ligada a la calidad de las aguas, la pesca, que ha entrado en crisis en
los ultimos afios por la sobreexplotacion y degradacién del medio marino, el sector
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cinegético, que empieza a tener una cierta relevancia econémica por los beneficios
obtenidos de los cotos, y el sector industrial que, aunque de importancia creciente,
no es esencial en la economia de la zona.

La aportacion natural media anual del Ebro en el Delta supera los 17.000 hm3/afio,
mientras que la aportacion media actualmente aforada en la estacion de Tortosa no
llega a los 12.000 hm3/afio, diferencia debida a los consumos de agua en la cuenca.
La aportacion en Tortosa ha ido disminuyendo en los ultimos afios como
consecuencia del aumento en los consumos, especialmente los debidos a la
agricultura, tal y como se expone en el andlisis de la cuenca del Ebro incluido en este
Plan Hidrol6gico Nacional.

En la cuenca existe una capacidad de embalse actual proxima a los 7.000 hm3, que
suavizan la distribucion natural de los caudales. En particular, los embalses de
Mequinenza (1.528 hm3) y Ribaroja (210 hm3) situados en el curso bajo del propio
Ebro, tienen un muy importante efecto regulador de los caudales en el Delta.

Aguas abajo del ultimo embalse, el de Flix, y aguas arriba de la estacion de aforos de
Tortosa, estan las tomas para la refrigeracion de la Central Nuclear de Ascé (77,3
m3/s de concesion) y de alimentacion de los dos canales de riego en Xerta (50 m3/s
de capacidad) que funcionan entre los meses de Marzo y Diciembre. Conviene
también recordar que en el Plan hidrologico de la cuenca del Ebro esta previsto un
caudal ecol6gico de 100 m3/s continuos en el Delta.

Para una mejor comprension de la dinamica reciente de este espacio, es interesante
observar la evolucion de sus usos del suelo desde el pasado siglo. Para ello, la figura
adjunta, tomada de Ibafiez et al (1999), muestra el grado relativo de ocupacién del
arrozal frente a los espacios naturales del delta desde 1860, afio en que se construyé
el primer canal de riego en la margen derecha.
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Figura 1. Evolucion de usos de suelo en el delta
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Como se observa, la gran expansion del cultivo de arroz se produce en la primera
mitad del siglo XX, dando lugar a profundas alteraciones en el régimen hidrolégico
del delta. Ello, unido al proceso de construccién de embalses en la cuenca, ha hecho
que los flujos circulantes hayan ido en progresivamente regularizandose, y
estableciendo un régimen estacional claramente controlado por las necesidades del
cultivo (abril a octubre). Pese a la drastica modificacion de las condiciones
anteriores, los impactos mas importantes no se producen hasta los afios 60, con la
llegada de plaguicidas y la mecanizacion agraria, lo que cambid sustancialmente
tanto los métodos de cultivo como el medio ambiente deltaico (Ibafiez et al., 1999).

En este periodo, entre las décadas de los 60 y 70, se produce también la gran
expansion de los regadios del Ebro, pasando, como se vio en el analisis de este
sistema, de apenas 500.000 ha a principios de los afios 60, donde la capacidad de
embalse era muy pequefia y se aprovechaba practicamente la regulacion natural del
Ebro, a unas 800.000 ha en la década de los 80. Desde esa fecha el ritmo de
crecimiento de los regadios desciende notablemente.

Otras series indicativas del proceso seguido son las de captura de peces en las
lagunas del delta, y las de concentracidén de nitratos y fosfatos en el curso inferior del
rio, ambas tomadas de Ibafiez et al. (1999) y ofrecidas en la figua adjunta. En el
grafico de evolucidén de capturas se muestra también, junto con el total, la serie
correspondiente a la laguna de I’'Encanyssada, que es la mas extensa de las cuatro
habiles para la pesca (I’'Encanyssada, el Canal Vell, la Tancada y les Olles).
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Figura 2. Evolucién de algunos indicadores en el delta y su entorno
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Como puede verse, desde los afos 70 ha ido descendiendo progresivamente el ritmo
de capturas totales, hasta los ultimos afios, en que se estabiliza en torno a los 50.000
kg. La razén debe buscarse, previsiblemente, en el deterioro ambiental de estas areas
desde los afios 70.

En cuanto al nivel de fosfatos y nitratos, asociados a la eutrofizacién del agua, se
observa un aumento progresivo desde comienzos de los 70 debido al desarrollo de
las actividades agricolas e industriales en la cuenca y a sus efluentes urbanos. Desde
finales de los 80 el proceso parece estabilizarse e incluso mejorar enlos afios mas
recientes. En capitulos posteriores se estudiara este problema con mayor detalle, en
el contexto de los impactos ambientales de la calidad del agua.

La eutrofizacién da lugar a la proliferacion de algas en el curso bajo del rio y, en
combinacion con la cufia salina, a la anoxia del fondo, con sus muy adversos efectos
sobre la fauna fluvial. En posteriores epigrafes se estudia también este problema
especifico de la penetracion de la cufia.

En definitiva, en la reciente historia del delta pueden identificarse distintas fases
evolutivas, tal y como se ha puesto de manifiesto sintéticamente por SEO/Birdlife
(1997, Tabla 7). El periodo 1960-80 parece ser el mas adverso desde el punto de vista
de los impactos ambientales sobre el delta, produciéndose desde entonces una cierta
estabilizacion.

4.3.3. EL TRANSPORTE SOLIDO

El transporte solido de un rio se puede producir basicamente de dos formas: en
suspension y por arrastre de fondo.

El transporte por arrastre afecta al sedimento de mayor tamafo que viaja por el
fondo del cauce. Con la construccién de los embalses de Mequinenza y Ribaroja el
transporte por arrastre de fondo se retiene totalmente por los embalses y segun
Guillén y Palanques (1992) era practicamente nulo en el periodo 1988-1992.

También el transporte por suspension se ha reducido notablemente con la
construccion de los embalses en la cuenca y especialmente con los dos citados.
Actualmente la aportacion media anual que llega al Delta no llega al 5% de la que
existia a principios de siglo. La figura adjunta muestra con claridad este efecto
contrapuesto de aumento de los almacenamientos y reduccion de aportes solidos.
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Figura 3. Evolucién de almacenamientos y aportes solidos

Los solidos en suspension actualmente transportados por el Ebro en el Delta son los
no retenidos en los embalses, basicamente cuando se producen vertidos en
situaciones de crecida, los procedentes del propio cauce y los aportados por la
pequefia cuenca tributaria del Ebro aguas abajo de los embalses de Mequinenza y
Ribaroja. En el afio 1990 se estimaba que el transporte sélido en suspension oscilaba
entre 0,1 y 0,15 millones de toneladas/afo. Uno de los factores principales que
contribuye a la aportacion sélida es el propio cauce del rio aguas abajo de los
embalses, donde se esta produciendo la degradacion de las margenes al ser mayor la
capacidad erosiva de las aguas por la menor concentracion de sedimentos.

Puede concluirse, sin duda alguna, que el problema de la falta de sedimentos que
llega al Delta es un problema asociado de forma directa a la construccion de
embalses en la cuenca, y a su capacidad de retencion. Desde la existencia de
Mequinenza y Ribarroja, no es de prever que ningln nuevo embalse que pudiera
ejecutarse vaya a empeorar sensiblemente este efecto, y una posible detraccion de
caudales, dados los valores previstos, como mucho disminuiria en un porcentaje
muy reducido la carga masica asociada a la concentracion de sedimentos en
suspension. Su efecto real seria practicamente despreciable.

4.3.4. LANAVEGACION

Desde principios de los afios 80 la Generalitat de Catalufia y la Diputacion de
Tarragona han promovido estudios y realizado obras para hacer navegable el Ebro
en sus ultimos 118 km, desde el mar hasta Ribaroja en el limite de Aragon. Esta
navegacion esta orientada fundamentalmente como actividad turistica que permitira
entre otras cosas disfrutar del Parque Natural del Delta del Ebro.
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En verano de 1994 se inguraron las obras que hacen navegable al rio en los 31 km
ultimos, desde Tortosa hasta la desembocadura. La profundidad minima es de 2
metros, lo que permite navegar en horas diurnas a embarcaciones de hasta 1,5
metros de calado a una velocidad maxima de 10 km/h, siempre que el rio transporte
caudales comprendidos entre 60 y 800 m3/s.

Una posible detraccion de caudal del Ebro so6lo produciria afecciones negativas a la
navegacion si disminuyesen los calados por debajo de 2 metros, lo que dada la
magnitud y modulacion de las detracciones no es previsible.

435. LA INTRUSION FLUVIAL Y LA CUNA SALINA EN EL DELTA DEL
EBRO

4.35.1. INTRODUCCION

El delta del Ebro experimenta un fenémeno de intrusién fluvial del agua del mar,
mediante una cufia salina cuya penetracion en el rio ha sido conocida y estudiada
desde antiguo. Se trata de un fendmeno natural, propio de todos los estuarios y
desembocaduras fluviales, pero que puede afectarse por la intervencion humana.
Existen referencias historicas de que en aflos muy secos, cuando todavia no existia
regulacion de los caudales mediante los embalses y se producian fuertes estiajes, la
cufia salina podia avanzar hasta muy cerca de Tortosa a unos 40 km de la
desembocadura, donde se situa el limite tedrico de influencia marina (zona
maritimo-terrestre) en el Ebro.

Dada la importancia ambiental de esta cuestion desde el punto de vista de las
posibles transferencias externas, que pueden obviamente afectar la situacion actual,
se ha estimado necesario proceder a su estudio en el contexto de este Plan
Hidroldgico Nacional, y, en consecuencia, se ofrece el presente analisis cuyo objeto
es caracterizar el funcionamiento actual de la cufa salina en el delta del Ebro, y
analizar el impacto sobre la intrusion fluvial de distintos escenarios de detraccion de
caudales y de las posibles medidas correctoras.

4.3.5.2. CONCEPTOS HIDRAULICOS Y EFECTOS AMBIENTALES

En los cursos finales de los rios, sus lechos se encuentran a niveles inferiores al del
mar, por lo que el agua salada puede penetrar por el cauce formando la cufia salina.
Al ser al agua del mar mas densa que la dulce, se forma una lengua de agua marina
gue avanza hacia aguas arriba del rio, por debajo del agua dulce que éste aporta,
hasta que ambos flujos alcanzan el equilibrio hidrodinamico.

Asi, una cufa salina fluvial se caracteriza hidraulicamente como un flujo bicapa,
donde la capa superior esta formada por agua dulce que fluye del rio hacia el mar, y
la capa inferior por agua salada que se introduce desde el mar hacia el rio. El
contacto entre ambas capas se produce a través de una tercera capa de pequefio
espesor que tiene unos gradientes elevados de densidad y salinidad.

55



Anadlisis ambientales

Simplificadamente puede decirse que son estas situaciones de flujo mixto, dulce y
salado, las que caracterizan hidrodindmicamente los estuarios de los rios, y su
avance y extension permite separar las areas marinas de las estuariales y las
propiamente fluviales, en las que solo existe circulacion de agua dulce.

La geometria de la cufa salina depende de la morfologia del cauce, del caudal
circulante y del nivel del mar. En el delta del Ebro, al ser pequefias las
sobrelevaciones del nivel medio del mar provocadas por las mareas (del orden de 20
cm), y muy puntuales las provocadas por otras causas como vientos persistentes y
cambios de presion, el régimen dindmico de la cufia viene principalmente
controlado por el caudal del rio y la morfologia del cauce. Sélo en las situaciones de
caudales bajos y en los tramos cerca de la desembocadura (hasta unos 2 km
aproximadamente), la circulacion mareal predomina sobre la gravitacional.

Las consecuencias ambientales de este fendmeno hidraulico son muy diversas, pero
pueden resumirse indicando que en la cufa salina, las aguas eutroficas, con exceso
de algas, producen, entre otros efectos indeseables, la anoxia (agotamiento de
oxigeno) del fondo, lo que provoca la asfixia de los animales y limita la vida a
bacterias y algunos organismos muy resistentes a la falta de oxigeno (Ibafiez et al.,
1999). Con aguas no eutrdficas, se trata de un fendmeno natural del que no cabe
esperar un perjuicio por salinizacion de las tierras agricolas adyacentes.

En principio, debe pensarse que una detraccion de caudales en el delta del Ebro -
como consecuencia de mayores consumos en la propia cuenca o de una transferencia
externa- facilitaria el avance de la cufa salina y una mayor concentracion de
nutrientes, lo que daria lugar a una anoxia mas prolongada en el tiempo vy, en
consecuencia, a una mayor degradacion ambiental. No obstante, dado que la
principal variable que controla el avance de la cufia y la concentracion de nutrientes
es el caudal del rio, la magnitud de este efecto ambiental dependera muy
significativamente de la distribucion estacional de esas detracciones, existiendo
acaso la posibilidad de que llegue a no producirse, o ser poco significativa, con una
modulacién adecuada de los flujos del Ebro en su tramo final. Tal posibilidad de
minimizacion de impactos es la que se analiza en los siguientes epigrafes.

4.3.5.3. REGIMEN DINAMICO DE LA CUNA SALINA

Existen distintos estudios que han analizado el régimen dinamico de formacion de la
cufia de intrusidon marina en el cauce del Ebro, asi como la relacion con las
principales caracteristicas fisico-quimicas del rio en el tramo del delta.

Una sintesis indicativa del estado del arte sobre la cuestion es la ofrecida en Ibafiez
(1993). En este trabajo se presenta un analisis riguroso y sistematico de la
penetracion marina en el delta, basado en diferentes campafias de medidas
realizadas entre el mes de abril de 1988 y el mes de mayo de 1992. Este estudio
también se apoya en los datos de caudal registrados en la estacion de aforos E-27 rio
Ebro en Tortosa, en los niveles de mareas en Ametlla de Mar, y en las condiciones
meteoroldgicas en Sant Carles de la Rapita y Roquetes.
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Tortosa

Figura 4. Puntos de control en el delta

En las campafas de muestreo realizadas en el mencionado estudio se midi6 la
conductividad eléctrica niediante el uss de un conductivimetro conectado a sondas
de 15 o 50 metros. Para determinar los perfiles de salinidad se efectuaron sondeos
cada metro en las capas superior y inferior y cada 20 cm en la capa de interfase. En
cada campafa también se remonto el rio hasta detectar el limite de la capa salina. La
tabla y figuras adjuntas muestran numeérica y graficamente estos resultados.

Como puede verse, parece existir una relacion lineal entre los caudales medios
diarios registrados en la estacion de aforos de Tortosa y la profundidad de la
interfase agua dulce-salada en dos puntos de control situados a 6 y 13 km de la
desembocadura.
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Fecha Q (m3/s) E-27 Prof. interfase (m)  Prof. Interfase (m) Limite de la cufia
Ebro en Tortosa Km 6 de desemb. Km 13 de desemb. (Km desemb.)
29-4-88 1091 - - 0
10-6-88 414 4,6 - 6
14-6-88 599 5,1 - 0
22-6-88 1040 - - 0
21-7-88 181 2,8 3.2 18
27-7-88 235 2,5 34 18
3-8-88 275 3,4 - 18
19-8-88 140 - 3 18
25-8-88 155 - 2,9 18
30-8-88 275 3,4 4,2 18
15-9-88 200 - 3,6 18
27-9-88 208 - 38 18
13-10-88 210 - 34 18
3-11-88 224 - 3,6 18
15-11-88 240 - 4,1 18
1-12-88 245 - 4 18
22-12-88 168 - 4,1 18
13-1-89 176 - - 18
17-2-89 84 - 2,4 20
13-3-89 60 1,4 1,9 30
13-7-89 99 - 2,5 18
14-7-89 150 - 3,1 18
5-10-89 60 1,4 2,4 20
8-2-90 191 4,5 - 12
30-5-90 168 2,8 34 18
10-7-90 75 2,4 2,6 18
19-7-90 107 - 2,8 18
21-2-91 247 - 5,6 12
9-7-91 84 - 2 30
24-7-91 168 - 3 18
13-5-92 247 - 3,9 18

Tabla 1. Relacion entre el caudal en Tortosa, la profundidad de la interfase en los km 6 y 13 de la
desembocadura, y la penetracién de la cufia

6 km 13
Z(m)

Q (m3/s) Q (m3ls)

0 T T T T T T 0 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 0 50 100 150 200 250 300

Figura 5. Relacion entre el caudal en Tortosa y la profundidad de la interfase en loskm 6 y 13 de la
desembocadura
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Aungue estos resultados eran previsibles al ser el caudal del rio el principal
elemento regulador de la intrusion marina en el delta, es interesante constatar la
buena correlacion lineal entre la profundidad a la cual se encuentra la interfase en
los dos puntos de control y el caudal medio diario del rio en Tortosa. Las ligeras
dispersiones de los puntos respecto a la recta de regresion son debidas a la no
consideracion de otros factores que también intervienen, aunque en menor medida
en este caso, en la dindmica de la intrusion marina, tales como cambios en el nivel
del mar debidos a las mareas, el viento, las condiciones de presion, etc.

Sin embargo, a pesar de esta relacion lineal en los puntos de control, el avance o
retroceso de la cufa salina no depende linealmente del caudal del rio. En efecto,
observando la tabla puede verse que el limite de la cufia salina se mantiene
constante para muy amplios rangos del caudal circulante, empezandose a formar
con caudales inferiores a unos 400 m3/s, y progresando con rapidez hasta llegar al
km 18 (zona de la isla de Gracia).

Este efecto de no linealidad se debe principalmente a la irregularidad del fondo del
cauce, donde la existencia de singularidades (zonas de pequefio calado) representa
un obstaculo al avance de la cufia salina, y juega un papel clave en su retroceso.

La figura adjunta, elaborada a partir de Ibafiez (1993), muestra el perfil del lecho del
rio y las principales posiciones de confinamiento de la cufia.
Ag. Arriba Amposta (Km 32)

A Isla de Gracia (Km 18)

km g la desembocagura

profundidad del fondo (m)

14

Figura 6. Fondo del cauce del rio y posiciones de la cufia salina

Como puede verse, existen unas pocas posiciones de umbrales dominantes (sobre
todo 5, 18 y 32 km) en los que el limite de la cuiia salina se mantiene confinado para
amplios rangos de los caudales circulantes. En la figura siguiente se han
representado los caudales y las posiciones de la cufia segun la tabla anterior, y la
funcion de tipo escaldn que ajusta a esos puntos.
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Figura 7. Relacion entre el caudal en Tortosa y la penetracion de la cufia salina

En definitiva, observando esta figura pueden extraerse las siguientes conclusiones,
gue son coincidentes con las ofrecidas por Ibafiez

La cufia comienza a penetrar para caudales del Ebro en Tortosa inferiores a 400
m3/s. Cuando el caudal es superior a 300 m3/seg la cufa salina penetra
escasamente en el cauce del rio, alcanzando como mucho el km 5-6 de la
desembocadura. Se puede considerar en la practica que es una situacion de
ausencia de intrusién marina.

Si el caudal es inferior a 300 m3/seg la cufia salina penetra por la desembocadura
y avanza rapidamente hasta la Isla de Gracia, a unos 18 km de la
desembocadura. Esta es la posicion mas frecuente.

La cuiia salina no supera la Isla de Gracia hasta que el caudal no baja de los 100
m3/seg.

El obstaculo siguiente se encuentra en la Isla de Sapinya (km 20 de la
desembocadura), donde la cufia permanece confinada en esa posicion para
caudales comprendidos entre 100 y 80 m3/seg.

Para caudales inferiores a los 80 m3/s la cufia avanza hasta su limite maximo, a
32 km de la desembocadura, aguas arriba de Amposta.

Sin embargo, existen referencias historicas (Aragén, 1943) de que en aflos muy secos,
cuando todavia no existia regulacion de los caudales mediante los embalses y se
producian fuertes estiajes, la cufia podia avanzar hasta muy cerca de Tortosa, a unos
40 km de la desembocadura, donde se sitUa el limite tedrico de influencia marina en
el
Mediterraneo se extiende, de hecho, hasta esta localidad.

Ebro. Con este fundamento, el dominio publico maritimo-terrestre del
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Considerando esta informacion, es sencillo construir un modelo del comportamiento
de la cuia salina que explique su evolucion en funcién del caudal circulante y el
punto kilométrico del rio, con lo que conociendo el caudal circulante se puede
calcular aproximadamente el tiempo medio de permanencia de la cufia salina en las
diversas posiciones.

Asi, por ejemplo, los andlisis realizados en este Plan Hidrolégico muestran que,
considerando los datos de caudales medios mensuales del periodo comprendido
entre los anos hidrologicos 1970/71 y 1995/96, se deduce que la cufia ha estado
presente cada afo en promedio 6,6 meses, de los cuales en 1,2 meses ha superado la
Isla de Gracia. Se ha tomado este periodo como el de referencia dado que, como se
observa en el correspondiente Anejo de este Plan en que se estudia el sistema del
Ebro, desde principios de los afios 70 el nimero de infraestructuras hidraulicas no se
ha incrementado de forma significativa en la cuenca, y desde ese punto de vista el
periodo puede ser considerado como razonablemente homogéneo.

Por otra parte, es interesante constatar que en los 31 dias de camparias de muestreo
ofrecidos en la tabla no se produjeron vertidos en el embalse de Ribarroja salvo en
dos ocasiones (el 29-4-88 y el 22-6-88), siendo las 29 restantes caudales turbinados, y
no hubo vertidos en ninguna ocasion en el embalse de Mequinenza. Ello indica que,
en principio, y considerando los caudales de equipo de sus centrales hidroeléctricas
frente a los umbrales detectados de la cuiia, existe una amplia posibilidad de control
de los flujos y la salinidad del delta mediante la explotacion de estos dos embalses.

435.4. ANALISIS COMPARATIVO DE DISTINTOS ESCENARIOS DE
CAUDALES EN EL DELTA

En el analisis que se realiza a continuacion se consideran Unicamente 3 situaciones o
posiciones bésicas de la cufia salina, con las cuales se representa de forma
suficientemente aproximada -para el analisis comparativo que se persigue- el
fendmeno de penetracion de la cufia salina. Estas situaciones son las siguientes:

e Ausencia de intrusién, cuando los caudales en Tortosa son superiores a 300
m3/seg.

* Penetracion hasta la Isla de Gracia, cuando los caudales estan comprendidos
entre 100 y 300 m3/seg.

» Penetracion hasta Sapinya y Amposta, cuando los caudales son inferiores a 100
m3/seg.

En la figura adjunta se muestra, para cada uno de los meses del afio y para el total
agregado, el porcentaje de las veces que se dan las situaciones referidas
anteriormente en el periodo comprendido entre los afios hidrolégicos 1970/71 y
1995/96. Puede verse que en un 9 % de las veces la cufia salina ha superado la Isla
de Gracia, al ser el caudal medio inferior a 100 m3/seg. Este hecho se produce con
mayor frecuencia en los meses de Julio a Septiembre, presentando en el mes de
Agosto un porcentaje del orden del 25%. Salvo situaciones muy excepcionales, esta
situacion no deberia darse en el futuro al estar fijado en el Plan Hidrolégico de la
cuenca del Ebro el caudal minimo ecoldgico del tramo final en 100 m3/seg.
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Figura 8. Porcentaje de veces en cada mes que se dan las situaciones de intrusiéon consideradas
(periodo 1970/71 a 1995/96)

Al analizar a continuacion situaciones futuras en las que se asume la restriccion del
caudal ecoldgico, sélo se van a contemplar por tanto dos estados: ausencia de cufia,
para caudales mayores de 300 m3/seg, y penetracion de la cufa hasta la Isla de
Gracia, cuando los caudales estan comprendidos entre 100 y 300 m3/seg.

Los incrementos en las demandas de agua y la restriccion del caudal ecolégico
previstos en los Planes de cuenca, producirian una modificacion de los caudales que
circulan por el Delta. El efecto sera doble: a) uno positivo, que es la contencién de la
cufa salina en la Isla de Gracia, impidiendo que ésta penetre hasta Amposta, cuando
histéricamente lo hacia 1,2 meses al afio (debido a la restriccion del caudal ecoldgico)
y b) otro negativo, al aumentar el porcentaje de veces que la cufia alcanza la Isla de
Gracia, pasando de 6,6 meses a 8,7 meses al afio (debido a la disminucién de
caudales al aumentar la demanda).

Tomando la situacion anterior (aumento de la demanda y restriccion del caudal
ecologico) como referencia, se han analizado los efectos diferenciales de una
detraccidon de agua en el Ebro con destino a transferencias externas, y las posibles
medidas para paliar los efectos negativos que producen.

Al detraer caudales en el delta aumentara el porcentaje de veces que la cufia alcanza
la Isla de Gracia. Una posible solucion para paliar este efecto negativo, es disponer
de un volumen de almacenamiento para programar los caudales del rio de forma
gue el régimen de penetracion de la cufia salina sea parecido al existente antes de la
detraccion. Esto se resume en el objetivo de buscar que los meses en que el caudal
del rio era superior a 300 m3/seg antes de la detraccion, el caudal no disminuya por
debajo de 300 m3/seg con la detraccion.

Se han analizado los caudales circulantes por el delta en los siguientes escenarios
hipotéticos:
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Escenario 1. Demandas para el segundo horizonte del Plan de cuenca y
restriccién de caudal ecoldgico de 100 m3/seg.

Escenario 2. Corresponde al escenario 1 més una detraccion a caudal uniforme
con una capacidad de toma de 1.000 hm3/afio y un volumen de embalse para
regulacién de 500 hms,

Escenario 3. Corresponde al escenario 1 mas una detraccién a caudal uniforme
con una capacidad de toma de 2.000 hm3/afio y un volumen de embalse para
regulacién de 500 hms,

Escenario 4. Corresponde al escenario 2 més un volumen de regulacion adicional
para la intrusion de 100 hm3.

Escenario 5. Corresponde al escenario 3 mas un volumen de regulacion adicional
para la intrusién de 100 hm3.

En la figura adjunta se muestran los porcentajes que en cada mes se ha producido
intrusién salina para los escenarios 1, 2 y 4. Se observa que la detraccion de caudal
supone ligeros aumentos en el nimero de veces en que existe intrusion, estando en
promedio presente la cufia en el escenario 2 durante 9,3 meses al afio, lo que
significa un aumento respecto a los 8,7 meses de la situacion de referencia. Con un
volumen de regulacion adicional de 100 hm3/afio (escenario 4) ese aumento se
paliaria significativamente, bajando la cifra promedio a 9 meses por afo. Los peores
meses son los de diciembre a febrero, donde se producen las mayores detracciones.
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Figura 9. Porcentaje de veces en cada mes que se dan las situaciones de intrusion en los escenarios 1,2

y4

En la figura siguiente se muestran los porcentajes correspondientes a los escenarios
1, 3 y 5. Se observa que el efecto negativo sobre la intrusién de la detraccion
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correspondiente al escenario 3 es mucho mas acusado que con la detraccion del
escenario 2 y que no es suficiente para paliar estos efectos con un volumen de
regulacion adicional de 100 hms3. En el escenario 3 la cufia est4 presente en promedio
durante 9,6 meses y se puede bajar solo hasta 9,4 meses mediante el volumen de
regulacion mencionado.
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Figura 10. Porcentaje de veces en cada mes que se dan las situaciones de intrusion en los escenarios 1,3

y5

4.3.5.5. CONCLUSIONES

En el delta del Ebro el régimen de penetracion de la cuia salina viene
principalmente regulado por el caudal del rio y la morfologia del cauce.

El avance o retroceso de la cuia salina no depende linealmente del caudal del
rio, manteniéndose el limite de la cufia constante para amplios rangos del caudal
gue circula por el delta. Esto se debe principalmente a la irregularidad y
singularidades del fondo del cauce.

Existen unas pocas posiciones en las que el limite de la cufia salina se mantiene
confinado para amplios rangos de los caudales circulantes. Basicamente éstas
posiciones son tres: ausencia de cufia, cuando los caudales son superiores a 300
m3/s, penetracion hasta la Isla de Gracia, cuando los caudales estan
comprendidos entre 100 y 300 m3/s, y penetracion hasta Sapinya y Amposta,
cuando los caudales son inferiores a 100 m3/s.

Conocido el caudal circulante se puede calcular aproximadamente el tiempo
medio de permanencia de la cufia salina en las diversas posiciones. En el periodo
1970/71 y 1995796, la cuia ha estado presente cada afio en promedio 6,6 meses,
de los cuales en 1,2 meses ha superado la Isla de Gracia.
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* Los incrementos en las demandas de agua Yy la restriccion del caudal ecoldgico
previstos en los Planes de cuenca, producirian una modificacion de los caudales
gue circulan por el delta. El efecto conjunto seria doble: a) uno positivo, que es la
contencién de la cufa salina en la Isla de Gracia, impidiendo que ésta penetre
hasta Amposta, cuando historicamente lo hacia 1,2 meses al afio (debido a la
restriccién del caudal ecolégico) y b) otro negativo, al aumentar el porcentaje de
veces que la cufia alcanza la Isla de Gracia, pasando de 6,6 meses a 8,7 meses al
afo (debido a la disminucion de caudales al aumentar la demanda).

» Una posible detraccion de caudales en el delta significaria un aumento respecto a
la situacion anterior del porcentaje de veces que la cuiia alcanza la Isla de Gracia.

» La detraccion de un caudal correspondiente a una capacidad de toma de 1.000
hm3/afio en régimen uniforme y a un volumen de regulacién de 500 hms,
supondria ligeros aumentos en el nUmero de veces en que existe intrusion hasta
la isla de Gracia, aumentando en promedio la presencia de la cufia desde 8,7
meses al afio en la situacion de referencia anteriormente citada, hasta 9,3 meses.
Con un volumen de regulacién adicional de 100 hm3/afio ese aumento se
paliaria significativamente, bajando la cifra promedio a 9 meses por afio.

» En consecuencia, no parece que las posibles transferencias externas impliquen un
grave problema desde el punto de vista de la penetracion de la cufia salina en el
delta. Una adecuada gestion de los flujos circulantes, que tenga en cuenta el
régimen de umbrales mostrado, podria minimizar posibles efectos adversos y
mejorar las condiciones hidroldgicas desde el punto de vista ambiental.

4.3.6. CAUDALES MINIMOS EN EL BAJO EBRO

4.3.6.1. INTRODUCCION

En este apartado se analizan los caudales minimos ambientales del curso bajo del
Ebro empleando las nuevas metodologias de calculo de caudales basicos de
mantenimiento, actualmente en desarrollo en nuestro pais.

Puesto que la principal afeccién ambiental de la detraccién de caudales de un rio es
la disminucion de los flujos aguas debajo de la derivacion, se ha considerado
conveniente realizar este estudio especifico del bajo Ebro, sin perjuicio de la
adopcion en nuestros analisis de los sistemas hidraulicos de los caudales minimos
actualmente vigentes, que son los formalmente adoptados por la planificacion
hidroldgica de la cuenca del Ebro.

Como es obvio, los resultados obtenidos deben contemplarse con la necesaria
cautela, teniendo en cuenta que se trata de técnicas aun en desarrollo, no
consolidadas, y no sancionadas cientificamente por la evidencia empirica. Pese a
ello, se ha considerado oportuno realizar este estudio con el objetivo de obtener los
ordenes de magnitud proporcionados por estas nuevas metodologias, contrastar sus
resultados con los caudales vigentes, y verificar si estos resultados pueden alterar
sensiblemente las determinaciones y balances de la cuenca del Ebro.
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El anélisis de las especificaciones de caudales minimos permite asimismo englobar
muchos otros aspectos ambientales de los rios de los que este caudal es la principal
variable controladora.

4.3.6.2. ANTECEDENTES

La necesidad de establecer un régimen de caudales cuyo fin sea el mantenimiento de
condiciones aceptables de diversidad biologica y paisajistica en los rios viene
planteandose desde hace décadas, como reaccion a las cada vez mayores presiones
gjercidas sobre los medios fluviales y sus consecuentes procesos de degradacion
ambiental.

Como se indicaba en el Libro Blanco del Agua, existe una muy extensa literatura
técnica sobre el asunto, aunque las herramientas existentes para la determinacion de
caudales minimos se han desarrollado, en general, para rios o tramos de rios con
unas condiciones climaticas e hidroldgicas diferentes de las que se dan en nuestro
entorno mediterraneo, siendo sélo aplicables a las cuencas de la cornisa cantébrica, y
siempre con la necesaria adecuacion a ese contexto. Ademas, esas herramientas se
han desarrollado con frecuencia atendiendo a aplicaciones concretas para
determinadas especies de peces, lo que, sin perjuicio del caracter indicador del
estado de calidad ecolOgica que puedan tener estas especies, ha conllevado una
cierta vision reduccionista de la naturaleza, asimilando los caudales minimos a los
requeridos para el mantenimiento de la pesca fluvial.

En Espafa se han puesto a punto algunas técnicas para la determinacion de caudales
ecologicos con planteamientos de partida que se apoyan en metodologias ya
desarrolladas, como es el caso de la adaptacion a la peninsula ibérica de la
metodologia IFIM, o bien en el analisis detallado de ciertas comunidades biologicas,
como es el caso del denominado, por sus autores método Vasco, u otros
procedimientos. Todas estas propuestas tienen en comun el que no han sido
llevadas a la practica de forma sistematica y metddica, con su correspondiente
validacién empirica en distintas condiciones ambientales, por lo que no se puede
asegurar que los resultados perseguidos con su puesta en practica vayan a ser
necesariamente conseguidos. La dificultad no reside obviamente en la calidad
técnica de las propuestas, sino en la falta de programas globales cientifico-técnicos, a
medio y largo plazo, y extendidos a los distintos y muy variados ambientes
hidrobioldgicos representativos de pais, en los que se haya estudiado la situacion
previa, se haya puesto en practica la propuesta de caudales de que se trate, y se
hayan medido parametros cuyo resultado tenga una relacién causal demostrable
con los caudales dotados.

Entre las mas recientes aproximaciones al problema, y con el objetivo de disponer de
forma rapida y generalizada de regimenes de caudales con fines ambientales en el
territorio espafiol, se esta desarrollando el denominado método de los Caudales
Basicos de Mantenimiento.
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Este método se ha aplicado al curso bajo del rio Ebro con el objetivo de determinar
tales caudales minimos.

Como se ha indicado, los resultados obtenidos deben contemplarse desde un punto
vista exclusivamente tedrico, ya que no han sido llevados a la préactica en el campo y
validados desde un punto de vista hidrobioldgico. Pese a ello, cabe apuntar que
existen fundadas razones para considerar tales resultados como minimos
razonables, desde el principio de la prudencia y cautela que debe regir cualquier
propuesta con implicaciones ambientales. Dicho de otro modo, los resultados
obtenidos se pueden considerar como suficientes para no alterar sensiblemente las
condiciones ecoldgicas actuales, sin perjuicio de las incertidumbres que plantean
tales predicciones sobre el funcionamiento de los ecosistemas.

Teniendo en cuenta que no se ha realizado una validacion de los fundamentos
conceptuales del método propuesto, se hace necesario profundizar en el desarrollo
de la metodologia utilizada antes de llevar a la practica sus resultados concretos.

Seguidamente se describen estos fundamentos conceptuales y se expone su
aplicacion a nuestro caso concreto.

4.3.6.3. METODOLOGIA

Los caudales ambientales se disefian para mantener un nivel de funcionalidad
biolégica suficiente que asegure la continuidad de los procesos y las comunidades
naturales existentes tanto en la ribera como en el medio acuético, cuando éste se ve
afectado por actuaciones que modifiquen el régimen preexistente de circulacion de
flujos.

En el caso de los trasvases, que es el pertinente a los efectos de este Plan Hidrolégico
Nacional, la especificacion de tales caudales debe llevarse a cabo en todos los tramos
de rio situados aguas abajo de los puntos de los que se deriven caudales hacia otras
cuencas. Como ya se ha indicado, en nuestro caso, y a la luz de los resultados
obtenidos en los diferentes analisis de este Plan Nacional, procede estudiar el curso
del rio Ebro en su tramo final, aguas abajo de Tortosa.

El principio inspirador del método de los caudales de mantenimiento es el estudio
de las tendencias de variacion de la distribucion de los caudales mas bajos obtenidos
a partir del registro de los caudales medios diarios, y la localizacion del valor —que
se denominara caudal béasico- que representa el minimo por debajo del cual las
condiciones de habitabilidad biol6gica de un rio pueden verse claramente limitadas.

El rio Ebro, con longitud total de unos 3.100 km y cuenca hidrografica de 85.000
kmz2, desemboca en el Mediterrdneo formando un delta cuyas caracteristicas se
deben conservar debido, como se indico, a su gran interés biologico y paisajistico,
ademas de encontrarse protegido en gran parte de su territorio por su declaracion
como espacio natural protegido al amparo de la legislacion de proteccion de la
naturaleza. El Plan Hidrologico del Ebro asi o ha sancionado al incorporar entre sus
determinaciones el objetivo de mantenimiento de un caudal minimo orientativo en
desembocadura de 100 m3/s, y remitir a estudios posteriores la definicibon mas
precisa, cualitativa y cuantitativa, de los caudales y condiciones ecolégicas minimas
requeridas para este tramo.

67



Anadlisis ambientales

4.3.6.3.1. Tratamiento de los datos

La afeccidén por regulaciones en el rio, inmediatamente anteriores al tramo final de
desembocadura (98 km aguas arriba), existe desde hace décadas con la construccion
de las presas de Flix (1948, 11 hm?3 de capacidad), Mequinenza (1966, 1534 hm3) y
Ribarroja (1969, 207 hms).

Para la realizacion del estudio de caudales ambientales en el curso final del Ebro se
han empleado los datos de caudales medios diarios registrados en la estacion de
aforos 09027 (Tortosa) situada aproximadamente a 40 km de la desembocaduray a 8
msnm.

El periodo de afios con datos disponibles en la estacion foronémica se inicia en el
afno 1912-13, aunque con diversas lagunas en los registros disponibles. Asi, falta el
periodo de afios hidroldgicos comprendido entre 1936-37 y 1950-51 ambos inclusive,
y hay afios en los que faltan registros durante meses enteros, incluyendo los de
verano (afios 1912-13, 1935-36, 1983-84 y 1984-85), 0 meses de verano sin algun
registro diario (afio 1988-89). También existen algunos afios en los que Unicamente
faltan periodos diarios de datos en meses que no corresponden con los de estiaje y
han podido ser completados con la media mensual interanual, en el caso de afos
anteriores a la afeccién del rio inmediatamente aguas arriba de Tortosa (antes de
1948, afo en que se terminod de construir la presa de Flix) como ocurre en 1916-17,
1918-19, 1920-21, 1923-24 y 1927-28. En otros casos, como febrero y marzo del afio
1988-89, las lagunas han sido completadas con la media diaria del dia anterior y
posterior al requerido ya que la media interanual difiere en gran medida del orden
de magnitud de los datos medios diarios que se han registrado.

Considerando los objetivos de este estudio, se han seleccionado los ultimos 11 afios
comprendidos entre 1986/87 y 1997/98 ambos inclusive, por ser el periodo mas
reciente, representativo de la situacion actual, del que se dispone de datos de
registros de caudales diarios, aunque no sea un periodo consecutivo al faltar
algunos datos en el afio 1988/89, el cual se ha suprimido, debido a que las carencias
de valores se dan en los meses de mayor estiaje, y su completado podria influir en el
resultado final. Aunque resulte mas apropiado trabajar con series de datos
consecutivos, en este caso ha prevalecido el criterio de cercania en el tiempo con un
numero suficiente de afos, frente al de continuidad cronoldgica, ya que se ha
considerado cada afio como un suceso hidrologicamente independiente.

Las tablas siguientes muestran los datos basicos de la serie.
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ANO OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP MED MIN
1986-87 153 263 191 222 531 333 382 156 88 126 102 146 224 88
1987-88 288 389 571 545 963 565 1071 759 730 534 239 251 575 239
1988-89 229 276 225 182
1989-90 71 130 182 182 193 94 167 139 162 107 103 106 136 71
1990-91 160 157 261 349 281 480 647 681 150 130 165 129 299 129
1991-92 9 166 271 146 124 98 431 178 304 219 123 146 192 9
1992-93 629 793 775 289 167 224 208 318 187 134 151 145 335 134
1993-94 234 345 304 789 495 270 306 209 135 82 89 84 278 82
1994-95 178 43 211 717 350 603 121 9% 68 69 70 66 249 66
1995-96 69 81 138 785 907 554 324 394 269 98 111 19 327 69
1996-97 181 253 968 1349 666 290 191 239 317 172 183 188 416 172
1997-98 167 284 795 628 430 305 254 381 243 155 135 111 324 111

TOTAL

Media 204 298 408 515 464 347 373 323 241 166 134 142 301

Mediana 172 269 266 447 430 305 306 239 187 130 123 145 215

D.Tip. 149 189 289 359 286 181 274 219 182 129 48 54 242

C.Var. 073 063 071 070 062 052 074 068 075 078 036 038 0,80

C.Sesgo 233 171 102 109 066 009 191 118 215 271 097 0,64 1,70
Tabla 2. Caudales medios mensuales (m3/sg)

ANO OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP MIN
1986-87 95 194 107 123 321 186 186 77 53 63 65 67 53
1987-88 145 270 364 366 437 335 248 601 396 139 132 212 132
1988-89 202 242 189 109
1989-90 59 75 146 151 166 65 70 102 79 72 88 98 59
1990-91 105 139 134 250 215 204 360 223 84 83 137 98 83
1991-92 86 83 129 115 9% 64 135 119 154 133 109 83 64
1992-93 249 612 320 218 115 125 154 148 111 104 121 133 104
1993-94 100 210 139 393 347 93 91 125 73 51 78 60 51
1994-95 70 140 125 165 247 180 93 72 58 53 58 55 53
1995-96 58 55 72 193 436 404 189 157 117 87 89 139 55
1996-97 87 83 661 755 422 147 93 105 101 110 98 129 83
1997-98 110 160 187 269 230 206 132 184 113 110 108 91 91

TOTAL
Media 114 189 214 259 276 183 159 174 122 91 98 106 165
Mediana 98 150 143 206 247 180 135 125 101 87 98 98 125
D.Tip. 58 150 165 182 125 107 85 149 9 30 26 46 125
C.Var. 051 08 077 070 045 058 054 08 078 033 026 043 0,76
C.Sesgo 150 226 212 207 002 102 143 279 277 019 -004 125 2,28

4.3.6.3.2. Calculo del régimen de caudales de mantenimiento

Tabla 3. Caudales minimos mensuales (m3/sg)

A continuacion se determinan los pardmetros necesarios (afio hidrobiolégico, caudal
basico, caudal de acondicionamiento y factor de variabilidad) para establecer el
régimen de caudales de mantenimiento a escala mensual en el rio Ebro.
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4.3.6.3.2.1. Afo hidrobiolégico

Se debe establecer el mes en el que empiezan los afios de las series de datos
disponibles, de manera que éste no sea el mes con la media mensual de caudales
medios diarios méas baja, ni que contenga el minimo caudal medio diario anual. El
objetivo buscado es garantizar que el periodo de caudales mas bajos esta
representado en su totalidad, recogiéndose asi los ciclos anuales hidrobiolégicos.

La determinacién del inicio del afio hidrobioldgico en este estudio se ha realizado
con el analisis de los datos medios y minimos mensuales de la serie. Se han tenido
en cuenta los valores minimos anuales siempre que existieran todos los datos
mensuales a lo largo del afio, o bien que, aunque no se dispusiera del afilo completo,
no faltaran los caudales mensuales estivales, pues son los meses con mayor
frecuencia de valores minimos.

Los meses que cumplen las dos condiciones requeridas son diciembre, enero,
febrero, abril y mayo. Se ha seleccionado como inicio del afio hidrobiolégico el mes
de abril, pues corresponde a un mes de aportaciones abundantes, las frecuencias con
gue aparecen el minimo caudal anual y la menor media mensual son ambas nulas, y
ademas es, en principio, el mes de mayor actividad bioldgica.

4.3.6.3.2.2. Caudal basico

Los datos de partida para determinar el caudal béasico, son los caudales medios
diarios registrados en la estacion considerada, realizdndose un estudio de la
distribucion de caudales basicos determinados con periodos incrementados en un
ano desde el mas reciente hasta el que incluye todos los afios hidrobioldgicos
disponibles para determinar el periodo de afios en que se estabiliza el Caudal Basico,
y para el cual se realiza el calculo.

Como se observa en la figura, la estabilizacion se produce entre los 5y 6 ultimos
anos de la serie disponible, escogiéndose para la determinacion del Caudal Béasico
los ultimos 6 afios ya que, a partir de este punto, las diferencias volumétricas
existentes entre el calculo con este periodo de afos y el realizado aumentando el
periodo con afios sucesivos, no resultan ser significativas.
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Figura 11. Estabilizacién del Caudal Basico
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Como puede verse, el caudal basico obtenido en este estudio para el rio Ebro en la
estacion foronémica de Tortosa ha sido de unos 80 m3/sg, lo que supone una
aportaciéon anual de 2.496 hm3/afo.

Este caudal basico obtenido corresponde al determinado con un nimero de orden
de media movil igual 2. Dicho intervalo es muy bajo, considerando las precauciones
gue se toman para que el periodo de minimos caudales esté suficientemente
representado, estableciendo un mes de inicio para el afio hidrobiol6gico. Por esta
razon se ha comprobado que unicamente hay una diferencia del 6 % con el caudal
basico calculado como media de los caudales determinados afio a afio, en los que el
numero de orden en el que se obtiene el incremento relativo es mas variable: 2, 7, 8,
11,21y 51.

4.3.6.3.2.3. Caudal de acondicionamiento

Una vez calculado el Caudal Basico (Qb) y para validar su funcionalidad
hidrobiolégica, se deberia aplicar su valor, mediante simulacion hidraulica, a una
serie de secciones transversales del rio seleccionadas, dentro del tramo de estudio,
por su representatividad de las caracteristicas hidraulicas de éste. Esta simulacion
permitiria comprobar en que medida el Qb garantiza unas minimas condiciones
tedricas de habitabilidad en el tramo de estudio, y afiadir un caudal complementario
o Caudal de Acondicionamiento (Qac) si éste fuera necesario.

La condicion hidraulica que se ha impuesto para la determinacion de dicho caudal
ha sido la de mantener un calado minimo (entre 15 y 25 cm) en las secciones de
muestreo, que permita el paso de los peces. Aunque este criterio admite matices, es
ampliamente admitido para la conservacion de la habitabilidad piscicola y esta
contrastado empiricamente.

Dadas las condiciones hidraulicas del cauce, no se preve que este criterio resulte
critico para caudales del orden del magnitud del obtenido, por lo que, sin perjuicio
de posibles analisis posteriores de detalle, no se estima necesario aumentar el caudal
basico con uno de acondicionamiento.

4.3.6.3.2.4. Régimen de caudales de mantenimiento

La suma del Caudal Basico y el Caudal de Acondicionamiento (Qb + Qac) es el
Caudal de Mantenimiento (Qman), definido como el minimo caudal que debe
circular en el momento del afio que corresponda en los tramos estudiados. Para que
el Qman establecido sea realmente funcional desde un punto de vista bioldgico, son
necesarias dos condiciones adicionales:

1. El mantenimiento de la variabilidad intraanual de caudales circulantes. Ello
supone que el Qman no debe ser un valor Unico y constante a lo largo del ano
sino que debe estar modulado en el tiempo de forma que se ajuste a la
variabilidad natural. Esta condicién se consigue calculando un factor de
variabilidad temporal (F) que se aplica a nivel mensual sobre Qman.
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2. El mantenimiento de los caudales generadores; es decir de los caudales de plena
inundacion del cauce o “bankfull”. La funcidén de estos caudales es decisiva como
motor de cambio y renovacion hidraulica periédicas y, por tanto, de
conservacion de la biodiversidad en el ecosistema fluvial.

En este caso el caudal de mantenimiento, que debe ser afectado por el factor de
variabilidad temporal, tiene el mismo valor que el caudal basico al ser nulo el caudal
de acondicionamiento, es decir, ha de aplicarse la correccion estacional a los 80 m3/s
de mantenimiento.

4.3.6.3.2.5. Factor de Variabilidad Temporal y caudales de mantenimiento

Al objeto de acondicionar el caudal de mantenimiento a la variabilidad estacional
existente en un rio regulado, y siguiendo la metodologia desarrollada, se toman los
datos medios mensuales de los caudales registrados en los ultimos diez afios del
periodo considerado, y se calcula un factor de variacion mensual (F), consistente en
considerar F=1 para el mes de menor caudal medio (Qmin) y F= (Qreg/Qmin)°>
para el resto de caudales medios mensuales (Qreg). El caudal de mantenimiento
para cada mes se obtendra de multiplicar F y Qman.

Para determinar el Factor de Variabilidad Temporal en el bajo Ebro se han utilizado
los datos de caudales medios mensuales registrados en la estacion de aforos de
Tortosa durante el periodo comprendido entre los afios 1986/87 y 1997/98. Los
factores calculados para cada mes del afio y los caudales de mantenimiento
mensuales resultantes son los mostrados en la tabla.

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Med.anual

Qreg (m3/sg) 388 325 239 162 127 140 217 313 428 545 459 346 307
FVT 175 160 137 113 100 105 130 157 1.83 207 190 1.65
Qman(mi/sg) 140 128 110 90 80 84 104 125 147 166 152 132 121

Qreg (hm3) 1009 845 622 421 331 363 563 814 1113 1418 1194 900 9593
Qman (hms3) 363 332 285 235 208 218 271 326 381 431 395 343 3788

Tabla 4. Factor de variabilidad temporal y caudales mensuales de mantenimiento

La menor diferencia entre caudales de mantenimiento y registrados se presenta en el
mes de agosto, que es el de maximo estiaje.

Los maximos y minimos caudales de mantenimiento, asi como los porcentajes que
representan respecto a la media interanual del periodo para el que se han calculado
(los seis ultimos afios del periodo considerado) son los mostrados en la tabla.

Medio Qman % medQman Maximo Qman % maxQman Minimo Qman % minQman
(m3/sg) s/ medQreg (m3/sg) s/ medQreg (m3/sg) s/ medQreg
121 39 % 166 54 % 80 26 %

Tabla 5. Qman medio, maximo y minimo, y sus porcentajes correspondientes sobre el medio
interanual

El régimen de Caudales de Mantenimiento, junto con los basicos y medios, es el
representado en la figura.
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Figura 12. Régimen de Caudales de Mantenimiento

4.3.6.3.2.6. Caudal Generador y Caudal Maximo

Como se indico, para completar el régimen de caudales de mantenimiento se debe
determinar un caudal lo suficientemente elevado como para ocupar plenamente el
cauce ordinario del rio y definirlo (“bankfull”). Este caudal, denominado Caudal
Generador, se puede determinar ajustando una distribucién de extremos a la serie
de caudales medios diarios maximos de cada afio, y obteniendo el valor
correspondiente a un periodo de retorno de 1,58 afios (Richards, 1982). El Caudal
Generador es indispensable para conservar la composiciéon granulométrica del
sustrato y la morfologia del cauce, asi como para sanear la zona hiporreica del lecho,
y para compensar la presion de colonizacion de la vegetacion de ribera sobre el
cauce de aguas bajas; por tanto es clave en la conservacion de la identidad y el buen
estado ecoldgico del rio.

Como realmente se esta estableciendo un régimen atenuado de caudales, el caudal
generador esta sobredimensionado para el mantenimiento del cauce ordinario que
definiria ese régimen. Por ello, conviene disminuirlo en la misma proporcion que
tiene el caudal registrado medio interanual (ya que el caudal generador se ha
determinado con el régimen registrado) y el caudal de mantenimiento
(Qman/Qreg). Para establecer la frecuencia de salida del caudal generador a lo largo
del afio, asi como la duracion de sus sueltas, es necesario realizar un analisis mas
detallado de los caudales historicos de avenidas y estudiar las condiciones
geométricas del tramo fluvial que se analiza.

De la misma forma se debe proceder para determinar el valor de un caudal méaximo,
a partir del cual se pueden producir cambios morfolégicos fundamentales en el
cauce. Por esta razén se recomienda que en la gestion de los embalses, aguas arriba
de Tortosa, no se realice ninguna suelta controlada que sobrepase este caudal. Una
idea tentativa de este caudal maximo puede ser el correspondiente a un periodo de
retorno de 25 afios de los maximos diarios (Richards, 1982).
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4.3.6.4. CONCLUSIONES

El volumen total que supone el régimen obtenido de caudales minimos ambientales
en el tramo final del Ebro, aplicando la metodologia de caudales de mantenimiento,
es proximo al 40% del caudal registrado en el periodo de analisis, y supone
asimismo del orden del 20% de la aportacion natural media total anual de la cuenca
del Ebro, valor que, curiosamente, resulta consistente con el utilizado en el libro
Blanco del Agua, donde en el analisis del sistema de utilizacion actual (en el que se
identifican las zonas de superavit y déficit de recursos a nivel nacional), se establecio
cautelarmente una reserva ambiental del 20% de los recursos naturales, que se
detrae de los mismos para establecer los recursos potenciales utilizables en los
sistemas de explotacion.

Con relacion al caudal minimo fijado en el Plan Hidroldgico de la cuenca del Ebro,
los resultados obtenidos son ligeramente superiores en media (121 frente a 100
m3/s), pero con una distribucion estacional que hace que sean inferiores en los
meses de julio, agosto y septiembre.

Ello implica que si se analizase el sisterma del Ebro con esta especificacion, el
sobrante global medio anual seria algo inferior, pero habria mayores excedentes en
los periodos criticos del verano. El balance final de estos efectos contrapuestos sobre
las disponibilidades trasvasables es incierto, pero, dadas las magnitudes manejadas,
puede afirmarse, sin lugar a dudas, que no alteraria sensiblemente los resultados
obtenidos con la especificacion de caudales vigente.

En cualquier caso, ha de reiterarse que el régimen de caudales ambientales obtenido
tiene un caracter meramente indicativo, y sus resultados no se encuentran validados
de forma empirica.

4.3.7. CONCLUSIONES GENERALES

El delta del Ebro es hoy un espacio con grandes valores naturales pero fuertemente
antropizado, en el que las actividades enddgenas y las exdgenas, realizadas en toda
la cuenca del rio, han introducido significativas alteraciones desde mediados de
siglo. El periodo 1960-80 parece ser el més adverso desde el punto de vista de los
impactos ambientales sobre el delta, produciéndose desde entonces una relativa
estabilizacion.

A la vista de los resultados parciales obtenidos en los diferentes epigrafes de esta
seccion, cabe concluir que una posible de detraccion de caudales en el curso bajo, del
orden de magnitud de lo previsto en este Plan Hidrologico, induciria una afeccion
ambiental adversa en el delta del Ebro, pero de una intensidad en principio
reducida, y que no llegaria a suponer un problema importante para la conservacion
de este ecosistema y el mantenimiento de sus importantes valores naturales
asociados. Asimismo, no se preve ningun efecto desfavorable para las actividades
socioecondmicas de la zona.

Otros efectos antropicos, generados en la propia cuenca o la zona, y no relacionados
con las posibles transferencias externas, pueden dar lugar a impactos ambientales
mas adversos que los debidos a la mera derivacion de caudales (vid., p.e.,
SEO/Birdlife [1997], Tabla 10, de niveles de sostenibilidad y factores criticos). El
importante problema de la conservacién de este espacio ha de considerarse, pues, en
un contexto estratégico mas amplio, en el que un posible trasvase de caudales en
cuantias moderadas no es el elemento critico, ni acaso de los de mayor importancia.
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5. AFECCIONES EN EL TRANSPORTE

Una vez considerados los efectos ambientales en la zona de origen y las posibles
afecciones inducidas por la captacién de caudales, procede analizar las afecciones
debidas al transporte, en las zonas de transito, consistentes basicamente en los
posibles impactos inducidos por las conducciones del agua. El elemento basico de
estudio son los trazados identificados para las distintas opciones, y sus
interferencias con los espacios naturales protegidos, tanto a nivel autonémico como
nacional e internacional.

5.1. INTRODUCCION. CONCEPTOS PREVIOS

En este apartado se analizan las trazas seleccionadas para las diferentes
transferencias planteadas, tal y como se exponen en su correspondiente Documento
especifico. El objetivo perseguido es definir a grandes rasgos, y con las limitaciones
propias de una primera aproximacion, las posibles interferencias o afecciones que
pueden provocar cada una de ellas en los espacios naturales protegidos, tanto a
nivel autonémico como nacional e internacional.

Igualmente se exponen las posibles modificaciones que cabria introducir en la traza
inicialmente seleccionada para reducir o, si es posible, eliminar dichas afecciones,
caso de que finalmente se considere necesario en los estudios de detalle pertinentes.

Conviene poner de manifiesto que el hecho de que se comenten estas posibles
afecciones en ningun caso presupone que todos los condicionantes, relaciones,
interferencias, etc., queden aqui exhaustivamente reflejados de forma explicita.
Como es obvio, cada caso requerird su estudio especifico detallado de los
emplazamientos, de forma que todas y cada una de las alteraciones queden
debidamente identificadas. A la inversa, es factible también que algunas posibles
afecciones aqui identificadas se revelen inexistentes o inocuas en estudios mas
detallados.

En epigrafes anteriores se indicaron las normas bésicas ambientales relevantes a los
efectos de nuestro analisis. Como normal general, en todos los espacios legalmente
protegidos que dispongan de un Plan de Ordenacion de Recursos, sera éste el que
marque definitivamente las pautas a seguir en esos espacios, adoptandose
directamente lo dispuesto en cada Plan como elemento de mayor rango jerarquico
legal en la ordenacion de usos y actividades a desarrollar dentro de sus limites.

En el caso de las transferencias planteadas que hacen uso de posibles futuros
embalses, éstos deberan obviamente ser sometidos al procedimiento reglado de
Evaluacién de Impacto Ambiental, segun dispone la actual legislacion en la materia,
desarrollada en el R.D. Legislativo 1302/1986 y el R.D. 1131/1988, o la disposicion
legal vigente en el momento de inicio de los tramites para su ejecucion.

En algunos casos, el trazado de las alternativas propuestas puede interferir con rios
protegidos al amparo de la Directiva 78/659/CEE, que tiene por objeto proteger o
mejorar la calidad de las aguas continentales en las que viven o podrian vivir, si se redujese la
contaminacion, peces que pertenecen a especies indigenas que presentan diversidad natural o
especies cuya presencia se considera deseable, a efectos de las gestion de las aguas, ....
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Para conseguir su objetivo, la Directiva establece en su Anexo | limites de
determinados parametros de calidad de las aguas, segun se trate de rios
salmonicolas o ciprinicolas.

En un primer analisis general, esos rios protegidos podrian recibir impactos de
magnitud variable de las obras propuestas, origindndose alteraciones sobre los
elementos que componen su biota y morfologia durante la fase de construccion del
proyecto. Por tanto, la fase de construccidn se deberia realizar de tal forma que se
cumpla lo dispuesto en esta Directiva, manteniendo los parametros de calidad de las
aguas dentro de los limites en ella establecidos. Para ello deberan adoptarse
medidas preventivas que impidan vertidos a sus cauces o cualquier otra accion que
pudiera hacer que dichos parametros superen los limites marcados.

En el correspondiente Documento de analisis de las trasferencias planteadas se
desarrollan todas las alternativas propuestas para cada una de las transferencias,
seleccionandose la que se presume mas adecuada en funcion de consideraciones
técnico-econdmicas (trazados, inversion inicial y explotacién) y de consideraciones
ambientales previas a nivel basico (evitar atravesar espacios protegidos 0 minimizar
la interferencia con ellos, y estudiar los efectos de la calidad del agua en origen).
Muchas de éstas alternativas y variantes han sido ya desechadas por estas razones
técnico-econdmicas o medioambientales, presentdndose finalmente las que se
consideran en principio mas favorables. Como es ldgico, el desarrollo de este
capitulo no atendera a todas las posibles opciones, sino que se centrara Unicamente
en aquellas que, entre todas las propuestas, han sido inicialmente seleccionadas en
aquel Anejo.

El contenido de este capitulo se estructura de forma que cada una de las alternativas
propuestas quede recogida en un epigrafe especifico, donde se citaran, en primer
lugar, los embalses de nueva construccion, que se acogeran a las consideraciones
generales antes indicadas; los rios protegidos afectados en cada caso, y los espacios
susceptibles de ser afectados incluidos en la Lista Nacional de Lugares, que
posteriormente pasaran a ser declarados como Lugares de Importancia Comunitaria
(LIC), en virtud de lo dispuesto en la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de
mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y
flora silvestres( con * se han indicado los habitats prioritarios). Los conceptos
subyacentes a esta Directiva de habitats y su situaciéon actual se describen
someramente mas adelante.

A continuacion se incluiran epigrafes con el nombre de cada uno de los Espacios
Naturales Protegidos, tanto a nivel nacional como autondémico, donde se incluyen
espacios que forman parte del Plan de Espacios de Interés Natural (PEIN) de la
comunidad autébnoma de Catalufia, Zonas de Especial Proteccién para las Aves,
espacios incluidos en el Convenio RAMSAR, y zonas declaradas como Reserva de la
Biosfera por la Unesco. Para muchos de estos espacios se realiza una breve
descripcion de los valores naturales que los hacen merecedores de esta proteccion,
haciendo especial hincapié en que muchos de ellos, aunque coincidentes en su
extension, reciben distinto nombre en funcion de la figura que los ampara. Tanto en
el caso de futuros LIC como de espacios actualmente protegidos no afectados
directamente por la traza pero préximos a ella, se indica la distancia minima que los
separa de la conduccion.
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Para los analisis que siguen se ha empleado numerosa informacién de muy diversas
fuentes. Las referencias fundamentales utilizadas son:

» Base de datos geogréafica de Espacios Naturales Protegidos; Zonas de
Especial Proteccién para las Aves; Zonas inscritas en el Convenio
Ramsar y Lista Nacional de Lugares propuesta a la Comision Europea,
procedente de la Direccion General de Conservaciéon de la Naturaleza.
Las tres primeras son de 1996, y actualizadas a fecha de octubre de 1999,
aungue soélo para algunas comunidades auténomas (Castilla y Ledn;
Castilla la Mancha; Galicia; Asturias; Extremadura y Pais Vasco) y la
lista Nacional de Lugares, también actualizada a fecha de octubre de
1999. La lista de lugares adheridos al Convenio Ramsar se ha
contrastado con la informacién disponible en el servidor web, de acceso
publico, de la Secretaria del Convenio Ramsar, actualizada a 18 de
noviembre de 1999.

» Base de datos de Reservas de la Biosfera, contrastada con el servidor, de
acceso publico, del Comité Espafiol Man & Biosphere, en el que no
existen poligonales geogréficas definidas.

» Base de datos geografica con tramos de rios protegidos al amparo de la
Directiva 78/659/CEE, elaborada en el Centro de Estudios de Técnicas
Aplicadas del CEDEX con informacioén procedente de la Direccion
General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas. En relacion a los
territorios incluidos en el Plan de Espacios de Interés Natural de la
Comunidad Auténoma de Catalunya, la informacion cartografica ha
sido recogida del servidor web, de acceso publico, de la Generalitat
catalana.

» Por ultimo, la base de zonas humedas procede del Inventario general
realizado por la Direccién General de Obras Hidraulicas en 1991, y que
fué actualizado en 1996.

Conviene sefialar la necesidad de actualizacion permanente de la informacién sobre
espacios naturales, debido al gran dinamismo en la declaracion y proteccion de
nuevas zonas.

Después de la descripcion de los espacios naturales protegidos susceptibles de ser
afectados por las trazas, se efectia un andlisis de esas afecciones y se plantean, en su
caso, alternativas para evitarlas o reducirlas. Asimismo, se refleja si dichas
modificaciones alterarian significativamenta la valoracién econémica de los tramos
correspondientes incluida en el Anejo de costes. Igualmente, cada epigrafe contiene
una figura en la que se representan los diferentes espacios naturales y las trazas
inicialmente seleccionadas. Por ultimo, al final del apartado dedicado a cada
transferencia se incluyen unas conclusiones sobre su viabilidad ambiental.

En la figura adjunta se recogen todos los espacios de las bases de datos
mencionadas. También se reflejan las trazas seleccionadas en el Documento de
descripcion de transferencias, que se analizan aqui desde el punto de vista
ambiental. Puede apreciarse asi a simple vista como la densidad de espacios de
diferentes tipos dificulta sobremanera la implantacion de una conduccidén de la
magnitud que requieren algunas de las transferencias planteadas sin afectar a
ninguno de ellos.
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5.2. TRANSFERENCIA EBRO-LEVANTE-SURESTE

Como demuestran los analisis hidrolégicos incluidos en el correspondiente
Documento, la transferencia Ebro-Levante-Sureste no requiere la construccién de
ningun nuevo embalse en la cuenca del Ebro, ni la utilizacion de ninguno de los ya
existentes, excepto, parcialmente, el de Mequinenza.

El réegimen hidraulico de esta transferencia es independiente del propio de la cuenca
del Ebro, y esta a resultas de la existencia de caudales disponibles susceptibles de
derivacion, sea cual sea el nivel de consumos y la explotacion en la cuenca de origen,
gue debe operar igual que si la transferencia no existiese.

En cuanto a las cuencas de transporte y destino, es deseable, aunque no
imprescindible, contar con alguna nueva regulacibn complementaria de las
existentes. Las posibilidades para ello se han estudiado en Documento especifico.

5.2.1. ESPACIOS INCLUIDOS EN LA LISTA NACIONAL DE LUGARES

Los espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares situados en el ambito
territorial por el que discurre la traza propuesta, son los siguientes:

» Serres de Cardo-Boix. Su extension coincide exactamente con el espacio del
mismo nombre incluido en el Plan de Espacios de Interés Natural (P.E.I.N.) de la
Generalidad de Catalufia. En principio, la conduccion planteada no supone
ninguna afeccion directa a este espacio. Su traza arranca en una zona proxima a
él, en la margen opuesta del Ebro.

« Sistema Prelitoral Meridional. Este area coincide en parte con el espacio
denominado Els Ports, incluido en el P.E.I.LN. y se extiende por las CC.AA. de
Aragon y Valencia. La conduccién planteada procura evitarlo bordeando sus
limites nororientales, debiendo estudiarse en detalle la posible afeccion que
pueda producir en este espacio, particularmente el posible efecto barrera que
pueda generar a los movimientos de las personas y de la fauna terrestre no aviar.
La distancia minima entre el contorno del espacio y la conduccién es de
aproximadamente 100 m, discurriendo ésta muy préxima a él a lo largo de unos
8 km.

» Serra d’Espada. Su extension coincide con el Parque Natural del mismo nombre.
Se hara referencia a este espacio con posterioridad.

» Serra de la Calderona. Este espacio se corresponde con la zona del mismo
nombre que, en la actualidad, se encuentra en trdmite de proteccion por el
Gobierno Valenciano. La conduccion planteada lo atraviesa en dos ocasiones: en
su extremo sur-oriental, a través de un estrechamiento de su ambito territorial
mediante un tramo de canal de 800 m de longitud aproximadamente y en su
extremo sur occidental, a lo largo de 5 km, con tramos de canal, sifén y tunel.
Igualmente discurre practicamente superpuesta al limite oriental del espacio con
un sucesion de tramos en canal, acueducto, sifon y tunel-En principio parece
aconsejable, por razones de conservacion del medio fisico, desplazar el trazado
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de forma tal que se evite atravesarlo con la traza propuesta, o imponer las
necesarias medidas correctoras.

» Valle de Ayoray Sierra del Boquerdn. La solucion desde el Jucar para alcanzar al
Vinalop6é que toma en la cola del embalse de Cortes discurre préoxima a este
espacio, pero a una distancia tal que, en principio y a falta de un Es.l.A., no
parece producir alteraciones significativas.

» Serra de Crevillent. Este espacio es atravesado por la conduccion propuesta en su
borde maés oriental a lo largo de 4 km, de los cuales dos discurren en tunel,
previéndose también la instalacion de un aprovechamiento hidroeléctrico dentro
de sus limites. Desde el punto de vista de la Evaluacion de Impacto Ambiental
cabria estudiar la modificacion de la traza en esta zona o el establecimiento de las
oportunas medidas correctoras.

* Rio Chicamo. La traza de la conduccion atraviesa de forma perpendicular el
cauce del rio Chicamo que esta propuesto como LIC. No obstante, esta previsto
gue este cruce se realice por el corredor donde ya existe en la actualidad una
conduccion de trasvase (Postrasvase Tajo-Segura), para reducir asi al minimo las
afecciones que pudieran producirse durante la fase de obras, siempre que se
mantengan las medidas oportunas para su ejecucion. El cruce del rio esta
previsto mediante un sifén que intersectaria a este espacio a lo largo de 250 m.

» Humedal del Ajauque y Rambla Salada. La conduccion propuesta finaliza en una
zona proxima a los limites de este espacio y no se prevé ninguna afeccion directa
sobre él, siempre que se actue adoptando las medidas preventivas suficientes
durante la fase de construccion.

5.2.2. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Seguidamente se detallan los Espacios Naturales Protegidos que pueden verse
afectados por esta transferencia.

5.2.2.1. BARRANCOS DE SAN ANTONI, LLORET Y LA GALERA

En la actualidad este espacio estd amparado por la legislacion de la Generalitat de
Catalunya, Ley 12/1985 del 13 de junio, de Espacios Naturales, y el Decreto
328/1992 de 14 de diciembre por el que se aprueba el Plan de Espacios de Interés
Natural.

La tipologia prevista para atravesar estos espacios es en sifon, para el primer
barranco, y en canal a cielo abierto para el segundo, en ambos casos
perpendicularmente al cauce, con una longitud inferior a 250 m dentro del espacio
protegido. En principio, resultaria més conveniente desde el punto de vista de la
afeccion ambiental atravesarlos mediante acueducto, aunque puede resultar
significativo el impacto paisajistico que produzca esta estructura, e incluso las
medidas correctoras de integracion de la misma que pudieran realizarse.
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Estos barrancos estan localizados en la provincia de Tarragona, en los términos
municipales de Roquetas, Mas de Barberans y La Galera. El espacio de proteccion
comienza en terrenos de pie de monte del Puerto de Tortosa, de cuyas cumbres
arrancan los barrancos, adentrandose en terrazas llanas del valle del Ebro, del que
son tributarios.

La peculiaridad de este espacio es la de estar compuesto por dos zonas
independientes que se corresponden, por una parte con el barranco de San Antoni y
Lloret, y por otra con el barranco La Galera.

Como unidad elemental del medio fisico, en el contexto de la hidrografia, son cauces
por los que desagua la vertiente maritima del complejo de Puertos de Tortosa y
Beceite, en concreto de la Sierra de Monte Negrelo y Sierra de Caro al sur de este
complejo. Las cuencas de recepcion son relativamente pequerias, cobrando especial
importancia la del Barranco de San Antoni, ya que a ésta se incorporan las aguas del
barranco de Lloret.

Estos cauces tienen caracter temporal, en cuanto a caudal se refiere, estando secos la
mayor parte del afo, excepto en épocas de lluvias y tormentas estivales. Tienen
especial importancia en el caso de fendmenos tormentosos por el caracter torrencial
gue adquieren, siendo importante el volumen de agua movilizado que tienen que
evacuar en espacios cortos de tiempo.

Tratdndose de barrancos y ramblas efimeras, la vegetacion potencial esta
condicionada por la humedad edéfica, cuyo maximo desarrollo lo componen densos
adelfares.

Se observa una perfecta conservacion de la vegetacion, con un nivel evolutivo alto,
gue se corresponde con la formacion climax edafdfila, formada por los citados
adelfares, entre los que se aprecian palmitos y algarrobos.

Mediante el decreto 328/1992 de la Generalitat de Catalunya antes citado, esta
prohibida cualquier actuacion que signifique un cambio esencial en su vegetacion de
ribera.

La fauna asociada de forma directa a este espacio es muy restringida, sin embargo es
visitado por la mayoria de las especies que habitan el entorno que caracteriza la
zona. Entre los mamiferos, aves, reptiles y anfibios no existe ninguno que tenga una
especial situacion en cuanto a amenaza. No ocurre asi con el grupo de los insectos,
entre los que destaca el lepiddptero Borbo zelleri, especie en peligro de extincion que
habita zonas de monte bajo, entre otras.

5.2.2.2. PUERTOS DE TORTOSA

Tiene figura legal de proteccion desde que en 1966 fuera declarada “Reserva
Nacional de Caza de los Puertos de Tortosa y Beceite” por Ley 37/1966 de 21 de
mayo, de ambito nacional. En la actualidad se encuentra amparada bajo Decreto
328/1992 de 14 de diciembre de la Generalitat de Catalunya, en el que se aprueba el
Plan de Espacios de Interés Natural, donde se incluye con la denominacion de “Els
Ports”. Con la resolucion del 20 de septiembre de 1993 se inicia el expediente para la
redaccion del Plan Especial de este Espacio y su delimitacion definitiva. Como
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Reserva Nacional de Caza, su superficie se encuentra repartida entre las provincias
de Tarragona, Teruel y Castellon. Como Espacio de Interés Natural, bajo legislacion
de la Generalitat de Catalunya, comprende so6lo terrenos de la provincia de
Tarragona.

La conduccién propuesta pasa cercana a su limite oriental, sin entrar en ningun
momento en el interior de este espacio protegido. No obstante, en los Es.l.A. que se
realicen deberd estudiarse a fondo la posible afeccién, con objeto de minimizar los
impactos en las fases de construccion y explotacion. El contorno de este espacio
coincide con el del futuro LIC Sierra Prelitoral Meridional en el tramo a lo largo del
cual la traza se aproxima especialmente a €l, con una longitud de 8 km
aproximadamente en la que la separacion oscila entre 100 my 1 km.

Las principales alteraciones se produciran, con caracter general, en la fase de obras,
por las acciones inherentes a los procesos constructivos (alteracion de habitats por la
ocupacioén de la traza, movimientos de tierra, de maquinaria, voladuras, etc.) y en la
fase de explotacion por los efectos barrera y corredor que origine la presencia del
canal. Los impactos generados se produciran sobre distintos elementos del medio,
basicamente sobre la fauna silvestre (caidas al canal, alteraciones en los
desplazamientos habituales, etc.) y los desplazamientos de las personas, sin
descartar otros que surgiran de los estudios detallados que se realicen, como por
ejemplo sobre el paisaje, debiéndose adoptar las medidas preventivas y correctoras
necesarias con el fin de minimizar los impactos producidos (revegetaciones,
limitacion de accesos, permeabilizacion de la estructura, etc.).

Se trata de una sierra alineada en direccion SW-NE con un relieve integrado por
valles, barrancos, acantilados y agujas rocosas que proporcionan un alto valor
paisajistico a la zona y que condicionan una Unica y estructurada red de drenaje,
organizada a través de barrancos que drenan superficies de escasa extension. Una
vez llegados a la zona de terrazas, vuelve a surcar innumerables ramblas y
barrancos con direccion este-oeste.

El pie de monte presenta formaciones de tipo maquia, compuesto por especies como
la carrasca, el tojo, la aulaga negra, la aulaga comun, el lentisco, el romero, el
espliego y el tomillo, con pies de Pinus halepensis, Pinus pinaster y Quercus ilex aptos
para ganado caprino Unicamente.

Las zonas llanas estan representadas por extensos cultivos de olivo y algarrobo.

Los cauces de las ramblas y barrancos conservan su 6ptimo vegetal compuesto por
densos adelfares.

En Els Ports estan estrictamente protegidas, por Decreto de la Generalitat de
Catalunya 328/1992 de 14 de diciembre, las siguientes especies vegetales: Campanula
speciosa, Lonicera pyrenaica, Ephedera major, Anirrhinum pertegasi, Pinguicula grandiflora
var. Dertosensis, Pyrola chlorantha, Pyrola secunda, Prunus prostata, Salix tarraconensis,
Saxifraga longifolia. Estas especies son fundamentalmente de alta montafia, y no se
consideran habitantes de las zonas medias y bajas por las que discurre la traza
propuesta, fuera del perimetro del espacio.

La fauna asociada a este espacio es amplia. Entre los mamiferos destaca la presencia
de la cabra montés como excepcional, ya que su habitat se encuentra reducido a
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estos parajes dentro de la region Catalano-levantina, asi como el muflén,
introducido.

Entre las aves cabe destacar especies poco frecuentes de zonas de clima
mediterraneo cercanas al litoral, como la collalba gris, el trepador azul, el acentor
comun o el chotacabras gris. ElI grupo de aves que mas destaca son las rupicolas,
sobre todo las rapaces como el aguila real, el halcon peregrino, el buitre leonado y el
aguila perdicera.

Otro grupo importante es el de los insectos, entre los que destaca el Borbo zelleri,
especie en peligro de extincién que habita zonas de monte bajo entre otras.

Las siguientes especies faunisticas se encuentran estrictamente protegidas dentro del
espacio por Decreto 328/1992 de 14 de diciembre de la Generalitat de Catalunya:
Speleoharpactea levantina, Centhosphodrus levantinus, Tycobitinus escolai.

5.2.2.3. SIERRA DE ESPADAN

El Decreto 161/1998, de 29 de septiembre del Gobierno Valenciano por el que se
declara Parque Natural la Sierra de Espadan cierra el proceso de proteccion de este
espacio amparandose en las disposiciones emanadas de la Ley 11/1994, de 27 de
Diciembre, de la Generalitat Valenciana, de espacios naturales protegidos de la
Comunidad Valenciana y ha pasado por la aprobacion definitiva del Plan de
Ordenacién de los Recursos Naturales de este espacio mediante el Decreto
218/1997, de 30 de julio. Los limites de este espacio coinciden con los definidos en la
propuesta de LIC’s.

La traza propuesta bordea los limites orientales de este espacio, sin atravesarlos,
discurriendo a una distancia minima de 500 m del contorno, pudiendo tener,
cualquiera de las fases del proyecto, una incidencia ambiental significativa sobre él.
Por ello resultara conveniente, realizar un estudio detallado de dichas posibles
afecciones, con el fin de evaluar la viabilidad ambiental del trazado previsto.

Comprende un amplio territorio al sur de la provincia de Castellon, en el que se
incluyen hasta un total de 41 términos municipales.

Se trata de un complejo montafioso de cierta entidad cuya alineacion principal es
perpendicular a la costa, y litologias favorables para la presencia de acuiferos.

La red de drenaje resulta escasamente estructurada y de caracter efimero, teniendo
cierta importancia las tormentas estivales por el caracter torrencial que adquieren los
cauces.

La vegetacion actual, con un nivel evolutivo bajo-medio segun las zonas, esta
compuesta por una cubierta de matorral de tipo maquia con pies de algarrobo y
bosquetes de alcornoque, tendente a la regeneracion del bosque natural. Existen
algunos rodales de antiguas repoblaciones de Pinus halepensis. En las proximidades
de Vall d’Uxé la vegetacion se vuelve agricola y aparecen cultivos lefiosos en
terrazas (olivos y algarrobos principalmente).

La fauna en este espacio, pese a ser abundante por las formaciones vegetales
existentes, no alberga ninguna especie de interés o valor singular. Se trata de
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especies de mediano y pequefio tamafio que se ven protegidas por el matorral e
incluso conviven con la presencia humana.

El paraje tiene actualmente una consideracion relevante a nivel paisajistico, ya que
supone una formacién montafiosa de gran visibilidad desde las zonas costeras
proximas.

5.2.2.4. SIERRA DE IRTA

Por ultimo, conviene indicar que la Sierra de Irta se encuentra en fase de tramitacion
como ENP, aunque no figura recogida en la Lista Nacional de Lugares. La Orden de
6 de febrero de 1998, de la Conselleria de Medio Ambiente, acuerda iniciar el
procedimiento de aprobacion del Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales de
esta sierra, y el Acuerdo de 10 de febrero de 1998, del Gobierno Valenciano,
determina la forma de aplicacion de las medidas cautelares en el ambito del Plan de
Ordenacion de los Recursos Naturales de la Sierra de Irta durante la tramitacion del
mismo. Por esta razén no se dispone en estos momentos de la informacion detallada
del ambito territorial ocupado por este espacio y, por tanto, no puede evaluarse aun
la incidencia del trazado estudiado.
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Figura 14. Transferencia Ebro-Levante

5.2.3. ANALISIS DE AFECCIONES Y POSIBLES MODIFICACIONES DE
TRAZADO

La traza seleccionada puede afectar directamente solo a un espacio protegido de los
actualmente declarados como tales, el de los Barrancos de San Antoni, Llorety La
Galera. Otras posibles afecciones a espacios incluidos en la lista nacional de lugares
gue seran declarados como LIC en un futuro son las originadas sobre la Serra
Calderona, la Serra de Crevillent y el Rio Chicamo.

Sobre el resto de espacios, que no son atravesados directamente por la traza,
convendria estudiar en detalle la posible afeccién que la construccion y explotacion
de la conduccion propuesta produciria sobre los mismos, especialmente en el caso
de Els Ports, muy cercano a la traza propuesta.
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Avanzando en el estudio de posibles soluciones a estos impactos, y considerando las
caracteristicas de las obras de transferencia, pueden sugerirse tentativamente
algunas medidas para reducir las posibles afecciones detectadas.

La afeccion a los Barrancos, puede minimizarse, aunque no evitarse, sustituyendo la
tipologia estructural inicialmente prevista por la mas adecuada desde el punto de
vista ambiental. Su concrecion debe establecerse en estudios de detalle. En la figura
siguiente se recoge un detalle del trazado entre Cherta y Castellon en la que pueden
apreciarse la conduccién y los espacios sefialados.
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Figura 15. Transferencia Ebro-Levante-Sureste. Detalle entre Cherta y Castellon.
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En cuanto a la Sierra Calderona, las afecciones pueden minimizarse o anularse
modificando el trazado en esta zona. Conviene tener presente, sin embargo, que la
geologia es aqui adversa, debido a la abundante presencia de margas y arcillas rojas
del Triasico. Por ello, cualquier propuesta debe ir avalada por un estudio geoldgico
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de cierto detalle. El criterio es, en principio, evitar estos materiales en la medida de
lo posible, aprovechando para ello los afloramientos de dolomias del Muschelkalk.

La inteferencia en el contorno oriental del espacio puede reducirse, si asi o aconseja
el Es.l.LA. de la traza,aumentado el nimero de obras singulares, aprovechando las
dolomias para su cimentacion. La mayor afeccidn, que consiste en atravesar la zona
por el extremo Sureste mediante un canal, puede evitarse, a falta de estudios
geoldgicos detallados, disponiendo un nuevo acueducto o sifon que salve el
barranco de la Maladicha , al Oeste del nucleo de Gilet y emboquillando después un
tanel que, con una longitud de 4 km aproximadamente, todo él en dolomias,
empezaria y terminaria fuera del perimetro de proteccion.

La interferencia en el extremo Suroeste puede reducirse desplazando la traza hacia
el Sur, para lo cual se requiere un nuevo acueducto de 2,5 km aproximadamente, si
bien se elimina un tanel. Por motivos de cota, el trazado no puede desplazarse fuera
del espacio en su totalidad, pero la longitud de interseccion con el espacio se
reduciria sensiblemente.

En definitiva, evitar cualquier tipo de afeccion parece muy complicado, pero
reducirla a interferencias puntuales con el contorno del espacio puede ser factible, a
falta de estudios geologicos detallados, con modificaciones del trazado que en
principio no alterarian sustancialmente la valoracién econémica del tramo incluida
en el Anejo de costes. En la figura que se incluye seguidamente puede apreciarse la
interferencia del trazado con la Sierra Calderona.
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En cuanto a la Serra de Crevillent, incluida en la Lista Nacional de Lugares, si en los
estudios posteriores se considerara ambientalmente inviable mantener el trazado
propuesto, puede modificarse, bordedndola por el Este. Para ello seria necesario
incrementar la longitud en no méas de 10 km. El primer salto se dispondria entonces
al pie del Cerro de Ofra y desde alli se continuaria por la cota 300 hasta encontrar la
Nacional 330, cuyo trazado se seguiria contorneando el espacio, para girar después
hacia el Oeste y enlazar con la tuberia forzada contemplada en la propuesta inicial
para el salto que vierte hacia el embalse de Crevillente, una vez salvada la sierra. En
la figura siguiente se recoge el tramo de conduccion entre Villena y el Postrasvase
Tajo-Segura, en la que puede apreciarse la interferencia con este espacio indicado.
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5.24. CONCLUSIONES

La traza seleccionada afecta directamente solo a un espacio protegido de los
actualmente declarados como tales, el de los barrancos de San Antoni, Lloret y La
Galera. Otras posibles afecciones a espacios incluidos en la lista nacional de lugares
gue seran declarados como LIC en un futuro corresponden a la Serra Calderona, la
Serra de Crevillent y el Rio Chicamo, por lo que se requeriran en el futuro estudios
detallados que analicen el problema y establezcan posibles soluciones para
minimizar o evitar la afeccion.

La afeccion a los Barrancos puede reducirse adoptando la tipologia estructural méas
conveniente desde el punto de vista ambiental para atravesarlos, pero, en pirnicipio
no es posible evitar intersectarlos. La repercusion econdmica de la variacion no
tendria trascendencia presupuestaria.

En lo concerniente a los espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares
directamente afectados, la afeccion puede reducirse muy sustancialmente con
variaciones de trazado que no alteran de forma sustancial la valoraciébn econémica
de los tramos incluida en el Anejo de costes, quedando pendiente su viabilidad de
estudios geolégicos mas detallados.

Sobre el resto de espacios indicados, que no son atravesados directamente por la
traza, convendria estudiar en detalle la posible afeccion que la construccion y
explotacion de la conduccion propuesta produciria sobre los mismos. Esta
aseveracion es especialmente importante en relaciéon al espacio de Els Ports, tanto
por su valor de conservacion como por su cercania a la traza propuesta.

Por ultimo, cabe resefiar también la alternativa apuntada en el Anejo de descripcion
de transferencias, consistente en aprovechar los aproximadamente 40 km
construidos del Canal Cherta-Calig, o bien construir uno nuevo paralelo y adyacente
al actual, que se prolongaria hasta confluir con el trazado anterior, a la altura del
municipio de Santa Magadalena de Pulpis (poco antes de alcanzar la Sierra de Irta).

Para esta alternativa se indican los espacios afectados hasta la confluencia con la
solucion ya analizada, puesto que en el resto coincide con ella.

Los espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares susceptibles de ser afectados
son los siguientes:

» Serres de Card6-Boix. También incluido en el Plan de Espacios de Interés
Natural (PEIN) de Catalufia. Al igual que enl caso anterior, no se vera
afectado de forma directa.

» Sistema Prelitoral Meridional. Este espacio incluye la zona denominada “Els
Ports” y los “Barrancs de Sant Antoni-Lloret-la Galera” incluidos en el PEIN,
gue se analizan a continuacion.

Respecto a los espacios naturales protegidos, cabe efectuar las siguientes
consideraciones:

 En cuanto a “Els Ports”, la traza propuesta para la conduccién discurre
paralela a la alternativa alta antes descrita. Sin embargo, se encuentra mas
alejada de los limites del espacio protegido, puesto que discurre a cota
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inferior (50 m menor aproximadamente), y utiliza un corredor ya alterado
por la presencia del canal Cherta-Calig, de ahi que, en principio, a falta de
estudios de detalle, sus afecciones seran menores que en el caso del canal alto.

* Respecto a los Barrancos de Sant Antoni, Lloret y la Galera, al igual que en la
solucion anterior, son cruzados perpendicularmente, si bien al hacerlo
siguiendo la traza del canal existente Cherta-Calig las afecciones serian, en
principio y a falta de estudios de detalle, menores.

Por tanto, esta alternativa baja parece producir, en principio, y a falta de un Es.l.A.
especifico, una menor afeccion sobre los espacios naturales que la alternativa alta. En
particular, sobre el espacio de San Antoni, Lloret y la Galera, ya que sus barrancos se
encuentran atravesados por el canal de Cherta y, por tanto, al emplear como zona de
cruce con el barranco un corredor ya utilizado, a priori, éste tendria una mayor
capacidad de acogida. Por otra parte, y como ya se apunto, al no tener una
informacion precisa de los limites de la Sierra de Irta, no se puede afirmar
taxativamente que esta alternativa no atraviese este ultimo espacio. Sin embargo, y
teniendo en cuenta las cotas del nuevo canal (que en esta zona si seria de nueva
construccion) y los términos municipales englobados por el ENP Sierra de Irta, éste
espacio parece que esta situado lo suficientemente lejos de la traza prevista como
para que sea afectado de forma directa.

5.3. TRANSFERENCIA DUERO-TAJO

Se analizan conjuntamente en este epigrafe las transferencias que captan recursos en
el Alto y Bajo Duero para entregarlos en el sistema Entrepefias-Buendia, puesto que
el recorrido de la primera queda englobado casi en su totalidad en el de la segunda.

En el caso del Alto Duero, se requiere la construccion de un nuevo embalse, el De
Gormaz y, en funcion del volumen de recursos que sea necesario derivar, puede
requerirse utilizar parte del volumen de otro nuevo embalse previsto en el Plan de la
propia cuenca del Duero, el de Velacha. Con independencia de que deberan
someterse a los estudios y evaluaciones de impacto ambiental dispuestos en la
legislacion vigente, cabe avanzar ya, tal como se sefiala en el Anejo de descripcion
de transferencias, que su impacto sobre el medio social puede ser critico.
Concretamente el de Gormaz afectaria incluso a un pequefio nucleo de poblacion.

La traza propuesta atraviesa rios protegidos al amparo de la Directiva 78/659/CEE
pertenecientes a la Cuenca del Duero que estan catalogados como ciprinicolas. Son
los siguientes:

* Rio Voltoya, afluente del rio Eresma por su margen izquierda. Este rio es
atravesado en acueducto por la traza.

* Rio Eresma, afluente del rio Duero por su margen izquierda. La traza del
canal discurre paralela al rio, para cruzarlo posteriormente en acueducto.

* Rio Cega, afluente del rio Duero por su margen izquierda. El canal discurre
paralelo al rio en algunos tramos para, mas adelante, meterse en un tunel y
continuar a canal abierto, cruzando el rio en acueducto.
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* Rio Duratdn, afluente del rio Duero por su margen izquierda. El canal
atraviesa este rio en acueducto.

A lo largo de gran parte de la traza propuesta, se localizan una serie de zonas
himedas que se encuentran protegidas legalmente, incluso dotadas con perimetros
de proteccion, al estar incluidas en el Catadlogo de Zonas Humedas de Castilla y
Ledn, segun el Decreto 194/1994 de 25 de agosto, y que podrian verse afectadas de
forma directa o indirecta por la construccion del canal. Sin embargo, su
identificacidn so6lo se ha podido realizar de forma aproximada, no disponiéndose de
las poligonales que definen con precision los espacios afectados. En consecuencia, en
los estudios que se realicen posteriormente se deberd tener muy en cuenta la
presencia de estos humedales, con el fin de evitar posibles afecciones a los mismos.

5.3.1. ESPACIOS INCLUIDOS EN LA LISTA NACIONAL DE LUGARES

Los espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares que pueden tener relacion
con estas trazas, son los descritos seguidamente.

* Arribes del Duero (*). Con este hombre también se designa la Zona de
Especial proteccion para las aves (ZEPA) que se describird mas adelante.

e Lagunas de Cantalejo (*). Esta zona esta localizada bastante lejos de la
conduccion propuesta en el entorno del rio Cega, de forma que, a falta de
estudios detallados, no se prevé afeccidon directa sobre ella.

* Hoces del rio Duratdn. Su extension coincide exactamente con el Parque
Natural del mismo nombre y su analisis se realizara en el epigrafe especifico.

» Valle y Salinas del Salado. Situadas en la cuenca del Tajo, la conduccion
propuesta no se adentra en el territorio definido como LIC, si bien, como en
el caso de las Hoces del Rio Duraton, es posible que afecte de forma indirecta
a las especies animales que utilicen las zonas por las que discurre la traza
como zonas de campeo, descanso, etc.

» Barranco del Dulce. Este espacio es atravesado de Norte a Sur por la traza
propuesta y, por tanto, las posibles alteraciones que se produzcan en dicho
espacio se deberan estudiar con detalle, pudiendo recomendarse a priori
modificar el trazado para evitar contactos.

» Alto Tajo (*). La transferencia propuesta vierte sus aguas directamente sobre
el sistema de presas de Entrepefias, sin afectar de forma directa al territorio
propuesto como LIC. En todo caso podria haber una afeccidén positiva por
incrementar los flujos hidricos en la zona de cabecera. Parece que esto no es
asi, lo mejor es lo natural, ni incremento ni decremento.
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5.3.2. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Seguidamente se detallan los Espacios Naturales Protegidos que pueden verse
afectados por esta transferencia. La traza prevista evita el contacto con todos ellos,
salvo con el Barranco del Dulce, por lo que es de esperar que no se presenten
impactos apreciables excepto en este caso. Los Es.lLA. que en su caso se realicen
deberan precisar este supuesto.

5.3.2.1. ARRIBES DEL DUERO

Este espacio estd declarado como Zona de Especial Proteccidon para las Aves (ZEPA)
por el érgano competente de medio ambiente de la Comunidad Auténoma de
Castilla-Ledn, al amparo de las Directivas 79/409/CEE y 91/244/CEE. Asi mismo,
se encuentra en el listado de espacios naturales protegidos que figuraen la Ley 8/91,
de 10 de mayo, sobre Espacios Naturales de la Comunidad de Castilla y Ledn.
Ademas se procedido mediante la orden de 30 de Abril de 1992 de Castillay Lebn a
los tramites de iniciacion del Plan de Ordenacion de Recursos Naturales del espacio
Natural de Arribes del Duero. La ley 8/91 establece, en su disposicion adicional
segunda, que el 6rgano de Medio Ambiente de la Comunidad debera informar las
concesiones sobre el dominio publico hidraulico que puedan afectar a la cantidad o
calidad de las aguas que sean aporte de un espacio natural protegido.

La traza del canal proyectado arrancaria en el Embalse de Villalcampo, situado en el
limite de este espacio protegido.

El area protegida se encuentra en las provincias de Zamora y Salamanca, donde el
rio Duero se encaja profundamente en el terreno originando un cafidn con paisaje de
topografia singular. Es una zona de gran extension y engloba hasta un total de 46
términos municipales. Ademas del valor paisajistico, posee un alto valor natural por
el gran nimero de rapaces que habitan en ella.

La vegetacién predominante en los Arribes son las gramineas y labiadas, salpicadas
por bosquetes de rebollo y encina, con presencia de enebro.

Las alteraciones que pueden producirse se veran, en principio y a falta de estudios
de detalle, reducidas a la fase de obras. Las afecciones mas importantes se centran,
fundamentalmente, en las aves rupicolas, objeto de proteccion del espacio. Esta
situacion va a repetirse en cualquier zona cercana a la traza de la conduccion que
esté declarada ZEPA.

Con respecto a la fauna, conviene indicar que este espacio alberga una importante
representacion de aves rapaces como el halcon peregrino, aguila real, alimoche,
buitre, aguiluchos, milano real y buho real. Otras aves relevantes estan presentes en
la zona, como es el caso de la cigliefia negra, el cuco o la carraca.

Entre los mamiferos destaca el lobo, zorro, liebre y conejo.
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5.3.2.2. HOCES DEL RIO DURATON

La Ley 5/1989, de 27 de junio, de la Junta de Castilla y Ledn, declara este espacio
como Parque Natural de las Hoces del Rio Duratén.

Esta zona también esta declarada Zona de Especial Proteccion para las Aves
(Z.E.P.A.) al amparo de la Directiva 79/409/CEE de 1979.

Aunque el trazado de la conduccion afecta directamente al rio Duraton, también
protegido, como se ha indicado antes, el Parque Natural de las Hoces del Rio
Duraton se encuentra cercano a la traza del canal, aunque a varios kilémetros (la
distancia minima aciende a 3,5 km aproximamente), y, por tanto podria ser afectado
de forma indirecta por la construccion del citado canal, en especial durante la fase de
obras. En un analisis previo, esas afecciones podrian incidir sobre las poblaciones de
aves rupicolas que utilizan este espacio como zona de anidamiento, ya que podrian
utilizar la franja por donde discurre la traza como zona de campeo, descanso o para
cualquier otro requerimiento. En consecuencia, en etapas posteriores deberan
estudiarse las posibles afecciones, con el fin de minimizarlas en la mayor medida.

El Pargue Natural de las Hoces del rio Duraton esta situado en el noreste de la
provincia de Segovia, aguas abajo de la villa de Sepulveda. En esta zona el rio se
encaja en un profundo cafion que, en algunos lugares, alcanza mas de 100 m de
desnivel, creando una sucesion de profundas hoces en la compacta masa de calizas
cretacicas.

La distribucion de las especies vegetales estd directamente relacionada con las
peculiaridades del terreno y permite diferenciar cuatro areas. La paramera de la
zona superior presenta bosques abiertos de sabina albar muy degradados que, en
muchos casos, han sido sustituidos por una pseudoestepa de matorrales como el
tomillo y la aulaga. También pueden encontrarse bosquetes de repoblacion de pino
resinero. En los roquedos de los cantiles han enraizado comunidades rupicolas como
el lirio amarillo. Sobre las laderas y terrazas inferiores quedan restos de bosque de
ribera formados por sauces, fresnos, alamos, olmos y alisos, junto con los matorrales
acompanfantes caracteristicos, tales como escaramujos, zarzas y espinos.

En los altos farallones rocosos que culminan las hoces anidan casi 250 parejas de
buitres leonados, acompafiados de un buen nimero de alimoches, aguilas reales,
halcones peregrinos, ratoneros y cernicalos, acomparnados de colonias de grajillas,
chova piquirroja y vencejo.

En la parte superior habitan especies como el tejon, gardufia, comadreja, zorro,
liebre, conejo y varias especies de murciélago.

Entre los anfibios, las especies mas representativas son la rana comun, el sapo
partero y el comun. También se encuentran reptiles del tipo del lagarto ocelado,
lagartija colilarga, culebra bastarda y viperina.

Al interés y belleza del paisaje hay que afiadir su gran riqueza arqueoldgica e
historica, de la que son muestras la ermita romanica de San Frutos, cuevas con
grabados de la Edad del Bronce, y el conjunto arquitectdnico de Sepulveda.
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5.3.2.3. VALLEY SALINAS DEL SALADO

Esta zona ha sido declarada recientemente como Zona de Especial Proteccion para
las Aves al amparo de la Directiva 79/404/CEE, a propuesta de la Comunidad
Auténoma de Castilla-La Mancha, pasando a formar parte de la Lista Nacional de
Lugares, de acuerdo con la Directiva habitats.

La traza del futuro canal se sitUa cercana, a una distancia minima del orden de 700
m, aungue fuera del area incluida en la declaracién de ZEPA, lo que implica que las
afecciones podrian producirse durante la fase de obras y seran las que ya se han
indicado para otros espacios declarados ZEPA cercanos a la traza, como los Arribes
del Duero y las Hoces del rio Duraton.

5.3.2.4. BARRANCO DEL DULCE

El trazado de la conduccion prevista atraviesa esta zona que recientemente ha sido
declarada Zona de Especial Proteccion (ZEPA), al amparo de la Directiva
79/404/CEE, discurriendo dentro de sus limites a lo largo de 10 km
aproximadamente, con tramos de sifon, acueducto, tunel y canal. Por tanto, deberan
realizarse los estudios de detalle precisos para determinar la viabilidad o no del
mantenimiento del trazado. En principio resultaria aconsejable estudiar su desvio.

En la figura siguiente se reflejan todas las afecciones sefialadas para esta
transferencia.
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Figura 18. Transferencias Alto Duero-Bolarque y Bajo Duero-Bolarque
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5.3.3. ANALISIS DE AFECCIONES Y POSIBLES MODIFICACIONES DE
TRAZADO.

La transferencia propuesta puede producir afecciones directas sobre los tramos de
los rios Voltoya, Eresma, Cega y Duraton protegidos por la Directiva 78/659/CEE,
si bien, el impacto producido sobre ellos no resultaria grave y se limitaria a la fase de
obras.

Mencion aparte merece la posible afeccién a los complejos de lagunas y humedales
en los alrededores de los rios Voltoya y Eresma. Estos enclaves se encuentran
protegidos de forma estricta por el Decreto 194/1994 de 25 de agosto de la Junta de
Castilla y Ledn. Una vez definido y representado su perimetro podra analizarse
mediante los estudios pertinentes en la evaluacion de impacto tambiental si es
admisible o no el trazado propuesto.

La traza propuesta también afecta de forma directa a la ZEPA Barranco del Dulce,
introduciéndose en su ambito territorial. Con la informacion disponible el Unico
espacio natural protegido actualmente declarado como tal, y que se ve afectado
directamente, es la ZEPA de El Barranco del Dulce y lo mismo sucede en lo que se
refiere a los espacios incluidos en la Lista Nacional de lugares, por lo que
analizaremos este caso con algun mayor detalle.

Evitar por completo la afeccién puede ser factible, pero requiere modificaciones
sustanciales de la traza en un tramo del orden de 10 km. En la solucién inicial la
conduccion cruza el rio Dulce perpendicularmente a su cauce mediante un sifon
elevado y pasa a discurrir por su margen izquierda, atravesando el espacio
protegido, hasta abandonarlo en las inmediaciones del nudcleo de Mirabueno. La
cota del canal en esta zona es la 1060 aproximadamente.

Para evitar penetrar en la ZEPA seria necesario discurrir por la margen derecha
hasta poco aguas arriba del nacleo de Mandayona y después atravesar el rio para
enlazar con la conduccion inicial a la altura de Mirabueno.

Sin embargo, la topografia de la margen derecha solo permite discurrir en el entorno
de la cota 1060 aproximadamente la mitad de la distancia necesaria, perdiendo
altura después rapidamente. A continuacion seria preciso disponer o bien un canal
elevado hasta llegar al punto de cruce indicado o bien un sifon. Serian varios
kilometros de longitud con esta tipologia hasta cruzar el rio y enlazar con la solucion
inicial. Esta alternativa requiere estudios geoldgicos detallados por la presencia de
materiales yesiferos en el entorno, y es sin duda mas costosa por la variacion de
tipologia estructural.

Otra posibilidad que no eliminaria por completo la interferencia pero la reduciria
exclusivamente al cruce del rio y a la fase de obras en el resto de la traza, seria
construir un tunel de unos 10 km de longitud que enlazara la salida del sifén de
cruce del cauce con la traza prevista a la altura de Mirabueno. Puede ser de coste
igual o superior a la alternativa anterior y requiere también estudios geoldgicos
adicionales. En la figura siguiente se refleja un detalle de la traza en el que puede
apreciarse la interseccion con el Barranco del Dulce.
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Figura 19. Transferencia Duero-Tajo. Detalle del Barranco del Dulce.

En definitiva, pueden arbitrarse medidas que, modificando el trazado sin
comprometer en principio la viabilidad del tramo, eviten totalmente o reduzcan
considerablemente los efectos sobre la ZEPA. Las variaciones que originarian en la
valoracion de la traza incluida en el Anejo de costes podrian ser importantes para el
tramo, pero poco significativas en el balance econémico final.

Por ultimo, se debera prestar especial atencion a aquellas ZEPAS que, sin ser
afectadas de forma directa por la construccion de la conduccién, se localizan
cercanas a ella, de forma que la afeccion indirecta sobre la fauna, en especial sobre
las aves de la zona, pueda resultar significativa.

5.3.4. CONCLUSIONES

La transferencia propuesta puede producir afecciones directas sobre los tramos de
los rios Voltoya, Eresma, Cega y Duraton protegidos por la Directiva 78/659/CEE.
El impacto sobre ellos no resultaria grave y se limitaria a la fase de obras,
debiéndose adoptar todas las medidas preventivas necesarias, a detallar en estudios
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posteriores, que minimizaran al maximo todos los impactos posibles producidos en
esta fase y los de la explotacion.

Mencion aparte merece la posible afeccién a los complejos de lagunas y humedales
en los alrededores de los rios Voltoya y Eresma, protegidos por el Decreto 194/1994
de 25 de agosto de la Junta de Castilla y Ledn. Una vez definido y representado su
perimetro podra analizarse mediante los estudios pertinentes en la evaluacion de
impacto tambiental si es admisible o no el trazado propuesto.

Con la informacidon disponible, el Unico espacio natural protegido actualmente
declarado como tal, y que se ve afectado directamente, es la ZEPA de El Barranco
del Dulce y lo mismo sucede en lo que se refiere a los espacios incluidos en la Lista
nacional de lugares. Pueden arbitrarse medidas que, modificando el trazado sin
comprometer en principio la viabilidad del tramo, eviten totalmente o reduzcan
considerablemente los efectos sobre la ZEPA. La valoracion de la traza incluida en el
Anejo de costes podrian ser importantes para el tramo, pero poco significativas en el
balance econdmico final. Esta u otras medidas deberan ser detalladas en los Es. I.A.
para evitar significativas afecciones

Debe prestarse especial atencion a aquellas ZEPAS que, sin ser afectadas de forma
directa por la construccion de la conduccidn, estan proximas a ella, de forma que la
afeccion indirecta sobre la fauna, en especial sobre las aves de la zona, pueda
resultar significativa.

5.4. TRANSFERENCIAS TAJO-ATS

Dentro de este epigrafe se analizan tanto la transferencia Jarama-Bolarque, que
aporta recursos a la cabecera del ATS, como las que enlazan el Tajo medio con el
ATS a la altura de La Roda. Dentro de estas ultimas se engloban la transferencia
Tiétar-La Roda y las que tiene su origen en el propio Tajo en el embalse de Azutan o
en Toledo.

5.4.1. TRANSFERENCIA JARAMA-BOLARQUE

Este trasvase Jarama-Bolarque tiene por objeto aportar recursos del rio Jarama a la
cabecera del ATS, en el embalse de Bolarque.

La transferencia propuesta pasa a unos tres kildmetros de la Laguna de las Esteras,
en el término municipal de Colmenar de Oreja, que se encuentra protegida en la
actualidad, al estar incluida en el catdlogo de Embalses y Humedales de la
Comunidad de Madrid, aprobado por Acuerdo de 10 de Octubre del 91 del Consejo
de Gobierno de la Comunidad de Madrid, en desarrollo de la Ley 7/1991, de junio
de proteccién de embalses y zonas humedas de la Comunidad de Madrid. Al no
disponerse de las poligonales precisas que conforman esta laguna y su zona de
proteccién, no se puede conocer la afeccién que la construccion y explotacion del
canal puede tener sobre ella, aunque en principio, dada la distancia a la que se
encuentra no son previsibles afecciones directas, debiendo las indirectas evaluarse
en los correspondientes Es.lLA.
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5.4.1.1. ESPACIOS INCLUIDOS EN LA LISTA NACIONAL DE LUGARES

Los espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares susceptibles de ser afectados
por la traza son los enumerados seguidamente.

* Vegas, Cuestas y Paramos del Sureste. Esta zona de gran extension coincide
en su mayoria con el Parque Regional de los cursos bajos de los rios
Manzanares y Jarama y con el espacio y ZEPA denominado Parque Regional
del Sureste. También incluye la ZEPA Carrizales y Sotos de Aranjuez. La
traza propuesta no afecta de forma directa a ninguno de los territorios que
conforma este espacio, si bien deberan ser estudiadas con especial detalle las
posibles afecciones que a los mismos pueda generar la construccion y
explotacion del trasvase propuesto.

* Yesares del Valle del Tajo. Los limites de esta area se encuentran proximos a
la futura conduccidn, aunque a una distancia suficiente para que, en
principio, no se vean afectados por el trasvase.

» Sierra de Altomira. Este espacio también estd declarado Zona de Especial
Proteccion para las Aves, y se analiza en un epigrafe posterior.

5.4.1.2. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Esta transferencia puede afectar a tres espacios protegidos, tal y como se describe en
los proximos epigrafes.

5.4.1.2.1. Cursos bajos del Manzanares y el Jarama

La Ley 6/1994, de 28 de junio, declara este espacio Parque Regional en torno a los
ejes de los cursos bajos de los rios Manzanares y Jarama. Con fecha 3 de Marzo de
1999 se publico el Decreto 27/1999, de 11 de Febrero por el que se aprueba el Plan de
Ordenacién de los Recursos Naturales del Parque Regional en torno a los ejes de los
cursos bajos de los rios Manzanares y Jarama. Esta espacio también esta considerado
como Zona de Especial Proteccion para las Aves con la denominacién “Cortados y
Cantiles de los Rios Manzanares y Jarama”, al amparo de las Directivas 79/409/CEE
y 91/244/CEE.

El canal de conduccion arranca en los limites meridionales de este espacio protegido,
en concreto desde el rio Jarama. El azud de toma coincide practicamente con el
contorno del Parque y de la ZEPA, pudiendo desplazarse hacia aguas abajo para
distanciarse mas de él. En principio, las afecciones de caracter ambiental pueden
originarse en la fase de obras, debiendo extremarse los cuidados durante la misma
para no afectar al espacio. En cualquier caso, en el Es.I.A. que se realice deberan
determinarse con precision los impactos, junto con las medidas correctoras a los
mismos, que la construccion y explotacion de este canal pueda producir.

98



Analisis ambientales

Esta zona se sitUa en el sureste del area metropolitana de Madrid, considerando
como enclave central la confluencia de los rios Jarama y Manzanares. Constituye un
area cuya calidad ambiental estd definida por los contrastes que supone la
coexistencia de zonas de alto valor ecoldgico, paleontolégico y arqueoldgico con la
degradacion producida por la actividad industrial, la inadecuada explotacion de los
recursos y los factores derivados de su caracter periurbano.

Esta area engloba parte de las vegas de los cursos bajos de los rios Manzanares y
Jarama, los cantiles que las rodean, las cuestas yesiferas del Sur de Madrid y las
vertientes terciarias de campos cerealistas y olivares al Este de Pinto y Getafe, asi
como las zonas de plataforma caliza, con desarrollo de encinares y coscojares, que se
extienden en la parte superior de la vertiente izquierda del rio Jarama.

En el territorio se entremezclan los usos agricolas, forestales, residenciales,
industriales, de reserva ecoldgica y de ocio. Comprende una superficie de alrededor
de 300 kmz?, que corresponde a 16 términos municipales, todos de la provincia de
Madrid.

5.4.1.2.2. Carrizalesy sotos de Aranjuez

Esta zona estd declarada como Zona de Especial Proteccion para las Aves por las
Directivas 79/409/CEE y 91/244/CEE.

En este espacio se conjugan gran numero de especies de flora y fauna de indudable
rigueza. En estos sotos de ribera se pueden encontrar avetoros y aguiluchos
laguneros, especies de aves emblematicas y legalmente protegidas. También destaca
la presencia frecuente de garzas, martinetes, anades, patos, galapagos, torcaces,
perdices , codornices, liebres y conejos.

La traza del canal propuesta pasa al Norte de este espacio, sin penetrar nunca en él,
por la margen derecha del rio Tajo. La distancia minima al contorno es de 200 m,
aungue en general la separacion es muy superior, por lo que, en principio, su
construccion y explotacion podria producir alteraciones ambientales de intensidad
variable, que se deberan estudiar con detalle, en su caso, en fases posteriores.

5.4.1.2.3. Sierrade Altomira

Este espacio de gran extension esta declarado Zona de Especial Proteccion para las
Aves al amparo de las Directivas 79/409/CEE y 91/244/CEE.

Puede verse afectado en dos zonas. La primera es el curso del rio Tajo, que forma
parte del area propuesta como LIC y como ZEPA. Aunque en ningun momento la
conduccion atraviesa el cauce, ésta se localiza en las inmediaciones de su margen
derecha a lo largo de varios kilometros, estando especialmente proxima en unos 3
km de su recorrido, con distancias minimas del orden de 100 m en algunos puntos.
Esta situacién puede llevar consigo afecciones de intensidad variable en el medio
fisico y bi6tico que conforman el rio y sus riberas. En consecuencia, se recomienda el
desplazamiento de la conduccion alejandola del eje del cauce.
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La segunda zona de afeccion aparece al final del tramo, cuando atraviesa el contorno
de la Sierra de Altomira para verter las aguas al embalse de Bolarque, si bien lo hace
con un tdnel de 900 m, que no transcurre en su totalidad bajo el espacio, por lo que,
en principio, y a falta de estudios de detalle, solo son previsibles alteraciones en la
fase de construccion.
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Figura 20. Transferencia Jarama-Bolarque

5.4.1.3. CONCLUSIONES

El Unico espacio natural protegido actualmente declarado como tal y que se ve
afectado directamente es la ZEPA de la Sierra de Altomira, si bien es atravesado en
tanel, por lo que la afeccion se veria reducida, caso de existir, a la fase de
construccion. También es la Unica zona incluida en la Lista Nacional de lugares
directamente afectada.

Como posible afeccion indirecta que debera ser evaluada con detalle cabe destacar la
gue podria producir la traza a la misma ZEPA a lo largo de varios kilbmetros en los
gue discurre paralelamente y muy proxima a su contorno en la margen derecha del
Tajo.

Asimismo, podria resultar importante la afeccion indirecta a los Sotos y Carrizales
de Aranjuez, especialmente si no se adoptan medidas preventivas durante la fase de
construccion y de explotacion, fundamentalmente las relacionadas con la
permeabilidad del territorio.

5.4.2. TRANSFERENCIAS DESDE EL TAJO MEDIO

Como ya se ha indicado, en este epigrafe se engloban tanto la transferencia Tiétar-La
Roda como las que derivan desde el propio Tajo en Azutan o en Toledo. Puesto que
las dos ultimas comparten el trazado de la primera desde Azutan o desde Alcézar
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de San Juan, se analiza ésta con detalle en primer lugar, para considerardespués los
restantes origenes.

La traza de la conduccion Tiétar-ATS atraviesa de forma perpendicular mediante
acueducto un tramo de rio protegido por la Directiva 78/659/CEE, el rio Estena,
afluente del rio Guadiana en su margen derecha, y catalogado como ciprinicola. Las
afecciones potenciales ya han sido descritas anteriormente para cualquier rio
protegido que resulte atravesado por la conduccion.

5.4.2.1. TRANSFERENCIA TIETAR-LA RODA

Esta alternativa prevée el embalse de Uso, de nueva construccion sobre el rio del
mismo nombre, como elemento de regulacion intermedia. Por tanto, debera ser
objeto del estudio de impacto correspondiente de acuerdo con la legislacion vigente
en materia ambiental para analizar su viabilidad desde este punto de vista.
Unicamente cabe sefialar aqui que no se superpone a ningln espacio protegido.

5.4.2.1.1. Espacios incluidos en la lista nacional de lugares

Los espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares que pueden verse afectados
por este trazado son los siguientes.

» Sierras de San Vicente y Valles del Tiétar y Alberche (*). Este espacio, aunque
es mucho méas amplio, se corresponde con la ZEPA denominada Valle del
Tiétar, Embalses de Rosarito y Navalcan, a la que se dedica un epigrafe
posterior. La conduccion atraviesa esta zona, tanto por el area declarada
como ZEPA como por la que sélo esta definida como LIC.

» Llanuras de Oropesa, Lagartera y Calera y Chozas, también declarado Zona
de Especial Proteccion para las Aves al amparo de las Directivas 79/409/CEE
y 91/244/CEE, con el mismo nombre, espacio al que también se hace
referencia en un epigrafe posterior.

* Montes de Toledo (*). Esta zona de gran extension definida como LIC incluye
el Parque Nacional de Cabarfieros y éste, a su vez, incluye a la ZEPA, de
menor extension que el Parque, pero que recibe el mismo nombre, y que se
analizard mas adelante. La zona definida como LIC es cruzada por la traza de
la conduccion en dos puntos: en un arroyo que esta incluido en el LIC Montes
de Toledo y que conecta con el LIC de Estena, y en el rio Estena que, como en
el caso anterior, conecta ambos LIC’s y también esta incluido en Montes de
Toledo. Por otra parte, la conduccion continua bordeando este espacio
durante gran parte de su trazado, de forma que las afecciones pueden ser
relevantes en el resto de la traza, sobre todo en el caso de las zonas que
también estan declaradas como Parque Nacional y ZEPA.

* Estena (*). Con este nombre se designa un area donde queda incluido el rio
Estena, que es un rio protegido. La conduccion atraviesa esta zona, por lo que
debe considerarse la viabilidad de medidas correctoras o la modificacion del
trazado.
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o Sierra de Picon. La situacion de este espacio respecto a la traza de la
conduccion hace suponer que no hay afecciones de forma directa, ya que la
conduccion discurre a unos dos kildometros y medio de sus limites. En los
Es.ILA. que se realicen posteriormente deberan estudiarse en profundidad
posibles afecciones indirectas.

* Navas de Malagon. Se trata de un conjunto de tres lagunas temporales. El
trazado del canal se aproxima mucho a la delimitacion de este espacio, de
forma que podria llegar a afectarle, siendo necesario su estudio detallado, al
discurrir a una distancia minima del orden de 100 m..

» Tablas de Daimiel. Este espacio queda incluido en el Parque Nacional del
mismo nombre. También recibe otras clasificaciones, segun puede verse en el
epigrafe especifico dedicado a este espacio.

» Humedales de la Mancha. Toda esta zona esta declarada ZEPA, y recibe el
mismo nombre. Engloba un gran ndmero de zonas humedas, lagunas,
charcas, etc. de las que muchas tienen figura de proteccion legal. Entre ellas
se encuentran las Lagunas del Camino de Villafranca y la Laguna de las
Yeguas, protegidas como Refugio de Fauna por la Comunidad de Castilla-La
Mancha. Estas dos lagunas estan incluidas en la Lista de humedales
RAMSAR con el nombre de Lagunas de Alcazar de San Juan. En esta lista
RAMSAR también se encuentran la Laguna de Manjavacas y la Laguna del
Pueblo, localizadas dentro de los limites que delimitan la Mancha Humeda.
Estas zonas, junto a las lagunas de Ruidera, conforman una extensa superficie
de més de 25.000 ha, declarada como Reserva de la Biosfera, dentro del
Programa Man & Biosphere de la Unesco. Teniendo en cuenta su gran
complejidad e importancia, y que la transferencia que se esta analizando la
afecta directamente, se le dedica un epigrafe especifico con el titulo Mancha
Humeda.

5.4.2.1.2. Espacios naturales protegidos

Por otra parte, este trasvase puede afectar de una forma directa o indirecta a los
siguientes espacios o enclaves protegidos.

5.4.2.1.2.1. Valle del Tiétar, embalses de Rosarito y Navalcan

Esta zona declarada Zona de Especial Proteccion para las Aves al amparo de las
Directivas 79/409/CEE y Directiva 91/244/CEE, esta incluida en el espacio definido
como LIC Sierras de San Vicente y Valles del Tiétar y Alberche.

El Embalse de Navalcan, sobre el rio Guayerbas, afluente del Tiétar por su margen
izquierda, también esta protegido como Refugio de Fauna segun el Decreto 12/1996,
de 22 de enero, de la Comunidad de Castilla-La Mancha.

La traza de la conduccion atraviesa de Norte a Sur esta zona, cruzando la cola del
embalse de Navalcdn mediante un acueducto. La longitud comprendida dentro del
espacio es superior a los 30 km. Puesto que el area esta protegida como ZEPA, se
pueden producir graves afecciones que han sido indicadas en otros trasvases para
este tipo de espacios.
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5.4.2.1.2.2. Llanuras de Oropesa, Lagarteray Caleray Chozas

Esta zona ha sido declarada recientemente Zona de Especial Proteccion para las
Aves al amparo de las Directivas 79/409/CEE y 91/244/CEE, y coincide
exactamente con la delimitacion definida como LIC que recibe el mismo nombre.

La conduccién atraviesa esta zona protegida a lo largo de 7 km aproximadamente.
Al igual que en el caso anterior, debido a que se pueden producir graves afecciones
es necesario su estudio detallado y, en su caso, el desplazamiento de la traza de la
conduccion de forma que no afecte a su superficie.

5.4.2.1.2.3. Embalse de Azutan

Este embalse sobre el rio Tajo estd protegido como Refugio de Fauna segun el
Decreto 11/1996, de 22 de enero, de la Comunidad de Castilla La Mancha, por lo
gue esta prohibida la caza de forma permanente (art.51 de la Ley 2/1993, de caza, de
Castilla-La Mancha), aunque en sus aguas se permite la pesca. La finalidad del
embalse es la produccion de energia eléctrica.

El trasvase lo atraviesa mediante un acueducto. Al estar declarada como refugio de
fauna, las disposiciones legales se refieren a las actividades cinegéticas, sin embargo,
las obras de construccion y la presencia de la infraestructura, generaran impactos de
magnitud variable, que podrian tener una fuerte incidencia sobre el espacio y las
especies cinegéticas que en €l se encuentran. Por tanto, en principio pareceria
deseable no atravesar este espacio, si bien teniendo en cuenta que la conduccion
discurre en acueducto sobre un puente ya existente perteneciente a la traza del
ferrocarril Talavera-Villanueva de la Serena, sobre el que nunca llegaron a tenderse
las vias, la afeccion se minimizaria incluso en la fase de construccion.

5.4.2.1.2.4. Cabaferos

Parque Nacional, segun la Ley 33/1995, de 20 de noviembre, de declaracién del
Parque Nacional de Cabaferos. Se encuentra catalogado como Zona de Especial
Proteccién para las Aves al amparo de las Directivas 79/409/CEE y 91/244/CEE.

La alternativa de trazado del canal adoptada como Optima bordea este espacio
natural por el Sur, discurriendo a una distacia minima de 350 m de su perimetro en
un punto de su trazado. Al tratarse de un Parque Nacional, resultaria aconsejable
alejar la traza del mismo todo lo posible, y estudiar detalladamente las posibles
afecciones al Parque en los Es. I. A. que se realicen.

El espacio comprende una amplia superficie de los Montes de Toledo, al Norte de la
provincia de Ciudad Real.

Este area presenta un excepcional estado de conservacion, y en ella se pueden
distinguir dos zonas. La primera es una rafa constituida por una extensa llanura, de
unos 15 km de longitud en sentido Este-Oeste y, la segunda esta representada por
los montes que corren paralelos entre si y al eje longitudinal de la rafia.

En el parque se conjugan el paisaje mediterraneo, con sus bosques esclerdfilos y
aromaticos matorrales, con pequefios enclaves de vegetacion atlantica.
Fisiondbmicamente se pueden distinguir tres grandes unidades: bosques (encinares y
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alcornocales con quejigos, melojares y formaciones de ribera), matorrales (jarales y
jaral-brezales) y formaciones herbéaceas de pastizal, tanto vivaces como anuales.

La fauna de Cabafieros, desde los invertebrados a las mas conocidas aves, esta
integrada por comunidades cuyos elementos principales son tipicos mediterraneos,
encontrandose uno de ellos, el aguila imperial, incluido entre las siete especies de
aves rapaces mas amenazadas del mundo. El buitre negro, el de mayor envergadura
de la fauna europea, es el necr6fago por excelencia del monte mediterraneo.

Dentro de la fauna cabe destacar ademas de las ya citadas, otras especies como el
ciervo, el jabali, junto con el zorro, el gato montés, el meloncillo, la gineta y el tejon.

Como aves mas significativas cabe destacar la cigltiefia blanca, el milano negro, el
aguila calzada, culebreray real. Una poblacion de avutardas subsiste en la gran rafia
o llanura central.

Las especies de peces presentes son el jarabugo, los barbos, el cachuelo, la boga, la
pardilla, el calandino y la colmilleja.

Los bosques riparios son muy variados y se pueden distinguir: las fresnedas
dominadas por el fresno y el tamujo, las alisedas formadas por el aliso acompafado
de fresnos y sauces y los abedulares formados por abedules, acebos, arraclanes y
loros. Aparecen poblaciones de plantas carnivoras como la drosea rotundifolia y la
pinguicula lusitanica.

En relacion a la fauna pueden afadirse especies como el corzo, la liebre y el conejo,
éste ltimo en una poblacién mas escasa, y el lince.

En cuanto a las aves, ademas de las ya citadas cabe destacar el sisén, la avutarda, la
ciglefia negra, el aguila culebrera, el &guila real, la coballa rubia, el 4guila calzada y
el alcaravan.

En lo referente a los reptiles, el mas amenazado es el galdpago europeo. También
hay que citar la presencia del galapago leproso, el lagarto acelado, el verdinegro, la
salamandra, la lagartija ibérica, la lagartija colilarga, la salamanquesa comun, el
eslizon ibérico, la vibora y culebras como la culebra de herradura, escalera, bastarda,
de collar, viperinay la culebrilla ciega.

En cuanto a los anfibios cabe destacar la presencia de especies como el sapo partero
ibérico, el tritdbn verdinegro, el sapillo pintojo ibérico, el sapo de espuelas, el sapo
corredor, el sapo comun o escuerzo, la ranita meridional y la rana comun.

5.4.2.1.2.5. Tablas de Daimiel

Declarado Parque Nacional segun el Decreto 1874/1973, de 28 de junio, esta incluido
en la Red Estatal de Parques Nacionales, segun la Ley 25/1980, de 3 de mayo, de
reclasificacion del Parque Nacional de las Tablas de Daimiel y Ley 4/1989, de 27 de
marzo.

Una zona dentro del Parque Nacional esta declarada Zona de Especial Proteccion
para las Aves al amparo de las Directivas 79/409/CEE y 91/244/CEE. Al mismo
tiempo esta incluida en la Lista de Humedales de Importancia Internacional del
Convenio Ramsar.
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También estd incluida en la Red Internacional de Reservas de la Biosfera del
Programa Man & Biosphere de la UNESCO, formando parte del area denominada
Mancha Humeda, a la que se dedica un epigrafe posterior.

El trazado del canal discurre muy cerca de los limites de este espacio, existiendo una
distancia minima de unos 500 m. La influencia que puede ejercer sobre él sera
significativa, no soélo por las afecciones que se pueden producir sobre una ZEPA
cercana, sino en el propio Parque Nacional. Seria conveniente, en la medida de lo
posible, alejar la traza de la conduccion de los limites del espacio para evitar este
tipo de alteracion.

Las Tablas de Daimiel estan situadas en la provincia de Ciudad Real, en los términos
municipales de Daimiel y Villarrubia de los Ojos, en la confluencia de los rios
Ciguela y Guadiana.

Se trata de una amplia region salpicada de lagunas endorreicas, zonas de
desbordamientos de los rios Guadiana, Ciglela, Zancara y Riansares y emergencias
de aguas subterraneas del acuifero subyacente, en la actualidad sobreexplotado, y
cuya situacion se describe en el correspondiente Anejo del sistemma hidrico del
Guadiana.

Es un paraje propicio a las aves acuaticas, cubierto de almarjales. Tiene especial
importancia la tupida vegetacion palustre de la zona. Basicamente Las Tablas se
forman con el agua procedente de dos rios, el Cigliela y el Guadiana. A su vez, estan
formadas por decenas de lagunas y otros encharcamientos, algunos de ellos en
proceso de desaparicion.

Al contrario de otras muchas lagunas manchegas, en Las Tablas de Daimiel la
abundancia de la vegetacion palustre constituye uno de los rasgos paisajisticos mas
caracteristicos. La asociacion vegetal abundante que rodea todo el parque es el
marjal de carrizo, carrizal o pajonal palustre. La especie dominante es el carrizo, al
gue frecuentemente se asocian las eneas o espadafas, los juncos garliteros y las
castafiuelas.

Otra formacion importante son sus masiegales o masegares. El fondo de los tablares
aparece tapizado por extensas praderas de plantas sumergidas de diferentes
especies, aunque los géneros dominantes son Chara y Potamogeton. En las orillas de
los tablares y sobre las islas crece una vegetacion halofila formada por diversas
especies entre las que destaca el calamino salado y el calamino dulce.

La Unica especie arbdrea del Parque Nacional es el taray, especie que se adapta
perfectamente a los suelos salinos y salitrosos predominantes en el parque.

En cuanto a la fauna, existe una fauna sedentaria, presente en el parque durante
todo el afio, y una avifauna migradora, que utiliza este area como zona de
nidificacion o Unicamente como reposadero y lugar de paso o descanso. En la
actualidad ha desaparecido el cangrejo de rio y el voraz lucio, especie que tanto
dafio causo a otras como barbos, carpas, cahuelos y lampreillas.

Conviene destacar las especies presentes de anuros, como la ranita verde, la rana
comun, el escuerzo o sapo comun y dos especies de culebras de agua, Natrix natrix y
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Natrix maura, asi como la culebra bastarda, culebra de escalera, galapago europeo y
galapago leproso.

Entre los mamiferos destaca por encima de todos la nutria, pero también se puede
encontrar alguna que otra especie de turon y de comadreja.

La poblacién de zorros en los ultimos afios se ha incrementado notablemente en el
area protegida. Otro hecho notable es la proliferacion de jabalies.

Dentro de la avifauna autdctona se encuentra el aguilucho lagunero, las fochas
comunes y las pollas de agua. Entre los patos es el &nade real o azuldn, el anade
friso, el arisco y escasisimo porrén pardo, el porrén comun, el zampullin
cuellinegroy el martin pescador. Entre las paseriformes destacan el pequefio buitrén,
la buscarla unicolor y el escribano palustre.

Entre las anatidas destacan los patos cuchara, los anades rabudos, las cercetas
comunes, el porrén bastardo, el porron mofiudo y los patos colorados, asi como los
anades silbones.

Entre las limicolas estan presentes la agachadiza comun, el archibebe comun,
avefrias, el chorlito dorado, el combatiente y el zarapito real. En los ultimos afios se
ha citado la presencia de ejemplares de moritos o de flamencos e incluso de
malvasias. En algunos casos aislados se han visto especies de aguila pescadora o
bandos de grullas. Por dltimo, citar la presencia de agujas colinegras, de ansares
comunes y de avetoros.

5.4.2.1.2.6. Lagunas del Camino de Villafranca, Las Yeguas y de Alcazar de San
Juan

Se trata de una serie de lagunas protegidas como Refugio de Fauna por la
Comunidad de Castilla-La Mancha segun el Decreto 128/88, de 10 de octubre y
otras disposiciones legales que se citan a continuacion. Esta figura de proteccidn se
aplica a partir de la publicacion de la Ley 2/93, de 15 de julio, de caza de Castilla-La
Mancha (art. 51 y Disposicion Adicional Segunda).

La Orden de 12 de junio de 1996 de la Consejeria de Agriculturay Medio Ambiente
acuerda el inicio del expediente para la aprobacion de los Planes de Ordenacién de
los Recursos Naturales de veintiocho humedales de Castilla-La Mancha, entre ellos
la Laguna del Camino de Villafranca y Laguna de las Yeguas, cercana a ésta.

La Orden 11 de febrero de 1999 acuerda la ampliacién de la zona afectada por el
Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales de las Lagunas del Camino de
Villafranca y de las Yeguas, ambas en el término municipal de Alcazar de San Juan,
Ciudad Real.

Con fecha 19 de octubre de 1999 el Decreto 214 aprueba el Plan de Ordenacion de los
Recursos Naturales de las Lagunas del Camino de Villafranca, Las Yeguas y las
Lagunas de Alcazar de San Juan (de las que forman parte las dos anteriores).

En la Lista de Lugares de importancia Nacional, que pasaran a definirse como
Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), el a&rea denominada Humedales de la
Mancha engloba todas estas lagunas o charcas, y coincide exactamente con la
extension de la ZEPA que recibe el mismo nombre.
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Estas zonas humedas estan incluidas en la Red Internacional de Reservas de la
Biosfera por el Programa Man & Biosphere de la UNESCO, declarada en 1980, con el
nombre de Mancha HUumeda, junto con otros humedales de la llanura de La
Mancha, como se comenta en el siguiente epigrafe.

Esta zona también se incluye en la Lista de Humedales de Importancia Internacional
del Convenio Ramsar que reciben el nombre de Lagunas de Alcazar de San Juan.

5.4.2.1.2.7. Mancha HUumeda

En este epigrafe se describe una zona de gran importancia desde el punto de vista
de la conservacion del medio natural a nivel regional, nacional e internacional.

Con el nombre de la Mancha Humeda se designa a un area que incluye a todas las
zonas humedas de la llanura de La Mancha, pertenecientes a la Red Internacional de
Reservas de la Biosfera dentro del Programa Man & Biosphere de la Unesco, con
una superficie total de 25.000 ha. Sin embargo los limites de la Reserva de la Bisofera
no se encuentran definidos cartograficamente, por lo que no se han representado en
la figura correspondiente. Ademas, la inclusion de un espacio como Reserva de la
Biosfera, es un acto voluntario de cada Gobierno, que no supone en si mismo la
adopcion de medidas especificas de conservacion. Sin embargo, dentro del territorio
abarcado por la Reserva de la Biosfera se encuentran una serie de espacios con
proteccién legal de distinto rango, que van desde el Parque Nacional de las Tablas
de Daimiel, hasta las Lagunas de Ruidera, incluyendo Las Navas de Malagon, las
lagunas del camino de Villafranca, las Yeguas y de Alcazar de San Juan, etc.

Dentro de la Mancha HUumeda, en la Lista de Lugares de Importancia Comunitaria
se delimitan unas zonas denominadas Humedales de la Mancha, que engloban un
gran numero de zonas himedas: charcones, navas, etc. Todas estas zonas también
estan declaradas Zonas de Especial Proteccion para las Aves, y reciben el mismo
nombre, Humedales de La Mancha. La conduccion del trasvase afecta de forma
directa a alguna de ellas. Este hecho podria solventarse desplazando la traza de la
conduccion, sin embargo, seria muy dificil evitar afecciones directas por la
construccion y explotacién de la infraestructura dentro de la Reserva de la Biosfera
de la Mancha Humeda.

Al mismo tiempo, algunas de las zonas humedas que forman parte de los
Humedales de La Mancha tienen figura de proteccion legal. En concreto las Lagunas
del Camino de Villafranca y la Laguna de las Yeguas estan protegidas como Refugio
de Fauna por la Comunidad de Castilla-La Mancha. Estas dos lagunas estan
incluidas en la Lista de humedales RAMSAR con el nombre de Lagunas de Alcazar
de San Juan.

Cabe sefialar que las carreteras de la zona discurren en la actualidad muy proximas
a algunas de estas lagunas, llegando incluso a atravesarlas en algun caso. Por tanto,
podrian aprovecharse estos corredores existentes para minimizar o anular la
perturbacion ocasionada por la traza del tasvase.

Otras lagunas incluidas en la Lista RAMSAR, dentro de los Humedales de La
Mancha, son la Laguna de Manjavacas y la Laguna del Pueblo, todas ellas afectadas
directamente por la traza de la conduccién. En un principio se recomendaria, por
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razones de conservacion del medio natural y de tipo legal, desplazar la traza de la
conduccion de forma que no se afecte a las citadas lagunas, pero el condicionante
estaria representado nuevamente por la delimitacion de la Reserva de la Biosfera de
la Mancha Humeda. En cualquier caso, deberan estudiarse detenidamente, en fases
posteriores, las lineas apuntadas en este epigrafe, con objeto de definir con claridad
las limitaciones, en cuanto a usos que supone la figura de Reserva de la Biosfera.

En la figura siguiente puede verse la traza completa de la alternativa y su
interferencia con los espacios indicados.
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Flgura 21. Transferencia Tiétar-La Roda

5.4.2.1.3. Analisis de afecciones y posibles modificaciones de trazado

Al final de este epigrafe se incluye una figura en la que pueden verse las
inteferencias con espacios naturales a lo largo de toda la traza. Los espacios
naturales protegidos actualmente declarados como tales que se ven afectados
directamente son la ZEPA del Valle del Tiétar y la de las Llanuras de Oropesa,
Lagartera y Calera'y Chozas. La afeccion a la primera es inevitable, puesto que el rio
Tietar, origen de la transferencia, constituye el limite Norte del espacio y el destino
se encuentra al Sur del mismo. La longitud de interferencia es superior a los 30 km y
es dificilmente reducible. La afeccién a la segunda ZEPA es més facil de minimizar,
al tratarse de un terreno relativamente poco movido, pero requiere modificaciones
muy importantes de la traza. Estas primeras afecciones se evitarian situando el
punto de toma en el Alberche en vez de en el Tiétar. En la figura siguiente se refleja
la afeccion a estos espacios.
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Figura 22. Transferencia Tiétar-La Roda. Detalle entre el Tiétar y el embalse de Uso

A su vez, se atraviesan a lo largo de toda la traza numerosos espacios propuestos
dentro de la Lista Nacional de Lugares para ser declarados como LIC. Entre ellos se
encuentran, ademas de los dos ya indicados como espacios naturales protegidos, el
de Estena y el de Montes de Toledo, si bien la longitud de interferencia es reducida.
La mayor parte de ellos, salvo estos dos ultimos, se encuentran en la llanura de La
Mancha, por lo que el trazado seria facilmente adaptable para evitar afectar
directamente a las distintas zonas humedas. Sin embargo, es inevitable atravesar el
conjunto de la zona calificada como reserva de la Biosfera, si bien no es factible
evaluar la afeccion, puesto que no esta determinado el perimetro fisico ni se conocen
los condicionantes de esta clasificacion. Estas afecciones no podrian evitarse
variando el punto de toma del Tiétar al Alberche.

Igualmente, con independencia del punto de toma, la traza discurre muy préxima al
Parque Nacional de Cabarfieros (distancia minima de 350 m), aunque sin
intersectarlo.

En las figuras siguientes se reflejan los tramos entre el embalse de Uso y La Roda en
los que pueden apreciarse con mas claridad las interferencias antes sefialadas.
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5.4.2.1.4. Conclusiones

En definitiva, los espacios atravesados de forma directa por la traza son: la zona LIC
de Sierras de San Vicente y Valles del Tiétar y Alberche, que incluye la ZEPA
denominada Valle del Tiétar, Embalses de Rosarito y Navalcan; la zona LIC y ZEPA
Llanuras de Oropesa, Lagartera y Calera y Chozas; la zona LIC de Estena; la zona
LIC de Montes de Toledo al atravesar el rio Estena y el arroyo afluente por su
margen derecha, ambos incluidos en el LIC mencionado; el LIC Navas de Malagon y
el LIC Humedales de la Mancha, donde la traza propuesta afecta de forma directa la
zona Ramsar denominada Lagunas de Alcazar de San Juan. Por ultimo, gran parte
de la traza propuesta atraviesa el territorio donde se encuentra la Reserva de la
Biosfera de la Mancha Humeda. De forma indirecta, la traza propuesta pasa cercana
a espacios de gran valor de conservacion, como el Parque Nacional de Cabarieros, El
Parque Nacional de las Tablas de Daimiel y los distintos humedales situados entre
los rios Zancara y Giguela.

Considerando el niumero e importancia de espacios con posible afeccién, cabe
esperar que el conjunto de impactos directos e indirectos sobre estos espacios sea
significativo y, presumiblemente, critico. Ello exige que, en su caso, se aborden
previamente los necesarios estudios especificos de detalle antes de continuar su
desarrollo.
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5.4.2.2. TRANSFERENCIAS CON ORIGEN EN EL PROPIO TAJO

Los posibles puntos de toma son el embalse de Azutan y el Tajo a su paso por
Toledo.

La conduccién desde el embalse de Azutan coincide en todo en cuanto a trazado con
la de la alternativa Tiétar-la Roda una vez que se ha cruzado el embalse. Por tanto es
mas favorable desde el punto de vista medioambiental, puesto que elimina las
afecciones originadas por el tramo comprendido entre la derivacion del Tiétar y el
embalse sobre el Tajo. Persisten, sin embargo, todas las interferencias existentes
aguas abajo de la elevacion que toma de Azutan. Prevé, en principio, el embalse de
Uso y atraviesa el Estena, rio protegido.

Los espacios afectados o susceptibles de serlo incluidos en la Lista Nacional de
Lugares, son los mismos que en la alternativa Tiétar-La Roda antes analizada a
partir del embalse de Azutdn. Se enumeran a continuacion, remitiendo a los
epigrafes anteriores para una informaciéon mas detallada: Montes de Toledo (*),
Estena (*), Sierra de Picon, Navas de Malagon, Tablas de Daimiel y Humedales de
La Mancha.

En cuanto a los espacios naturales protegidos, los afectados directa o indirectamente,
todos ellos recogidos ya en la alternativa Tiétar-La Roda, son los siguientes: embalse
de Azutdn, que pude verse minimamente afectado por la construccion de la
elevacion de toma en su margen izquierda, parques nacionales de Cabarfieros y
Tablas de Daimiel, Lagunas del Camino de Villafranca, Las Yeguas y de Alcézar de
San Juan, y la zona de la Mancha Humeda.

Cabe efectuar las mismas consideraciones en lo que al analisis de las afecciones y a
las modificaciones de trazado se refiere que en la alternativa Tiétar-La Roda.

La alternativa que deriva desde el Tajo unos 5 km aguas abajo de Toledo, introduce
un tramo nuevo entre Toledo y Alcazar de San Juan respecto a las dos anteriores,
coincidiendo con ellas a partir de este nucleo manchego. La figura adjunta muestra
su trazado y los espacios proximos.
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Figura 26. Transferencia Tajo en Toledo- La Roda

Esta alternativa no prevé, a diferencia de las dos anteriores, la construccion de
ningun nuevo embalse, puesto que emplea para regulacién intermedia el de
Finsterre, ya existente, en el rio Algodor. Entre Toledo y Finisterre, con la
informacion disponible, no se intersecta espacio natural alguno, ni de los incluidos
en la Lista Nacional de Lugares ni de los actualmente protegidos.

Entre el embalse de Finisterre y Alcazar de San Juan, tampoco existen, en principio
afecciones a espacio alguno. Cabe sefalar, sin embargo, que la traza discurre
proxima al humedal de la Laguna de Turleque, si bien la distancia parece suficiente
para no afectarla, una vez conocido el perimetro de proteccion debera analizarse si
existe alguna afeccidén o no. La parte final del tramo, al aproximarse a Alcazar de San
Juan para enlazar con la traza que parte del Tiétar o de Azutan, afecta a los mismos
espacios que esta ultima en el entorno del nucleo urbano. Igualmente, aguas abajo
de Alcazar, la afeccion coincide con la originada por la alternativa Tiétar o Azutan-
La Roda, puesto que comparten el trazado.

En resumen, el Unico espacio incluido en la Lista Nacional de Lugares afectados por
la alternativa Toledo-La Roda es el de Humedales de La Mancha. Los espacios
naturales protegidos actualmente susceptibles de ser afectados son el humedal de la
Laguna de Turleque, Lagunas del Camino de Villafranca, Las Yeguas y de Alcazar
de San Juan, y la zona de la Mancha Hameda. Se trata en definitiva de afecciones a
las zonas humedas de La Mancha exclusivamente.
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5.4.2.3. CONCLUSIONES

A la vista de lo anteriormente expuesto, cabe concluir que cualquiera de las dos
alternativas que derivan del Tajo, bien en Azutdn o bien en Toledo afectan a un
menor nimero de espacios que la que comienza en el rio Tiétar.

Derivar en Azutdn supone evitar la afeccion a la ZEPA del Valle del Tiétar, embalses
de Navalcan y Rosarito, inevitable en el caso de partir del Tiétar, asi como a las
Llanuras de Oropesa, Lagartera y Calera y Chozas. Sin embargo, se mantienen
dificultades ambientales dificilmente soslayables, debido a la proximidad a la que se
discurre de los parques nacionales de Cabafieros y Tablas de Daimiel asi coma a
otros espacios protegidos actualmente como las Lagunas del Camino de Villafranca,
Las Yeguas y de Alcazar de San Juan, y la zona de la Mancha Humeda. Igualmente
se atraviesan espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares como los Montes de
Toledo, Estena o los Humedales de La Mancha.

Es definitiva, derivar desde Azutan es ambientalmente mas favorable que hacerlo
desde el Tiétar, pero sigue existiendo un numero muy significativo de afecciones.

Derivar desde Toledo permite reducir las afecciones anteriores a las relativas a la
Mancha Humeda y no requiere ademas nuevos embalses para regulacion
intermedia. Esta alternativa es entonces, en principio, la que menores afecciones a
espacios naturales originaria de las que captan recursos en el Tajo medio. Cabe
recordar que por tratarse de la llanura manchega, las afecciones puntuales pueden
evitarse con pequefias modificaciones de trazado o minimizarse aprovechando
corredores asociados a carreteras existentes. Sin embargo, es inevitable al igual que
partiendo de Azutan o del Tiétar, atravesar el conjunto de la zona calificada como
reserva de la Biosfera, si bien no es factible evaluar la afeccion, puesto que no esta
determinado el perimetro fisico ni se conocen los condicionantes de esta
clasificacion.

5.5. DISTRIBUCION AL SURESTE

Bajo este epigrafe se engloban una serie de conducciones y trasvases, algunos ya
existentes, que permiten la comunicacion hidraulica y flujo de caudales entre las
cuencas del Jucar, Segura y Sur. Muchas de estas conducciones no constituyen un
trasvase propiamente dicho, por discurrir en su totalidad dentro de un mismo
ambito de planificacion hidroldgica. Sin embargo, pemiten la distribucion de los
volumenes destinados al Sureste procedentes bien del Ebro o bien del ATS, con
posible origen en las cuencas del Duero, Ebro, Tajo o incluso del propio Jucar.

Se analizan en este epigrafe, desde el punto de vista de la afeccion a espacios
naturales, los siguientes trasvases y conducciones de nueva construccion: Jucar-
Vinalopd, Villena-Altiplano murciano, Talave-Altiplano murciano, Canal Alto de la
Margen Derecha, canal costero Cartagena-Almanzora, y canal costero Almanzora-
Almeria.
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En la conduccién Jacar-Vinalopd, ya en desarrollo, se prevé un embalse de nueva
construccion, el embalse de Sochantre, cerca de Villena, sin impactos adversos
previsibles.

5.5.1. ESPACIOS INCLUIDOS EN LA LISTA NACIONAL DE LUGARES

En cuanto a los espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares que seran
afectados por cada una de las trazas de nueva construccion, cabe resefar las
siguientes circunstancias.

5.5.1.1. CONDUCCION JUCAR-VINALOPO

La traza propuesta para la conduccion Jucar-Vinalopo, que parte del rio Jucar para
acabar en el embalse de Sochantre, afecta de forma directa al siguiente espacio
incluido dentro de la Lista Nacional de Lugares:

» Sierras Martes, del Ave y del Carballon. Se ve afectado al ser atravesado
mediante la construccién de una tuberia de impulsion, que enlaza la estacion
de bombeo de toma del embalse de Cortes con el depésito regulador de
cabecera. La longitud de tuberia que queda dentro del perimetro de este
espacio es de unos 500 m. Esta afeccién no se produciria si se utilizara la
impulsion ya existente de Cortes-La Muela, ubicada dentro del espacio.

5.5.1.2. CONDUCCION TALAVE-ALTIPLANO

La traza de la conduccion Talave-Altiplano, prevista en tuberia a presiéon enterrada,
afecta directa o indirectamente a los siguientes espacios incluidos en la Lista
Nacional de Lugares:

» Sierra de El Carche. La conduccion discurre cercana al limite Norte de este
espacio, de forma que, en principio, no se produciran afecciones directas al
lugar, puesto que la distancia minima es del orden de 1 km.

o Saladares de Cordobilla y Agramon. Es atravesado por la traza de la
conduccion. Se trata de un espacio distribuido longitudinalmente en torno a
la Rambla de Minateda, cuyo cauce es atravesado perpendicularmente por la
tuberia, intersectando este espacio a lo largo de 150 m. Debe estudiarse con
detalle esta posible afeccion.

» Sierra Seca y Sierra de los Donceles. La conduccion atraviesa este espacio por
su zona Norte. Discurre por el interior del espacio, practicamente
superpuesta a su contorno, a lo largo de unos 6 km y lo atraviesa claramente
a lo largo de 1,5 km. Como en el caso anterior, debe estudiarse con detalle
esta posible afeccion.
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5.5.1.3. CANAL ALTO DE LA MARGEN DERECHA

La traza propuesta para el Canal alto de la margen derecha afecta directamente a los
siguientes espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares:

» Sierras y Vega Alta del Segura y Rio Benamor. La conduccién atraviesa este
espacio en direccion Oeste-Este a lo largo de 21 km aproximadamente, de los
cuales 600 m discurre en sifén y el resto en canal a cielo abierto, con un
trazado paralelo al rio Segura. Debe reconsiderarse este trazado y estudiar
con detalle sus posibles impactos y alternativas. Dentro de este espacio se
sitiia también el ramal de conexidn con el embalse de Quipar.

» Sierra de Ricote-La Navela. Este espacio se ve afectado por la conduccion en
su zona oriental. La traza lo atraviesa en mas de una ocasion, al igual que lo
hace el canal principal de la margen derecha del Postrasvase Tajo-Segura, ya
existente y en explotacion desde la década de los ochenta, asi como el Canal
del Taibilla, que data de la primera mitad de siglo.

La primera interferencia consiste en el cruce del rio Benamor y en parte del
recorrido por su margen derecha, a lo largo de 1,5 km aproximadamente, en
canal a cielo abierto.

La segunda corresponde a un tramo de canal de 1,5 km aproximadamente y
el resto en tunel y tuberia forzada. Esta Ultima esta destinada a un salto que
vierte al azud de Ojos.

La tercera es de unos 4,5 km, fundamentalmente en canal.

Como en el caso anterior, debe estudiarse esta afeccion con el mayor detalle,
reconsiderando, en su caso, el trazado propuesto.

5.5.1.4. CONDUCCION ALMANZORA-ALMERIA

La traza propuesta de la conduccion Almanzora-Almeria, que parte del embalse de
Cuevas de Almanzora, afecta de forma directa a los siguientes espacios incluidos en
la Lista Nacional de Lugares:

Sierra de Cabrera-Bedar. La conduccién la atraviesa en direccion Norte-Sur a lo
largo de 23 km. De ellos, 9,5 km son en tanel, 6 km en sifon y los restantes 7,5 km
en canal acielo abierto.

Karst en yesos de Sorbas. Es afectado puntualmente en su extremo mas oriental,
pudiendo evitarse con un minimo desplazamiento de la traza. Esta declarado
actualmente como paraje natural y se analiza posteriormente.

Cabo de Gata-Nijar. Es también parque natural y ZEPA, por lo que se analiza
con detalle mas adelante. Es afectado directamente por la conduccion, que queda
dentro de sus limites a lo largo de 1,5 km de los cuales 0,4 km discurren en tunel,
0,7 km en sifon y el resto en canal a cielo abierto.

Ramblas de Gergal, Tabernas y Sur de Sierra Alhami. Son atravesadas en dos
ocasiones por la traza en direccion Este-Oeste. La conduccidén se desarrolla
dentro de sus limites a lo largo de 6,5 km en la primera interseccion y 7 km en la
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segunda. Se trata de una combinacion de tramos en canal a cielo abierto y sifén a
partes iguales aproximadamente.

o Sierra de Gador y Enix. Este espacio es afectado en su parte suroriental,
discurriendo la conduccion muy proxima a su contorno pero por el interior a lo
largo de 20 km, que constituyen una sucesion de tramos en sifon y canal a cielo
abierto a lo largo de un terreno muy accidentado.

5.5.2. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Por otra parte, los espacios naturales situados en el entorno de las trazas propuestas
son los descritos en los epigrafes siguientes.

5.5.2.1. PITON VOLCANICO DE CANCARIX

El Decreto 103/1998, de 3 de noviembre, declara Monumento Natural el Piton
Volcéanico de Cancarix, en el termino municipal de Hellin, provincia de Albacete.

La conduccion que parte del embalse del Talave, en este caso una tuberia enterrada
a lo largo de todo el trazado, discurre practicamente por el limite Norte del area
protegida. Las afecciones pueden ser importantes debido a esta cercania, si bien se
veran reducidas por la tipologia estructural adoptada, puesto que,
presumiblemente, el mayor interés del espacio sea el paisajistico, requiriéndose al
respecto estudios de mayor detalle.

5.5.2.2. BARRANCOS DE GEBAR

El Decreto 1371995, de 31 de marzo, de la Comunidad Auténoma de Murcia,
declara este espacio natural Paisaje Protegido. EI P.O.R.N. que le afecta se incluye
dentro del correspondiente al Parque Regional de Sierra Espuiia, que se encuentra
muy cerca del area analizada.

El Canal Alto de la margen derecha penetra en ese espacio en su tramo final a lo
largo de 1 km durante el que discurre en tuberia forzada para turbinacién, a través
de la cual se vierte al embalse de Algeciras. Al pie de la tuberia se instalaria un
aprovechamiento hidroeléctrico.

La afeccion paisajistica podria minimizarse enterrando la tuberia y las lineas
eléctricas todo el tramo que se considerarse necesario. Para dilucidar otras posibles
afecciones es necesario desarrollar estudios de detalle.

Los Barrancos de Geébar se localizan en la provincia de Murcia, dentro de los
términos municipales de Alhama de Murcia y Librilla. Dentro de su perimetro se
encuentra la presa de la Rambla de Algeciras y su limite oriental es casi coincidente
con el canal principal de la margen derecha del postrasvase Tajo-Segura, que
atraviesa ligeramente los limites de proteccion en algunos puntos. Ambas
infraestructuras son anteriores a la declaracion como espacio protegido.
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Se trata de una zona esteparia de interés por la singularidad e integridad de sus
ecosistemas y también por sus caracteristicas geomorfologicas.

Desde este punto de vista destacan las importantes formaciones de “Bad-lands”,
procesos tipicamente fluviales en sistemas de ladera de suave relieve y sobre
materiales margosos. Asociado a estas formaciones se hallan los suelos halomorfos
originados por procesos de salinizacion en los fondos de los cauces.

Dentro de la vegetacion destacan las comunidades incluidas en los tipos de hébitats
prioritarios de interés comunitario, caso de las estepas yesosas y las formaciones
subestépicas de gramineas y anuales.

El interés faunistico del espacio, aunque limitado, se debe a las especies esteparias
gue pueblan la zona.

5.5.2.3. KARST EN YESOS DE SORBAS

Este espacio esta declarado Paraje Natural segun la Ley 2/1989, de 18 de julio de la
Comunidad Autonoma de Andalucia. Esta situado en la provincia de Almeria y
representa una superficie de 2.375 ha de zona Kkarstica.

El trazado de la conduccién Almanzora-Almeria propuesta afecta al limite oriental
de este espacio protegido. Se trata de una interferencia puntual en la que un sifon es
practicamente tangente al perimetro de proteccion. Puede evitarse desplazando
ligeramente hacia el Este la traza.

5.5.2.4. CABO DE GATA-NIJAR

Es Parque Natural segun Decreto 314/1987 de 23 de diciembre de la Junta de
Andalucia y Espacio de Especial Proteccién para las Aves segun las Directivas
79/409/CEE y 91/244/CEE, y coincide con la delimitacion definida como LIC con el
mismo nombre.

La traza propuesta de la conduccion afecta al limite nororiental del Parque Natural.
Ya se ha indicado que la longitud comprendida dentro del perimetro del espacio es
de so6lo 1,5 km. Esta interferencia puede evitarse incrementado ligeramente la
longitud de un tunel y desplazandolo hacia el Este. Esta modificacion no es
significativa en lo que a la valoracién de la alternativa incluida en el Anejo de Costes
se refiere.

Se trata del primer Parque Natural maritimo-terrestre de Andalucia, incluyendo la
franja costera del litoral jalonado por acantilados, calas pequefias, extensas playas y
arrecifes. Las condiciones climéaticas de sequedad identifican este lugar como el
enclave mas arido de la Europa Occidental. Su aparente aspecto desértico encierra
formas de vida animal y vegetal muy peculiares, adaptadas a extremas condiciones
de aridez.

El insdlito paisaje del Parque deriva de su origen volcénico, siendo la Sierra del
Cabo de Gata una de las formaciones volcanicas mas importante de la Peninsula
Ibérica.
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El paisaje vegetal se compone de matorrales con especie como la cornicabra, el
matagallo, la aulaga morisca y el palmito, la Unica palmera autoctona en el
continente europeo. Cabo de Gata posee ademas especies endémicas, cuya
distribucion no sobrepasa los limites del Parque, como el “dragoncillo de Cabo de
Gata” o la “clavelina del Cabo™.

Los fondos marinos de este tramo del litoral almeriense desarrollan extensas
praderas de una planta marina de hojas verdes exclusiva del Mediterraneo
(Posidonia oceanica) que sirve de alimento y cobijo a numerosas especies de
crustaceos, moluscos y peces.
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5.5.3. ANALISIS DE AFECCIONES Y POSIBLES MODIFICACIONES DE
TRAZADO

Las unicas conducciones de nueva construccion que afectan directamente a espacios
naturales protegidos actualmente calificados como tales son el Canal Alto de la
margen derecha y la conduccién Almanzora-Almeria.

El primero penetra en los Barrancos de Geébar un kildmetro en tuberia forzada, a
través de la cual se vierte al embalse de la Rambla de Algeciras. Como se ha
indicado, la afeccion paisajistica puede reducirse enterrando, todo el tramo que
procediera, latuberiay las lineas eléctricas que requeriria la central. Incluso, si fuese
necesario, podria suprimirse el aprovechamiento hidroeléctrico y, por tanto, la
tuberia forzada y las lineas, terminando la conduccién antes de atravesar el limite
del espacio y vertiendo directamente a través de un cauce natural al embalse de la
Rambla de Algeciras. Estas alteraciones afectarian ligeramente —a la baja- la
valoracion econémica de la conduccion incluida en el Anejo, quedando del lado de
la seguridad en cuanto a costes manteniéndola.

La conduccion Almeria-Almanzora aqui contemplada afecta al paraje natural del
Karst de los yesos de Sorbas y al Parque natural Cabo de Gata-Nijar. Como ya se ha
indicado, ambas afecciones son reducidas y pueden evitarse con ligeras
modificaciones de trazado que no tienen gran relevancia presupuestaria.

Igualmente puede verse afectado el Piton Volcanico de Cancarix, por cuyo limite
Norte discurre la tuberia enterrada Talave-Altiplano murciano. Caso de ser
necesario, segun determine el Es.lLA., la traza podria desplazarse hacia el Sur,
rodeando el contorno del espacio por una zona de menor cota para enlazar después
nuevamente con la traza inicial al pie de la Sierra de la Tienda. Por tanto, esta
afeccion podria evitarse sin mayores dificultades.

En cuanto a espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares, las trazas que les
afectan directamente son las siguientes:

* Jucar-Vinalopo: afecta a las Sierras Martes, del Ave y del Carballon, dentro de
cuyo perimetro discurre la impulsién de toma.

» Talave-altiplano murciano: Saladares de Cordobilla y Agramon y Sierra Seca
y Sierra de los Donceles

 Canal Alto de la margen derecha: Sierras y Vega Alta del Segura y rio
Benamor y Sierra de Ricote-La Navela.

e Almanzora-Almeria: Sierras de Cabrera-Bédar, Karst de yesos de Sorbas,
Cabo de Gata-Nijar, Ramblas de Gergal, Tabernas y Sur de Sierra de Alhami
y Sierras de Gador y Enix.

Todas ellas son dificilmente evitables salvo la primera, que podria obviarse
utilizando la impulsién ya existente del aprovechamiento reversible Cortes-La
Muela, que se ubica dentro del mismo espacio protegido. Las dos primeras
conduccidnes discurren en tuberia a través de los espacios afectados.
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El Canal Alto, en cambio, penetra en longitudes muy importantes dentro de los
espacios sefialados y no parece viable una modificacion relativamente sencilla de la
traza para evitarlos, por lo que sera la evaluacion de impacto ambiental la que
determinara o no la viabilidad de la traza propuesta. Seguidamente se analizan las
posibles variaciones.En la figura siguiente se refleja exclusivamente la traza de esta
conduccion.
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Figura 28. Canal Alto de la Margen Derecha

En principio, la unica forma de evitar interferir con las Sierras y Vega Alta del
Segura y rio Benamor, tanto a la altura de este rio como entre Calasparra y el
embalse de Quipar, seria mediante dos tuneles. El primero de 3,5 km de longitud y
el segundo de 7 km aproximadamente, que comenzaria aguas abajo del sifén del
Argos, y concluiria practicamente en el margen izquierda del embalse de Quipar,
gue atravesaria después en acueducto.

En ambos casos, pero muy especialmente en el segundo, son previsibles problemas
geologicos por la presencia del keuper con margas yesiferas y yesos. Por tanto, no
puede garantizarse su viabilidad. ElI segundo tanel discurriria bajo el espacio, por lo
gue la afeccidn, caso de existir, se limitaria a la fase de obras.

Una vez salvado el embalse en acueducto, comenzaria un nuevo tunel de unos 8 km
gue enlazaria con la traza inicialmente prevista, ya fuera de la zona protegida.
Nuevamente son previsibles los mismos problemas geoldgicos. Este segundo tunel
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no tendria influencia sobre el espacio, pues se desarrolla en todo momento fuera de
Su perimetro.

Si los estudios de impacto ambiental indicaran que no es admisible el trazado inicial,
las modificaciones a introducir en este tramo, caso de ser viables desde el punto de
vista geoldgico, pueden suponer una variacion significativa de la valoracién incluida
en el Anejo de costes para este tramo (Cenajo-Ricote), puesto que sobre una longitud
total de 70 km, se sutituirian 22,5 km de canal a cielo abierto por 18,5 km de tunel
fundamentalmente.

Otra posibilidad que permitiria reducir la afeccion a este espacio al cruce del rio
Segura perpendicularmente a su cauce, seria discurrir por la margen izquierda del
Segura aguas abajo del Tunel de los Coloreros. Una vez atravedado el rio, se
dispondria un tramo muy corto de canal a cielo abierto para alcanzar la vertiente
Sur de la Sierra del Puerto y desde alli comenzaria un sifon cuya traza iria primero
paralela a la carretera que enlaza Calasparra con Jumilla, para seguir después la que
comunica Calasparra con Cieza hasta la altura del embalse de Almadenes. A partir
de este momento, discurriria proxima al Segura por su margen izquierda hasta que
una vez superados por el Este los limites del espacio, cruzaria el rio en sifén,
enlazando con la traza inicial aguas arriba de Cieza.

El principal inconveniente seria que no permite conectar con el embalse de Quipar.
Supondria sustituir 48 km de la conduccion inicial, mayoritariamente en canal a
cielo abierto, por aproximadamente 30 km, la mayor parte de los cuales en sifon,
siendo necesario, ademas, cruzar dos veces el Segura. Esta tipologia supondria una
mayor pérdida de carga, lo que reduciria o incluso podria anular el salto previsto
para verter a la Rambla de Algeciras.

Esta solucion no presenta, en principio los problemas geoldgicos de las anteriores,
pero afectaria igualmente de manera sustancial a la valoracion del tramo Ricote-Ojos
incluida en el Anejo de costes.

En cuanto a la Sierra de Ricote-La Navela, la tuberia forzada del salto que vierte al
Azud de Ojbs, puede desplazarse fuera de su perimetro sin problema alguno. El
primer tramo que atraviesa esta Sierra en canal y tunel puede modificarse de
manera que todo él transcurra en tunel, empezando y terminando fuera del futuro
espacio.

La segunda interferencia con el espacio puede evitarse sustituyendo la traza actual
por un tunel de 5 km aproximadamente. Cabe destacar en todo caso que en esta
zona la conduccidn discurre a una distancia maxima de solo 1 km del canal principal
de la margen derecha del postrasvase Tajo-Segura, ya existente y en explotacion
desde la década de los ochenta. Al igual que en los casos anteriores, pero en menor
medida, pueden surgir problemas geoldgicos por la presencia de margas yesiferas
del keuper.

Las modificaciones de trazado necesarias para no afectar a la Sierra de Ricote-La
Navela, no invalidarian, en principio, la valoracion del tramo Ricote-Algeciras
incluida en el Anejo de costes, incluso aunque hubiese que suprimir el salto a traves
del cual se vierte a la presa de la Rambla de Algeciras, dentro de los Barrancos de
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Gébar, puesto que no se ha tenido en cuenta el beneficio producido por esta
turbinacion.

En el caso de la conduccion Almanzora-Almeria, no es factible evitar atravesar los
espacios de la Sierras de Cabrera-Bédar, Ramblas de Gergal, Tabernas y Sur de
Sierra Alhami y Sierras de Gador y Enix. Seguidamente se analizan las posibles
modificaciones de la traza para reducir las afecciones.En la figura siguiente se recoge
esta conduccion.
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Figura 29. Conduccién Almanzora-Almeria

La afeccion a la Sierra de Cabrera- Bédar puede minimizarse y reducirse a la fase de
obras. Para ello hay que disponer un tinel que comience a la altura de la poblacion
de Los Gallardos, antes de atravesar el contorno del futuro espacio protegido y
termine una vez que lo haya superado, al Este del Parque Natural de Sierra de Gata.

Esta modificacién puede alterar sustancialmente la valoracién inicial del tramo,
puesto que requiere ejecutar un tunel de aproximadamente 23 km de longitud en
una zona muy compleja geologicamente. Por tanto, son necesarios estudios
adicionales que garanticen su viabilidad. Se sustituirian 28 km de la traza inicial, que
comprenden 11 km de tanel (distribuidos en dos de 9,5y 1,5) y 7 km en sifén.

Tampoco es Vviable evitar atravesar las Ramblas de Gergal, Tabernas y Sur de Sierra
Alhami. La uUnica posibilidad puede ser variar la tipologia estructural, repartida
inicialmente a partes aproximadamente iguales entre sifon y canal a cielo abierto.

Podria limitarse la afeccién a la fase de construccidn o incluso evitarla por completo
sustituyendo el trazado inicial por un tunel de 15 km aproximadamente. Empezaria
aguas arriba del espacio y terminaria aguas abajo. Se sustituirian asi 18,5 km de la
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solucion inicial. En este caso no son previsibles graves problemas geolégicos. Otra
posibilidad seria que la conduccion discurriera en su totalidad en tuberia enterrada.
Cualquiera de las dos posibilidades puede tener trascendencia presupuestaria.

Por ultimo, la Unica manera de reducir la afeccién a la Sierra de Gador-Enix es
sustituir el trazado previsto por un tunel de unos 15 km que la atraviese. Es
conveniente también estudiar con cierto detalle la geologia para decidir sobre la
viabilidad, pues si bien las dificultades pueden no ser excesivas, se trata de una zona
de contacto entre el trias y el teciario detritico.

En definitiva, en el tramo Almanzora-Almeria, la Unica alternativa para reducir o
evitar la afeccion a los espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares es,
basicamente, reemplazar tramos a cielo abierto y en siféon por tramos en tunel. Estas
variaciones, debido a la compleja geologia de la zona, requieren estudios mas
detallados para garantizar su viabilidad. En todo caso son alteraciones significativas
con respecto a la solucién propuesta y exigirian reconsiderar la valoracion
econodmica del Anejo de Costes para esta conduccién. Ademas, debido al aumento
de longitud de tunel o de tuberia se produciria un incremento de pérdidas de carga
gue podria obligar a disponer bombeos para alcanzar los puntos de destino.

Por ultimo, cabe sefialar que por resolucion de 27 de diciembre de 1999, la Secretaria
General de Medio Ambiente determiné que era innecesario someter al
procedimiento reglado de evaluacion de impacto ambiental la fase | del proyecto de
conduccion Almanzora-Poniente Almeriense, promovido por la Sociedad Estatal de
Aguas del Sur. Como ya se ha indicado en el Anejo de Antecedentes, en dicho
proyecto se define el tramo Venta del Pobre-limite del término municipal de
Almeria.

Se trata de un tramo de conduccion principal de 18 km que no afecta a los espacios
incluidos en la Lista Nacional de Lugares, salvo quiza, muy ligeramente, en su parte
final al de Ramblas de Gergal, Tabernas y Sur de Sierra Alhami, terminando en sus
inmediaciones. En dicha resolucién también se sefiala que en el depésito de cabecera
de este tramo de conduccién “se recoge el agua que aporta la conduccion
procedente de la planta desaladora de Carboneras, asi como la procedente del
embalse de Almanzora”.

Del mismo modo, también por resolucion de la Secretaria General, de 28 de febrero
de 2000, se formul6 declaracion de impacto ambiental favorable sobre el proyecto de
conduccion entre la planta desaladora de Carboneras y la conduccion Almeria-
Poniente Almeriense de la sociedad estatal Aguas de la Cuenca del Sur S.A.. En la
resolucidn se estima que las afecciones que se pudieran generar en la fase de obras
no son significativas si se aplican las medidas precautorias previstas por el
promotor, y desaparecen o quedan atenuadas tras finalizar la construccién con la
aplicacion de las medidas establecidas en el proyecto y controladas en le Plan de
Seguimiento y vigilancia, especialmente en el &mbito del Parque Natural del Cabo
de Gata-Nijar.

Se trata de una conduccion de en tuberia enterrada de 1400 mm de didmetro y 19,5
km de longitud, de los cuales 6,95 km se localizan en los terrenos del Parque
Natural, atravesandolo de Este a Oeste. Dentro del Parque se intersectan zonas con
diversas calificaciones, correspondiendo solo 80 m a zonas calificadas como
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ecosistemas excepcionales naturales, si bien en la resolucidn se sefiala que el entorno
de las mismas estd muy antropizado por actividades agrarias.

5.5.4. CONCLUSIONES

Las Unicas conducciones de nueva construccion que afectan directamente a espacios
naturales protegidos actualmente calificados como tales son el Canal Alto de la
margen derecha y la conduccién Almeria-Almanzora.

El primero penetra en los Barrancos de Gébar que constituyen un paisaje protegido.
La afeccion paisajistica puede reducirse enterrando el kilometro de tuberia forzada
gue se desarrolla en su interior y las lineas eléctricas que requeriria la central.
Incluso, si fuese necesario, podria suprimirse el aprovechamiento hidroeléctrico,
evitando penetrar en el espacio. Estas modificaciones no alterarian sustancialmente
la valoracion econémica de la conduccion incluida en el Documento de Costes.

La conduccion Almeria-Almanzora aqui contemplada afecta al paraje natural del
Karst de los yesos de Sorbas y al Parque natural Cabo de Gata-Nijar. Ambas
afecciones son reducidas y pueden evitarse con ligeras modificaciones de trazado
gue no tienen gran relevancia presupuestaria.

Igualmente puede verse afectado el Piton Volcanico de Cancarix por la tuberia
enterrada Talave-Altiplano murciano. Caso de ser necesario, segun determine el
Es.lLA.,podria desplazarse muy ligeramente hacia el Norte.

En cuanto a espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares, las trazas que les
afectan directamente son la siguientes:

* Jucar-Vinalopo: afecta a las Sierras Martes, del Ave y del Carballon, dentro de
cuyo perimetro discurre la impulsién de toma.

» Talave-altiplano murciano: Saladares de Cordobilla y Agramon y Sierra Seca
y Sierra de los Donceles

 Canal Alto de la margen derecha: Sierras y Vega Alta del Segura y rio
Benamor y Sierra de Ricote-La Navela.

e Almanzora-Almeria: Sierras de Cabrera-Bédar, Karst de yesos de Sorbas,
Cabo de Gata-Nijar, Ramblas de Gergal, Tabernas y Sur de Sierra de Alhami
y Sierras de Gador y Enix.

Todas ellas son dificilmente evitables salvo la primera, que podria obviarse
utilizando la impulsién ya existente del aprovechamiento reversible Cortes-La
Muela, ubicada dentro del mismo espacio protegido. Las dos primeras conducciones
discurren en tuberia a través de los espacios afectados.

Minimizar las afecciones originadas por el Canal Alto y la Conduccion Almeria-
Almanzora a los espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares, requiere
modificaciones muy significativas de las soluciones iniciales, que variarian
sustancialmente la valoracién econémica incluida en el Anejo de costes y requeririan
de estudios geoldgicos previos que confirmaran su viabilidad, debido,
fundamentalmente, a la presencia del keuper yesifero. Por ello, parece conveniente
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realizar estudios detallados en esta materia antes de continuar con el desarrollo de
estas soluciones. En el caso de Almanzora-Almeria, las recientes resoluciones
producidas sugieren que las dificultades previsibles pueden ser superadas sin
dificultades insalvables.

5.6. TRANSFERENCIA EBRO-CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA

Las alternativas estudiadas para este trasvase son las del Bajo Ebro-Llobregat, y la
del Noguera Pallaresa-Llobregat, tal y como se describe seguidamente. La
posibilidad de ampliacion de la conduccion Ebro-Tarragona presentaria en principio
muchos menos problemas que estas dos grandes alternativas basicas, por lo que no
se ha considerado necesario estudiarla expresamente en este Documento.

5.6.1. BAJO EBRO-LLOBREGAT

En los antecedentes de esta primera alternativa para la transferencia Ebro-Cuencas
Internas de Catalufia se previo inicialmente la construccion del embalse de San
Jaime, situado sobre el Anoia, afluente del Llobregat en su margen derecha, que
constituiria el final del trasvase. Sin embargo, como ya se ha sefialado en el
Documento de descripcién de transferencias, no se estima necesario disponer de
regulacién en destino, por lo que este punto de entrega puede sustituirse por la
propia planta de Abrera, en cabeza del sistema de suministro a la red regional,
suprimiendo el embalse o sustituyéndolo por balsas de regulacion intermedias o en
cola del trasvase. La captacion se realiza en el bajo Ebro, en un azud situado aguas
arriba de Amposta.

5.6.1.1. ESPACIOS INCLUIDOS EN LA LISTA NACIONAL DE LUGARES

Esta transferencia afecta al siguiente espacio incluido en la Lista Nacional de
Lugares, que posteriormente pasara a ser declarado como Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC):

» Tivissa-Vandellos | Llaberia. Esta zona coincide con dos espacios incluidos en
el Plan de Espacios de Interés Natural de la Comunicad autébnoma de
Catalufia (PEIN), que reciben el nombre de Muntanyes de Tivissa-Vandellos
y Serra de Llaberia. La transferencia afecta directamente a esta zona, como se
comenta a continuacion en el epigrafe dedicado al espacio incluido en el
PEIN.

5.6.1.2. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS
Los espacios naturales protegidos susceptibles de ser afectados son los siguientes.

127



Anadlisis ambientales

5.6.1.2.1. Mare de Deu de la Roca

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
gue se aprueba dicho plan de la Generalidad de Catalufia.

La conduccion discurre cercana a este pequefio enclave, a unos 800 metros
aproximadamente, de forma que no se vera afectado directamente por ninguna de
las acciones de proyecto de construccion, siempre que se adopten las medidas de
prevencion adecuadas.

5.6.1.2.2. Muntanyes de Tivissa-Vandellos

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
gue se aprueba dicho plan de la Generalidad de Catalufia.

La traza de la conduccion contornea el espacio protegido, superponiéndose casi
exactamente a su limite oriental a lo largo de 3 km aproximadamente y penetrando
en su interior 800 m en canal a cielo abierto. Afecta directamente al espacio
protegido, por lo que se requiere un estudio de detalle de los impactos esperados y
sus posibles soluciones.

Las Muntanyes de Tivissa-Vandell6s abarcan una superficie de algo mas de 4.500 ha.
De ellas, unas 1.500 ha pertenecen a Tivissa, y el resto al Baix Camp.

Se trata de un espacio representativo de las montafas calcareas de la serrania
Prelitoral. Conserva una importante representacion de fauna mediterranea: reptiles,
anfibios, mamiferos y especialmente coledpteros endémicos de la peninsula.

5.6.1.2.3. La Rojala-Platjadel Torn

Espacio incluido en el PEIN segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, or el que
se aprueba dicho plan de la Generalidad de Catalufia.

La Resolucion de 31 de julio de 1996, hace publico el Acuerdo de 23 de julio de 1996,
del Gobierno de la Generalitat, por el que se aprueba definitivamente el Plan
especial de proteccion del medio natural y del paisaje de este enclave.

La traza de la conduccién discurre a unos 600 metros de los limites de este enclave
costero, por lo que no se prevén afecciones directas al espacio.

5.6.1.2.4. La Plana de Sant Jordi

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
gue se aprueba dicho plan de la Generalidad de Cataluiia.

La conduccion en canal discurre a unos 500 metros del limite de este pequefio
espacio de forma que no se producirdn afecciones directas sobre este enclave
siempre que se establezcan las medidas de proteccion oportunas durante la fase de
obras.
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5.6.1.3. CONCLUSIONES

El Unico espacio natural protegido, actualmente declarado como tal, y que se puede
ver directamente afectado, es el de las Muntanyes de Tivissa y Vandellds. Este
espacio esté incluido también en la Lista Nacional de Lugares.

Como ya se ha indicado, la afeccion es practicamente tangencial al espacio,
penetrando dentro de sus limites a lo largo de pequefios tramos que suman 800 m.
Puede evitarse esta penetracién disponiendo alguna obra singular. Igualmente
puede separarse el trazado del contorno, desplazandolo hacia el Este en la zona en la
gue discurre muy proximo a él. Estas modificaciones no tienen trascendencia
significativa en lo que a la valoracion econdémica de la solucidn se refiere.

5.6.2. NOGUERA PALLARESA-LLOBREGAT

Esta segunda alternativa para el trasvase Ebro-Cuencas Internas de Catalufia realiza
la captacion en el embalse de Talarn y finaliza, como en el caso anterior, en el nuevo
embalse de San Jaime o directamente en la planta de Abrera.

No parece afectarse a ningun espacio bajo figura legal de proteccién y tampoco a los
incluidos en la Lista Nacional de Lugares, por lo que, en principio y a falta de
estudios de detalle, es una alternativa ambientalmente favorable.
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5.6.3. CONCLUSIONES

Entre las dos alternativas propuestas para llevar a cabo la transferencia desde el
Ebro a las Cuencas Internas de Catalufia, la que parte del Noguera Pallaresa hasta el
Llobregat es la que produce una menor afeccion sobre el medio natural, ya que no
parece afectar directamente a ningun espacio protegido. Por el contrario, la
conduccion propuesta desde el Bajo Ebro hasta el Llobregat afectaria directamente al
espacio incluido en el PEIN Muntanyes de Tivissa-Vandellos, también incluido en la
Lista Nacional de Lugares con el nombre Tivissa-Vandellos i Llaberia si bien, como
ya se ha indicado, puede evitarse la interferencia directa con este espacio, aunque la
traza continuaria discurriendo proxima a su contorno. Si finalmente se adopta tal
alternativa Bajo Ebro-Llobregat, debera estudiarse en detalle esta posible afeccion.

5.7. TRANSFERENCIA RODANO-BARCELONA

Esta transferencia pretende conectar el Canal del Bajo Rodano Languedoc (BRL), en
territorio francés, préximo a Montpellier, con el sistema de abastecimiento a
Barcelona y su é&rea metropolitana mediante entrega de agua en la planta
potabilizadora de Cardedeu.

5.7.1. ESPACIOS INCLUIDOS EN LA LISTA NACIONAL DE LUGARES

Sin entrar en posibles problemas ambientales en Francia, y cifiéndonos
exclusivamente al territorio espafiol, seguidamente se enumeran los espacios
incluidos en la Lista Nacional de Lugares que pueden verse afectados por el
trasvase. Cada uno de ellos se analizara en su epigrafe correspondiente por formar
parte de los espacios incluidos en el PEIN.

* Massis de I’Albera. Coincide con el espacio incluido en el PEIN con el mismo
nombre.

» Alta Garrotxa. Se trata de una zona de gran extension que incluye el Parque
Natural denominado Zona Volcanica de la Garrotxa, ademas de otros
espacios del PEIN como el Massis de Les Salines, al que se hace mencién mas
adelante.

* Estanys de la Jonquera. Espacio también incluido en el PEIN con el mismo
nombre.

* Les Gavarres. Sus limites coinciden con el espacio incluido en el PEIN que
recibe el mismo nombre.

» Estanys de Sils-Ribera de Santa Coloma. Este espacio engloba dos espacios
incluidos en el PEIN que reciben el nombre de Estany de Sils, el primero y
Riera de Santa Coloma, el segundo.

 Massis del Montseny. Comprende tanto el Parque Natural Montseny,
declarado también Reserva de la Biosfera con el mismo nombre, como el
espacio definido en el PEIN con el nombre Riera d’Arbucies, que se
corresponde con la Reserva Natural Parcial Riera d’Arbucies-Hostalric.
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» Serres del Litoral Septentrional. Con este nombre se denominan cuatro areas
separadas. Tres de ellas se incluyen en el PEIN con el nombre Serres de
Montnegre-El Corredor y coinciden con las zonas del Plan de Especial
Proteccién segun la Ley del Suelo, recibiendo el mismo nombre. La cuarta
zona se denomina en el PEIN La Conreria-Sant Mateu-Céllecs.

5.7.2. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

A continuacién se detallan los espacios naturales protegidos que pueden ser
afectados por la traza.

5.7.2.1. MASSIS DE L’ALBERA

Este espacio esta incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de
diciembre, por el que se aprueba dicho plan de la Generalidad de Catalufia. Su
extension se corresponde con el futuro LIC que recibe el mismo nombre.

La tuberia a presion propuesta se sitla cercana a los limites del espacio protegido,
aproximadamente a un kilometro, de forma que no se producird ninguna afeccion
directa a la zona siempre que se establezcan las medidas de proteccion de caracter
general.

El espacio Massis de I’Albera fue declarado Paraje Natural de Interés Nacional por el
Parlamento catalan (Ley 3/1986, de 10 de marzo, creada por Decreto 101/1987, de
20 de febrero). Incluye 3 Reservas Naturales: Capcalera de I’Orlina, Vall de Sant
Quirze y Sant Quirze de Colera.

La primera, a la cabecera del rio Orlina, tiene por finalidad la proteccion de los
hayedos y robledales que hay entre la collada “dels Emigrants” y el pico “Sallafort”,
los mas orientales de la vertiente Sur de los Pirineos. La segunda y la tercera, entre el
Valle de San Quirze y la cabecera de la ribera Valleta, tiene la finalidad de la
proteccion de la fauna herpetologica. En concreto el Decreto 123/87, de 12 de marzo,
de declaracién de Reservas Naturales Parciales para proteccion de especies animales
en peligro de desaparicion de la Generalidad de Cataluiia, declar6 la Reserva
Natural Parcial de Sant Quirze de Colera con la finalidad de garantizar la
conservacion de la ultima poblacion de tortuga mediterranea. Esta Reserva Natural
Parcial se encuentra en la Comarca del Alt Emporda, dentro del término municipal
de Rabds d’Emporda.

En las partes bajas de la Sierra de la Albera resulta muy representativa la
agricultura, con la vifia y el olivar, sobre todo esta primera, ya que se trata de una
zona vinicola con denominacién de origen.
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5.7.2.2. MASSIS DE LES SALINES

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
gue se aprueba el dicho plan de la Generalidad de Catalufia. Se encuentra incluido
en el futuro LIC denominado Alta Garrotxa.

En principio no se prevé afeccidn directa sobre el espacio ya que la traza propuesta
para la futura conduccién se sitla a unos dos kilbmetros de los limites del area
protegida.

5.7.2.3. ESTANYS DE LA JONQUERA

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
gue se aprueba dicho plan de la Generalidad de Catalufia. Esta area coincide con el
futuro LIC que recibe el mismo nombre.

El trazado de la conduccion no afecta de forma directa a este enclave por situarse a
unos dos kildbmetros y medio de distancia.

5.7.2.4. LES GAVARRES

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
que se aprueba dicho plan de la Generalidad de Catalufia. Su extension se
corresponde con el LIC del mismo nombre.

El trazado de la conduccion discurre cercano al limite del espacio protegido. En
principio, no cabe esperar afecciones directas, puesto que la distancia minima de la
traza al contorno es de 1,5 km aproximamente, siempre que se adopten las medidas
oportunas de prevencion durante la fase de obras.

El Massis de les Gavarres presenta unas caracteristicas tipicamente mediterraneas,
situado entre las comarcas del Gironés y el Baix Emporda. El area sobre el cual se
establece la proteccion abarca una superficie de aproximadamente 29.000 ha,
repartidas entre un total de 20 municipios.

Geograficamente, les Gavarres constituyen el extremo septentrional de la sierra
litoral catalana, el cual se ve limitado por la Selva, al Sur, y 'Emporda al Norte. Los
materiales que conforman el macizo son pizarras, esquistos y granitos, todos ellos
profundamente metamorfoseados.

El conjunto de la zona estd formado por rios y torrentes que se quedan secos
durante gran parte del afio, y adquieren caracter torrencial en los periodos de
grandes lluvias.

El paisaje es de naturaleza bésicamente forestal. El caracter de gran espacio de
bosque mediterraneo es el que otorga trascendencia al conjunto del massis, mas que
por la presencia de alguna especie significativa de la flora o de la fauna.

Las comunidades de vegetacion estan formadas principalmente por Quercus suber,
Erica arbdrea, E. Scoparia, Calluna vulgaris, Cistus monspeliensis, C. salvifolius, etc. Los
pinares (Pinus halepensis, P. Pinea y P. Pinaster) han ocupado una buena extension
atacada por los incendios, la explotacion excesiva y el abandono de las actividades
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agricolas. Cercanos a los rios y arroyos se pueden encontrar Alnus glutinosa, Fraxinus
angustifolia, Corylus avellana, Ilex aquifolium, Cornus sanguinea, Osmunda regalis, etc.

La fauna es la tipica de los ambientes mediterraneos y forestales, ambas
caracteristicas derivadas de la fuerte antropizacion que tradicionalmente ha existido
en la zonay de la presion de las areas circundantes.

5.7.2.5. ESTANY DE SILS

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
gue se aprueba dicho plan de la Generalidad de Catalufia. Forma parte del LIC
denominado Estanys de Sils-Ribera de Santa Coloma.

La Resolucién de 26 de enero de 1999 hace publico el Acuerdo de gobierno de 24 de
diciembre de 1998, por el cual se aprueba definitivamente la proteccién de los
espacios I’Estany de Sils, la Riera de Santa Coloma y els Turons de Maganet.

El trazado de la conduccién afecta de forma directa a este espacio, ya que atraviesa
perpendicularmente un cauce protegido. La longitud a lo largo de la cual se
atraviesa el cauce y el espacio es de unos 200 m, con tuberia a presiéon enterrada. En
principio, resulta conveniente la modificacion del trazado de forma que no se vean
alteradas las condiciones del medio natural, debiendo, en todo caso, estudiarse con
detalle la posible afeccion, y preverse las pertinentes medidas correctoras.

5.7.2.6. TURON DE MACANET

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
gue se aprueba dicho plan de la Generalidad de Cataluiia.

La Resolucién de 26 de enero de 1999 hace publico el Acuerdo de gobierno de 24 de
diciembre de 1998, por el cual se aprueba definitivamente la proteccion de los
espacios L’estany de Sils, la Riera de Santa Coloma y Els Turons de Macanet.

Este espacio protegido puede verse afectado directamente por la conduccion en
tuberia enterrada del trasvase, de forma analoga al caso anterior. La traza bordea
una de las zonas que integran este espacio por el Oeste, sin atravesar sus limites
pero discurriendo a menos de 100 m de ellos. No obstante puede desviarse hacia el
Este por la margen derecha de la Riera de Santa Coloma para separarse del espacio.

5.7.2.7. RIERA DE SANTA COLOMA

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
gue se aprueba dicho plan de la Generalidad de Catalufia. Forma parte del futuro
LIC denominado Estanys de Sils-Ribera de Santa Coloma.

La Resolucién de 26 de enero de 1999 hace publico el Acuerdo de gobierno de 24 de
diciembre de 1998, por el cual se aprueba definitivamente la proteccién de los
espacios I’Estany de Sils, la Riera de Santa Coloma y els Turons de Maganet.
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La traza de la conduccién prevista afecta directamente al espacio, al atavesar la
tuberia enterrada perpendicularmente el cauce en dos ocasiones, pudiendo
producirse alteraciones al area protegida. Cabe similar comentario al de los casos
anteriores.

5.7.2.8. RIERA DARBUCIES

Espacio incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el
gue se aprueba dicho plan de la Generalidad de Cataluiia. Anteriormente, el Decreto
123/1987, de 12 de marzo de la Generalitat de Catalunya declaré este espacio
Reserva Natural Parcial para la proteccion de especies animales en peligro de
desaparicion, con la denominacién Riera D’Arbucies-Hostalric, que en su Articulo 2,
con la finalidad de garantizar la supervivencia de las Ultimas poblaciones de nutria
en Cataluiia, prohibe cualquier actividad que suponga una alteracion negativa
irreversible del habitat de la especie protegida.

Este espacio forma parte del area definida como futuro LIC con el nombre Massis
del Montseny.

El trazado de la conduccion afecta de forma directa a este espacio al atravesar
perpendicularmente el cauce de un rio protegido con tuberia enterrada en una
longitud no superior a los 200 m. Cabe analogo comentario al de los casos
anteriores.

Esta Reserva Natural Parcial se localiza en la Comarca de La Selva, en los términos
municipales de Hostalric y Sant Feliu de Buixalleu. La zona protegida abarca la
Riera d’Arbucies, desde su confluencia con el rio Tordera hasta la confluencia con la
riera de Can Horta.

5.7.2.9. SERRES DE MONTNEGRE-EL CORREDOR

En la actualidad este espacio esta incluido en el PEIN, segun el Decreto 328/1992, de
14 de diciembre, de la Comunidad Autonoma de Catalufia. En la Lista Nacional de
Lugares se incluye con el nombre Serres del Litoral Septentrional.

El Programa MAB de la Unesco declara este espacio natural como Reserva de la
Biosfera, desde 1978.

Esta constituido por tres areas contiguas que, con el mismo nombre, forman parte
del Plan de Especial Proteccién segun la Ley del Suelo, aprobada el 20 de julio de
1989. Dos de ellas se veran afectadas directamente por la conduccion. En todo este
tramo la conduccién discurre en tunel, por lo que la afeccién se limitaria a la fase de
construccion. En la primera zona afectada, la interferencia se localiza exclusivamente
en dos tramos, ninguno de los cuales supera los 25 km de longitud
aproximadamente. En la segunda zona, la afeccion es tangencial al espacio,
manteniéndose practicamente siempre fuera de su perimetro y discurriendo en
tanel, lo que permitiria ejecutar la obra sin penetrar en el espacio protegido.
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El Espacio de Interés Natural del Montnegre-Corredor estd constituido por las
sierras que le dan nombre, situado entre las comarcas del Maresme, la Selva y el
Vallés Oriental.

Presenta una vegetacién exuberante, con abundantes bosques mixtos de robles y
encinas, y otros de pino rojo.

5.7.2.10. LA CONRERIA-SANT MATEU-CELLECS

Espacio incluido en el Anejo I del Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el que
se aprueba el PEIN de la Comunidad Autébnoma de Catalufia. Este espacio forma
parte del area definida como LIC, Serres del Litoral Septentrional.

La conduccion del trasvase finaliza a mas de 1 km del perimetro del espacio, por lo
gue en un principio no deberia producirse ninguna afeccion, siempre que se adopten
las precauciones durante la fase de obras.

Céllecs es la montafia més alta del sector meridional del Maresme, y en la parte alta
del Turé del Castell se han encontrado excavaciones arqueoldgicas.
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5.7.3. CONCLUSIONES

Los espacios naturales protegidos actualmente declarados como tales que se pueden
ver directamente afectados por la conduccién son: Estany de Sils, Riera de Santa
Coloma, Riera D’Arbucies y Serres de Montnegre-EIl Corredor.

Las afecciones més significativas son las tres primeras, que se refieren a la
interferencia con cauces protegidos atravesados perpendicularmente mediante
sifones (tuberia enterrada a presién), con longitudes no superiores a 200 m. Son
dificilmente evitables y la Unica medida paliativa seria variar la tipologia estructural
por un acueducto caso de que fuese mas conveniente, como se ha sefialado en otros
casos.

En cuanto a las Serres de Montnegre-El Corredor, son atravesadas en tunel y los
tramos que quedan dentro del perimetro de proteccion son de longitud inferior a 2,5
km, lo que podria permitir ejecutar las obras sin necesidad de actuar sobre el espacio
en superficie.

Cabe recordar que el espacio de Turons de Macanet es bordeado por la traza, que
puede separarse mas, desviandola ligeramente hacia el Este.

Los espacios afectados directamente incluidos en la Lista Nacional de Lugares
coinciden con los anteriores.

Las afecciones indirectas al resto de los espacios resultan en principio asumibles
siempre que se mantengan las medidas preventivas y correctoras de caracter
general.

5.8. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con la informacion manejada en los apartados anteriores y a nivel preliminar,
pendiente de un estudio de impacto ambiental de los proyectos de cada alternativa
y de la evaluacién de impacto ambiental a la que deberan ser sometidos, puede
concluirse lo siguiente respecto a la viabilidad ambiental de las trazas inicialmente
previstas y la validez de su valoracion econdmica incluida en el Documento de
costes:

» Parece razonable realizar estudios detallados en materia ambiental de la
transferencia Tiétar-La Roda antes de continuar su desarrollo. Ello es debido a
los impactos que puede generar tanto sobre espacios naturales actualmente
declarados como tales, como sobre aquellos incluidos en la Lista Nacional de
Lugares.

* Pueden presentar dificultades ambientales en un futuro por su afeccion a
espacios incluidos en la Lista Nacional de Lugares, el Canal Alto de la margen
derecha y la conduccion Almanzora-Almeria, ambas englobadas en la
distribucion al Sureste.
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En el primer caso el mayor escollo es la interferencia con las Sierras y Vega alta
del Segura y rio Benamor y en el segundo, con la Sierra de Cabrera-Bédar, las
Ramblas de Gergal, Tabernas y Sur de Sierra Alhami y las Sierras de Gador-Enix.

Las modificaciones necesarias para minimizar estas afecciones son importantes y
requieren estudios geoldgicos detallados que avalen su viabilidad. Estas
variaciones invalidarian la valoracion econdmica efectuada, siendo previsible un
encarecimiento sustancial en el tramo Cenajo- Ricote y en el Almanzora-Almeria.

El resto de las trazas no parece presentar dificultades insalvables desde el punto de
vista medioambiental, si bien atraviesan en ocasiones varios espacios protegidos
(que basicamente se desarrollan longitudinalmente a lo largo de cauces) y/o rios
protegidos. Las modificaciones necesarias para minimizar o evitar estas afecciones
no alteran sustancialmente la valoracion econdmica efectuada de cada solucion.

Con las matizaciones indicadas, la conclusion general es, pues, la aparente
viabilidad ambiental global de las transferencias propuestas en este Plan
Hidroldgico, desde el punto de vista de las afecciones de las conducciones de
transporte. No obstante, conviene reiterar que debe ser el estudio de impacto
ambiental del futuro proyecto de cada traza finalmente elegida, y el proceso de
evaluaciéon de impacto ambiental, los que determinen finalmente la viabilidad
ambiental de las soluciones planteadas.
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6. AFECCIONES EN DESTINO

Tras el estudio de las afecciones en origen y transito, procede considerar en este
capitulo las afecciones en las areas de destino. Para ello, tras una introduccion
conceptual, se enumeran las posibles afecciones esperables, y se desarrollan con
algun detalle aquellas que se consideran de mayor relevancia.

Asi, entre las principales afecciones en destino cabe sefialar las inducidas sobre el
medio fisico de la cuenca receptora como consecuencia de la mezcla de aguas con
distintas calidades, las inducidas sobre la biota como consecuencia de posibles
transferencias de especies, y las inducidas sobre el medio socioeconémico como
consecuencia del aporte de caudales. En epigrafes especificos se examinaran estos
efectos para el caso concreto de las transferencias planteadas en este Plan
Hidroldgico. El capitulo concluye con una breve reflexion sobre la sostenibilidad
agraria en este contexto de la planificacion nacional.

6.1. INTRODUCCION

En el contexto de los posibles impactos ambientales de los trasvases, es necesario
considerar las consecuencias territoriales, ambientales y socioeconémicas que
tendrian tales transferencias para las areas receptoras o, equivalentemente, el
supuesto de establecer transferencias externas nulas a los ambitos deficitarios
estudiados en este Plan Hidrologico Nacional.

Bajo este supuesto, los horizontes futuros de la planificacion hidrologica de las
cuencas afectadas no contemplarian ningdn nuevo aporte externo, debiendo
reordenar su tejido productivo y estructura socioeconomica para una situacion de
congelacion de las disponibilidades actuales, y de reduccién de las actividades ya
existentes y a expensas de la explotacion de reservas subterraneas.

Ademas de los posibles incrementos de disponibilidades como consecuencia de
mejoras en las redes y mayor ahorro, tal y como se indicé en los analisis de los
sistemas hidraulicos de este Plan Hidroldgico, la Unica nueva fuente posible de
recursos seria la desalacion de agua marina, con los costes y efectos ambientales
asociados expuestos en el Libro Blanco del Agua. Contra ello, y agravando la
situacion, operaria una posible disminucion de aportaciones como consecuencia del
cambio climatico, también considerada en los andlisis de los distintos sistemas.

Sea cual sea el modelo de reordenacion territorial que se decida, y sea cual sea el
efecto conjunto de mayores ahorros y cambios climaticos, los andlisis realizados
muestran inequivocamente que resultaria imposible a medio y largo plazo mantener
los actuales niveles de aprovechamiento en las zonas deficitarias, salvo que se
habiliten enormes subvenciones economicas para facilitar la desalacion del mar a
gran escala. Siendo este un supuesto claramente descartable por razones econdémicas
y ambientales, es obligado prever los necesarios desplazamientos de recursos
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hidricos desde los regadios hacia los abastecimientos urbanos, la modificacion de
alternativas de cultivo en distintas areas, y la desafeccion o abandono de
importantes superficies actuales de riego.

Esta opcidn resulta sin duda desaconsejable tanto por razones econdmicas —mientras
los mercados puedan mantener la viabilidad de la hortofruticultura dentro de su
potencia actual no resulta l6gico renunciar a esta importante parte de los sectores
productivos del pais-; como por razones sociales —se producirian muy graves
conflictos en numerosas comarcas agrarias-; y por razones ambientales —mayor
desertificacién y degradacion en los territorios abandonados-. Ademas, no debe
olvidarse que la principal -y acaso Unica- alternativa en las areas concernidas es casi
siempre el turismo, lo que supondria a su vez un creciente consumo de agua, y una
tendencia a la terciarizacion economica dudosamente deseable.

No obstante, y pese a que parece una opcién descartable sin mas, se ha considerado
conveniente estudiarla con algun mayor detalle en este contexto de las afecciones
ambientales del Plan Hidrolégico Nacional. El contraste de estas afecciones con el
supuesto de satisfaccion de la demanda permite también acotar, a la inversa, los
efectos inducidos por las transferencias en las zonas de destino.

6.2. PRINCIPALES IMPACTOS ESPERABLES

Una relacién de algunos de los principales efectos negativos de la alternativa de
trasvase nulo seria la siguiente:

1) Efectos negativos de caracter agronémico:

Gradual abandono de grandes extensiones de superficie de regadio ya existentes y
en produccion.

Disminuciones cuantitativas y cualitativas de cosecha, por déficit hidrico de los
cultivos. Pérdidas de produccién y rentabilidad por menores calibres, y pérdidas de
rendimiento imputables a los incrementos de salinidad en suelo, por ausencia de
dosis de lavado, y de las aguas subterraneas aplicadas.

Incremento de los costes de explotacién (bombeos) al bajar los niveles freaticos, y de
los costes de instalacion de infraestructuras (necesidad de reprofundizaciones,
reubicaciones, conducciones asociadas, etc.).
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Sustitucion de cultivos herbaceos de alta rentabilidad por cultivos de menor margen
econdémico y menos intensivos en mano de obra, pero con menor exigencia de agua.

No reposicion de plantaciones lefiosas envejecidas. Abandono de tierras cultivadas.

2) Efectos negativos de caracter econémico:

Grave pérdida econdmica de produccidén agraria, de renta, y de ingresos por
exportaciones de productos agricolas, en extensas zonas del territorio nacional.

Pérdida de empleo directo en la agricultura e indirecto en sectores asociados.
Disminucion del consumo de inputs y servicios agrarios.

Repercusion indirecta en los sectores del comercio y servicios relacionados
(transporte, construccion, etc.).

Dependencia del sector agroindustrial de materias primas ajenas, bien nacionales o
importadas. Probable incremento de costes para la produccion agroindustrial con la
consecuente pérdida de competitividad.

Pérdida de cuotas de mercado. Dificultad para competir en mercados
internacionales ante las inseguridades de la produccion.

Descapitalizacion del mundo rural y endeudamiento agrario. Dificultad para
rentabilizar el capital actualmente inmovilizado en las explotaciones (invernaderos,
transformaciones, sistemas de riego localizado, etc.). Imposibilidad o retraso en la
recuperacion de inversiones, usualmente financiadas mediante créditos.

3) Efectos negativos de caracter social:

Grave incremento de la conflictividad social.

Competencia por el recurso escaso, con el desarrollo de movimientos opacos y
especulativos
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Previsible desplazamiento de los escasos recursos hidricos hacia los sectores
agricolas mas capitalizados, en perjuicio de las areas econdmicamente mas debiles.

Desincentivacién, despoblacion y falta de perspectivas de futuro en amplios
territorios, sin actividades econémicas ni especializaciones alternativas.

Importantes pérdidas de empleo.

4) Efectos negativos de caracter ambiental:

Agravamiento de la ya critica sobreexplotacion de acuiferos. Empeoramiento de la
calidad de las aguas, y mayor degradacion de suelos y ecosistemas, particularmente
humedales, manantiales, parajes fluviales, y espacios litorales.

Disminucién de la recarga de acuiferos, con la consiguiente merma de
disponibilidades hidricas.

Empeoramiento del estado ecolégico de los cauces y reduccion de los caudales
circulantes. Problemas de salubridad en los tramos criticos.

Aceleracion de los procesos de salinizacion de suelos, presumiblemente hasta
niveles irreversibles.

Incremento de las pérdidas de suelo. Problemas erosivos y de desertizacion en las
tierras agricolas abandonadas.

Por contra, ante la alternativa contraria, de satisfaccion de las demandas, estos
impactos adversos se obvian, pero pueden surgir otros efectos que pueden ser
negativos y que es necesario tomar en consideracion. Asi, debe estudiarse el efecto
de las posibles transferencias sobre la calidad del agua en las cuencas receptoras y
prever los posibles efectos de mezcla, debe estudiarse el posible efecto sobre la biota
de las aguas trasvasadas, y debe estudiarse el impacto socioeconémico de las
transferencias sobre los territorios a que se destinan.

Como es obvio, este impacto socioecondmico esta estrechamente vinculado con los
analisis econdmicos de las transferencias. Tales analisis se han desarrollado en otro

documento especifico, al que nos remitimos para los detalles y cuantificaciones.
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6.3. CALIDAD DEL AGUA

6.3.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se procede al estudio de la calidad de las aguas en las zonas
identificadas como posible origen de recursos para las transferencias, y del impacto
gue puede esperarse en las zonas de destino como consecuencia del aporte de las
nuevas aguas, con distinta calidad en origen. Aun cuando tal tipo de analisis no ha
sido comunmente objeto de atencion singular en los estudios hidrologicos de
trasvases, usualmente limitados a los aspectos puramente cuantitativos, se trata de
una cuestion de gran importancia, que puede contribuir de forma sensible a
perfeccionar la valoracion global de una posible alternativa, cuando no,
directamente, a descartarla.

En efecto, es indudable que entre las distintas alteraciones producidas sobre el
medio por las transferencias, se encuentra el efecto sobre la calidad de las aguas que
se puede provocar al tomar aguas de un punto, con unas caracteristicas
determinadas, y verterlas en otro, con otras caracteristicas distintas. Estos efectos
cualitativos deben ser considerados desde el comienzo en el estudio de las posibles
alternativas, y constituyen una parte muy importante de la evaluacion ambiental de
estos proyectos.

Como criterio de estudio para valorar la calidad del agua en cada zona se han
revisado sus analiticas prestado especial atencion al cumplimiento de las normativas
de calidad de las aguas para abastecimiento urbano y para vida piscicola, asi como
de las recomendaciones en calidad de aguas de riego propuestas por la FAO.

Puesto que algunas de las posibles transferencias pueden tener diversos destinos y
gue algunos destinos pueden ser abastecidos por diferentes transferencias, el estudio
detallado de las afecciones en calidad se ha estructurado por ambitos hidrogréficos.
En cada uno de ellos se incluyen las zonas afectadas, ya sea por tratarse de un origen
como de un destino, o de un punto intermedio donde se produzca mezcla de aguas.

Por intentar seguir el sentido de las posibles transferencias, los ambitos se han
ordenado de norte a sur, describiendo en primer lugar los de la vertiente atlanticay
posteriormente los de la vertiente mediterranea.
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La situacién mas compleja dentro de todas las opciones de trasvase es, sin duda, la
correspondiente al bajo Ebro y su posibilidad de trasferencia hacia el levante y
sureste, por lo que se le ha dedicado desde el analisis preliminar una atencion
especial.

Para valorar cuantitativamente el efecto de la calidad del agua sobre las posibles
transferencias, tal efecto puede considerarse como un coste complementario en la
captacion de origen o en destino, equivalente al coste del tratamiento requerido para
alcanzar los objetivos de calidad en las zonas de transito o de destino. La técnica de
costes monetarios permite introducir con naturalidad este aspecto en los analisis de
optimizacion econdmica, excluir las opciones indeseables por muy costosas, y tener
una idea comparativa de las distintas opciones examinando sus estructuras de costes
relativos.

El analisis se desarrolla en tres bloques diferenciados. En el primero se expone la
metodologia béasica empleada para el estudio, las fuentes principales de
informacion, los datos manejados y distintas consideraciones en relacion con el
problema. Tras ello, se analizan las distintas zonas afectadas, exponiendo los
resultados obtenidos en cada caso. Por ultimo, se incluye un estudio sobre los
posibles tratamientos a aplicar en cada una de las zonas, asi como una estimacion de
sus costes asociados.

6.3.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. CUESTIONES
METODOLOGICAS

En el estudio de calidad de cada zona se ha contado con informacion de muy
diversas fuentes. Donde se cuenta con datos suficientes, se ha realizado un analisis
del estado actual de la calidad del agua, asi como de sus evoluciones en el tiempo.
Finalmente se ha intentado valorar en qué medida podria afectar la transferencia de
aguas a cada zona de destino.

6.3.2.1. INFORMACION BASICA

Se ha dedicado un importante esfuerzo a obtener informacién sobre el estado de
calidad en cada una de las zonas afectadas por las posibles transferencias, asi como a
gue los datos de calidad de aguas fueran lo mas homogéneos posible, con el objeto
de poder comparar con fiabilidad las zonas de origen de los trasvases con las zonas
afectadas por ellos.

Por otra parte, en la zona de destino no so6lo es necesario evitar degradar la calidad
del agua, sino que se deben atender los objetivos de calidad fijados para estas zonas
por cada Plan Hidroldgico de cuenca. En consecuencia, se han considerado estos
objetivos de cada Plan de cuenca afectado.
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6.3.2.1.1. Datos de Calidad de las Aguas

Donde ha sido posible, se han tomado como referencia principal los datos de calidad
de las aguas recogidos por las estaciones de la Red de Control de Calidad de las
Aguas (COCA). Esta red, que comenzé su funcionamiento en 1962, es mantenida y
gestionada por la Direccion General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas
(DGOHCA) del Ministerio de Medio Ambiente, a través de las Confederaciones
Hidrograficas.

En cada zona afectada por una posible transferencia se han localizado las estaciones
mas representativas del estado de calidad.

A pesar de que, como ya se ha dicho, el registro historico en algunas de las
estaciones tiene mas de 30 afios, no se considera necesario un periodo de tiempo tan
prolongado. Por el contrario, de contar con todos los datos posibles, los valores
medios podrian no ser representativos de la situacion mas reciente, que es la
pertinente a nuestros efectos. De esta forma, se ha estimado que un periodo
adecuado de tiempo seria un intervalo reciente en torno a los cinco afos.

Por otra parte, puesto que en muchas estaciones existe deficiencia en muestreos o
una frecuencia muy baja en el analisis de algunos parametros y que en la mayoria se
contaba tan solo con datos hasta 1996 6 1997, se ha decidido, como norma general,
realizar el estudio a partir de 1990, hasta el Gltimo muestreo del que se tuviera
informacion, y este ha sido el criterio general finalmente adoptado.

Conviene indicar que este criterio conduce a un periodo bien representativo, ya que
incluye situaciones hidrolégicamente diferentes, con afios muy secos y muy
himedos.

En determinadas zonas, donde no existia una estacion COCA, ha sido necesario
recurrir a la red ICA (red Integrada de Calidad de Aguas), que incluye también las
estaciones de control de zonas de abastecimiento y vida piscicola que no estaban
previamente incluidas en la red COCA.

La informacién de estos datos ha sido suministrada por las Confederaciones
Hidrograficas correspondientes. Estas estaciones de control son de mas reciente
creacion y la antigiiedad depende de cada confederacion, estando en la mayoria de
los casos en funcionamiento a partir de 1994.

También se ha hecho un analisis de la informacién recopilada por la Red de
Vigilancia Radiolégica Ambiental de las Aguas Continentales Espafolas,
muestreada y analizada por el CEDEX para la Direccion General de Obras
Hidraulicas y Calidad de las Aguas. Por no encontrarse ningun problema
significativo que pudiera afectar a los usos del agua, no se refleja ningun resultado al
respecto en el presente estudio.

En alguna ocasion, donde no se contaba con informacion o ésta era muy escasa,
cuando se ha dado la circunstancia de que en la zona en cuestidon se encontraba
alguna zona de bafio, se ha contado con los datos de la Red de Control de la Calidad
de Aguas de Bafo. Esta red es gestionada por la Direccion General de Salud Publica
del Ministerio de Sanidad y Consumo, que anualmente publica las correspondientes
estadisticas.
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En algunas ocasiones se ha podido contar con la informacién sobre calidad de las
aguas de estudios especificos y publicaciones sobre zonas concertas, siendo el caso
mé&s comun los informes sobre el estado tréfico de numerosos embalses realizados
por el CEDEX para la DGOHCA.

6.3.2.1.2. Objetivos de Calidad

Los Planes Hidroldgicos de cuenca han fijado unos objetivos de calidad para los
distintos tramos de los rios del pais. Cada Plan establece estos objetivos en funcion
de criterios distintos, limitando vertidos, estableciendo usos a los que deben dar
servicio, fijando limites a los parametros de calidad o indicando como deben
protegerse las distintas zonas. En la mayor parte de los Planes estos objetivos se
establecen fundamentalmente sobre la base de los requerimientos necesarios para
los usos del agua en abastecimiento y vida piscicola.

Como ya se ha mencionado, este estudio no se limita a una comparacion de los
datos analiticos encontrados en origen y destino, sino que considera, ademas, tales
objetivos de calidad de aguas.

Esta consideracion es mucho més delicada en aquellas cuencas o zonas que sin ser
beneficiadas -0 al menos no en gran medida- por una transferencia, son utilizadas
por la misma, con la mezcla de sus aguas, como paso intermedio para trasladar
aguas de un punto a otro. En estos casos no solo hay que respetar los objetivos de
calidad de la zona, sino también, tratar de alterar al minimo su calidad, de tal forma
gue no se hipotequen sus futuros usos. No resultaria l6gico trasladar el exceso de
coste de depuracion a las posibles actividades que se desarrollen en el futuro en una
cuenca, por el uso de la misma como medio de transporte para un trasvase.

Por otra parte, se deben tener en cuenta los usos del agua a los que van destinados
los recursos transferidos y comprobar que la mezcla final de aguas pueda dar
servicio satisfactorio a los mismos, sin introducir efectos adversos sobre el medio.

Es esperable que en la zona de destino final de las transferencias, debido al déficit de
recursos, el estado de calidad del agua sea deficiente. Aungue en principio podria
pensarse que cualquier aporte que se le haga resultara beneficioso, esto no siempre
es asi, ya que en algunas zonas muy degradadas la calidad aportada deberia ser
mejor que la existente en la zona para poder cumplir con los usos para los que se
destina la transferencia.

6.3.2.2. METODOLOGIA

En cada zona se ha analizado la calidad de las aguas con la informacién disponible.
Se ha intentado que el estudio sea lo mas homogéneo posible para poder comparar
facilmente unas zonas con otras. Asi, se han empleado fundamentalmente las
normativas de calidad de aguas para abastecimiento y vida piscicola. Estos dos usos
del agua, ademas de su valor intrinseco, pueden considerarse como indicadores de
muchos de los aspectos de la calidad del agua, y son, como ya se ha dicho, los mas
empleados en los Planes de cuenca para definir los objetivos de calidad.
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Asimismo se han empleado como valores comparativos las recomendaciones en
calidad de aguas para riego de la FAO. Este uso, por otra parte, cubre otros aspectos
de la calidad diferentes a los anteriores, con lo que complementa el estudio de
calidad.

También se ha intentado en cada caso agrupar el estudio de pardmetros de forma
gue quede reflejado, por una parte, su grado de contaminacion y, por otra, cuales
son las caracteristicas quimicas del medio.

En cuanto a las sustancias toxicas y peligrosas es de destacar que la normativa de
aguas para abastecimiento contempla muchas de estas sustancias, tanto de las
incluidas en la lista I como en la lista Il. En concreto, 26 de los 44 parametros
controlados por la normativa de sustancias toxicas y peligrosas son o tienen que ver
con las sustancias referidas en las otras normativas.

Con el andlisis de la situacion en origen y destino no es suficiente, puesto que
debido a la gran longitud de algunos de los trasvases, hay una serie de parametros
gue pueden ver modificado su valor a lo largo de los mismos. Ademas, se debe
tener en cuenta como es el medio receptor de las aguas transferidas (canales, rios,
embalses) y qué condicionantes puede tener. Finalmente, se deben analizar las
posibles evoluciones de la calidad futuras teniendo en cuenta el estado actual de las
instalaciones de depuracion y su posible desarrollo.

Con todas estas consideraciones se intenta acotar las posibles afecciones en la
calidad del agua generadas por las transferencias y establecer, en cada caso, si es
necesario un tratamiento previo de las aguas, y a qué parametros debe afectar.

6.3.2.2.1. tipos de pardmetros de calidad de las aguas

Los parametros de calidad de agua que habitualmente se miden son de muy distinto
tipo e indican aspectos muy diferentes de las aguas. Se podrian agrupar, a efectos
sistematicos, en las siguientes categorias:

Caracteristicas fisicoquimicas. Aqui se podrian reunir una serie de variables que
analizan y ofrecen informacion de cuales son las caracteristicas del agua como
disolucion. Entre ellas estarian la temperatura, los iones mayoritarios disueltos
(Sulfatos, Cloruros, Carbonatos, Bicarbonatos, Sodio, Calcio, Magnesio, etc.) y una
serie de parametros indicativos de caracteristicas quimicas (pH, conductividad,
alcalinidad y dureza).

Parametros tipicos de contaminacion. Aqui se agrupan aquellos parametros que, de
encontrarse en elevado valor, generalmente indican algun tipo de contaminacion de
origen antrépico. Estas variables reflejan aspectos muy distintos: la materia organica
oxidable (DBO, DQO), con efectos negativos sobre los niveles de oxigeno;
compuestos de Nitrégeno y Fosforo que en exceso pueden producir problemas de
eutrofizacion en zonas con poca renovacion o, incluso, determinados compuestos
del Nitrogeno que pueden tener tambiéen efectos toxicos tanto en abastecimiento
como para la vida piscicola; agentes tensioactivos, parametros microbioldgicos
(Coliformes, Estreptococos; Salmonelas); Hidrocarburos; etc.
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Muy relacionado con estos parametros esta el Oxigeno Disuelto. Necesario para la
vida acuatica, el oxigeno se ve muy alterado por los posibles procesos oxidativos
gue se den en el medio pero, también, a través de estos procesos tiene un efecto
depurador de las aguas.

Existen otros compuestos que podrian denominarse como no deseables en elevadas
concentraciones y que pueden tener un origen natural o antropico: materia en
suspension; Hierro; Manganeso; Cobre; Zinc; Fluor, etc.

Ademas, hay una serie de metales pesados y sustancias que se consideran toxicos
por sus graves efectos sobre la salud: Arsénico, Cadmio, Cromo, Mercurio, Cianuro,
Pesticidas, etc.

Finalmente estan los parametros organolépticos que valoran el aspecto del agua
como pueden ser el olor y el color. Se pueden incluir otros, como turbiedad o
transparencia que, ademas del aspecto, resultan indicativos de otros aspectos de la
calidad.

6.3.2.2.2. Usos de referencia

Las diferentes alteraciones que se puedan encontrar en los aspectos relacionados
anteriormente pueden generar una limitacion sobre los usos potenciales de un agua.

Una forma muy practica de valorar la calidad es precisamente a través de la
capacidad para dar satisfaccion a unos usos. De esta forma se ofrece una vision mas
condensada y comprensible de cuél es el efecto de unos valores analiticos
determinados. Ademas, permite comparar de una manera sencilla unas aguas con
otras.

Los tres usos considerados en este analisis contemplan todos los aspectos basicos de
la calidad del agua: asi, mientras que para el riego va a ser fundamental la quimica
del agua, el abastecimiento centra sus limitaciones en aspectos sanitarios, y la vida
piscicola en el efecto sobre los seres vivos y el buen funcionamiento ecolégico.

Otros posibles aspectos, como los impactos sobre la vegetacion de ribera, quedan en
buena medida englobados por estos criterios bésicos, sin perjuicio de que la
realizacion de los oportunos Es.l.LA. pueda precisar tales cuestiones con mayor
detalle.

6.3.2.2.2.1. Normativa de aguas para abastecimiento

La normativa de calidad de aguas para corrientes superficiales destinadas a la
produccion de agua potable (normativa de prepotables) establece un diagndstico
para las aguas superficiales segun cuatro categorias de calidad, Al, A2, A3 y No
Apto, en funcion del tratamiento necesario para su potabilizacion, para lo cual se
considera necesario el cumplimiento de unos valores limite establecidos para
determinados parametros de control.

El nUmero de parametros a controlar es 46, dividiéndose en tres grupos segun la
frecuencia necesaria de andlisis. La frecuencia depende también del tamafio de la
poblacion abastecida.
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Se establecen limites de dos tipos a los parametros, Guia (G) e Imperativo (I). El
primero implica la necesidad de cumplimiento en el 90% de los analisis, mientras
gue el segundo aumenta este limite hasta el 95%.

Para diagnosticar las aguas en este estudio se ha tenido en cuenta el limite
Imperativo de los parametros, considerandose el valor Guia donde no se establece
un Imperativo.

En la seleccion de los parametros mas criticos se ha seguido, con caracter general, el
criterio establecido por la normativa para los limites imperativos, esto es, un
porcentaje de incumplimientos superior al 5%.

6.3.2.2.2.2. Normativa de aguas para vida piscicola

La normativa de calidad de aguas para aguas continentales que requieren
proteccidn o mejora para ser aptas para la vida piscicola establece dos categorias de
aguas donde viven o podrian vivir los peces: salmonicolas y ciprinicolas.

La clasificacion se realiza en funcion de 14 parametros de control, de los cuales 11
son cuantificables y han de ser medidos con cierta regularidad en todos los casos.
Como ocurria en la normativa de prepotables anterior, se fijan para ellos limites
Guia e Imperativo.

El método empleado para diagnosticar las muestras ha sido analogo al utilizado en
la normativa de prepotables.

6.3.2.2.2.3. Recomendaciones de la FAO para aguas de riego

El estudio de la FAO sobre Riego y Drenaje establece una serie de recomendaciones
sobre la calidad del agua en la agricultura, cuya informacion mas importante se
sintetiza en una tabla en la que, en funcidén de una serie de pardmetros, establece un
grado de restriccion al uso del agua para el riego. Se evaltan posibles problemas de
salinidad, infiltracion, asi como toxicidad de iones especificos, y se establecen tres
categorias segun el grado de restriccion: Severo, Ligero a Moderado y Ninguno.

6.3.2.2.2.4. Otros aspectos

Ademas de estos usos potenciales del agua, en el caso de embalses 0 zonas de poca
renovacion, se ha tenido muy en cuenta el estado trofico de los mismos. En estos
ambientes, el contenido en nutrientes en relacidon con la renovacion del medio va a
determinar que se pueda llegar a la eutrofizacion. Como tal se entiende una
degeneracion de la calidad del agua provocada por una excesiva productividad
primaria, que a su vez se genera por un aporte excesivo de nutrientes.

Donde se ha contado con informacion, también se ha evaluado la calidad en funcion
de indicadores bioldgicos, pues a través de estos se tiene un dato de calidad mas
representativo que a partir de simples muestras puntuales.

Un aspecto que en general ha sido tratado con cierto detalle ha sido la
mineralizacion del medio. Estos parametros, salvo en las circunstancias
excepcionales en que las caracteristicas de algun vertido predominen sobre las del
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agua del rio natural, vendran determinados fundamentalmente por la litologia del
terreno por donde discurran las aguas.

Los ecosistemas estan caracterizados en cada zona por una determinada salinidad
asi como por sales especificas disueltas, de modo que una mezcla de aguas con
caracteristicas muy distintas puede alterar en cierto grado los ecosistemas. Se debe
tener en cuenta, ademas, que muchas de las transferencias no seran constantes a lo
largo del afio, existiendo periodos con diferentes caracteristicas. En general se
producira una menor alteracién cuanto mas parecidas sean las caracteristicas de las
aguas a mezclar.

Desde el punto de vista de la incidencia sobre la calidad es peor aportar agua mas
salina a un medio més dulce que viceversa. En el caso de que las aguas aportadas
estén menos mineralizadas, la mezcla de ambas aguas tiende a recargarse
nuevamente disolviendo las sales del terreno donde se encuentran o por donde
discurren. En el caso contrario, de ser muy importante la diferencia, las afecciones
ambientales pueden ser mayores, alterando los ecosistemas y afectando a posibles
usos.

En la figura siguiente se muestra la litologia de la peninsula Ibérica y Baleares,
pudiendo apreciarse claramente el contraste de las litologias acidas en el oeste
peninsular y las litologias bésicas en el este. Las diferencias existentes entre los
terrenos donde se ubican las zonas afectadas por las transferencias generan una serie
de caracteristicas distintas que se describiran a lo largo del presente estudio.
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Figura 32. Mapa litolégico de la peninsula Ibérica y Baleares
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6.3.2.2.3. Anélisis de la calidad

Como se ha indicado, los datos disponibles en cada zona han sido evaluados en
funcién de los tres usos descritos. En la tabla siguiente se detallan todos los
parametros incluidos. Con estos analisis, en cada zona se han detectado los
parametros que alcanzan valores que exceden los limites establecidos y, por tanto,
generan alguna dificultad para el uso del agua. Estos parametros, que se han
denominado criticos, se seleccionan por un numero de incumplimientos superior al
5% de los casos y han sido objeto de un estudio mas profundo.

En las zonas de destino se han analizado tanto los parametros que resultaban
criticos en las mismas como los que lo eran en los origenes de las posibles

transferencias.

Caudal

Temperatura del agua
Temperatura ambiente
Aspecto

Oxigeno disuelto
Oxigeno disuelto (%
saturacion)

Materias en suspension
Total solidos disueltos

pHa?25°C

Dureza total
Conductividad a 25 °C
D.Q.0. al permanganato

D.B.O.5
Coliformes totales
Cloruros

Sulfatos
Silice

Carbonatos
Bicarbonatos
Fosfatos
Alcalinidad

Calcio
Magnesio

Sodio
Potasio

Amonio total

Nitritos

Nitratos

Sustancias tensioactivas
(detergentes)

Aceites minerales,
persistentes y grasas
Cianuro

Compuestos fendlicos
Fluoruros
Arsénico

Cadmio

Cobre soluble
Hierro disuelto
Manganeso

Mercurio
Plomo

Zinc total
Cromo total

Nitrégeno Kjeldahl
Coliformes fecales
Salmonelas

Color

Hidrocarburos disueltos o
emulsionados
Bario

Boro
Antimonio
Niquel

Selenio

D.Q.0. al Dicromato
Cloro residual total
Transparencia (disco de
Secchi)

Estreptococos fecales
Enterovirus

Plaguicidas totales
Hidrocarburos aromaticos
policiclicos

Olor (factor dil.)
Amoniaco no ionizado
Fosforo total

Fosfatos totales

Sustancias extraibles con
cloroformo

Cloro organico total
extraible

Hierro total

Berilio

Cobre total

Tabla 6. Lista de los 64 parametros contenidos en los tres usos considerados para examinar la calidad
del agua

Para todos los parametros se han analizado los valores medios, maximos, minimos,
numero total de valores, valores nulos, porcentaje de valores validos, valores no
aptos y porcentaje de valores no aptos para cada uno de los usos contemplados.

Donde ha sido necesario por alguna circunstancia se ha realizado previamente un
estudio de la evolucion espacial de los parametros criticos, ya sea para valorar su
evolucién a lo largo de un rio o para apreciar diferencias entre varios rios
implicados.

Generalmente, cuando el nimero de datos lo permitia, se ha realizado un estudio de
evolucidén temporal para detectar posibles tendencias a lo largo de los afos, y un
estudio de evolucion mensual, con objeto de analizar si se produce alguna variacion
estacional.

Independientemente de que fueran o no criticos, se han analizado en detalle
aquellos parametros que describen el estado quimico del agua y las principales sales
disueltas.
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En algunos casos se han realizado estudios de correlaciones entre los diferentes
pardmetros con objeto de identificar si la procedencia y comportamiento estan
relacionados significativamente.

En el presente documento no se incluye todo este material de detalle, reflejandose
tan solo los datos y figuras que se consideran mas significativos.

6.3.2.2.4. Valoracion de la situacion y afecciones provocadas por las posibles
transferencias

Una vez se conoce el estado de la calidad del agua en la zona de origen de una
posible transferencia, asi como el de las zonas afectadas por la misma o destinos, se
puede pasar a evaluar las afecciones que se puedan generar, pero en esta valoracion
es necesario previamente tener en cuenta una serie de consideraciones, tal y como se
comenta seguidamente.

6.3.2.2.4.1. evolucion Temporal de la calidad en las zonas de estudio

Con el andlisis de los datos existentes se puede determinar si ha existido una
evolucién de la calidad en el pasado, pero se desconoce cual puede ser su evolucién
en el futuro.

La unica informacion que realmente puede aportar una idea de la posible evolucion
futura es el anélisis del estado de la cuenca aguas arriba de la zona de estudio en
cuanto a infraestructuras de saneamiento y depuracion. En el caso de que el
saneamiento esté poco desarrollado y sea previsible la construccion de nuevas
estaciones depuradoras que traten vertidos que puedan afectar a las zonas en
estudio, se puede estimar una mejora en la calidad de las aguas. Si, por el contrario,
ya se encuentran tratados los vertidos mas importantes que le puedan afectar, no es
de esperar una mejora importante en las caracteristicas.

6.3.2.2.4.2. Evolucion espacial de la calidad a lo largo del trasvase

Para realizar el analisis detallado de los parametros de calidad de aguas es necesario
tener en cuenta el comportamiento o la evolucion que siguen los mismos en el
medio acuético. Desde este punto de vista es clasica la division en:

e Parametros conservativos. Son aguellos que a lo largo de un curso de
agua se van a mantener practicamente constantes en cantidad, de tal
forma que una mejoria en su valor analitico se obtendria solamente por
dilucion.

e Parametros no conservativos. Son aquellos que en un curso de agua
sufren una evolucion debido, principalmente, a procesos bioldgicos y
guimicos. Este proceso se conoce como autodepuracion del rio.

Los parametros que se ven afectados por el proceso de autodepuracion son,
fundamentalmente, aquéllos que de alguna manera se ven relacionados con los
procesos metabolicos de organismos y microorganismos en el rio o embalse. Entre
ellos destacan por una parte la materia organica (generalmente medida a través de
la DBO) y demas materia susceptible de ser oxidada por procesos bioquimicos,
como las especies reducidas del nitrdgeno. Por otra parte se encuentran los

151



Anadlisis ambientales

denominados nutrientes, fundamentalmente compuestos de nitrégeno y fosforo,
gue son empleados por los productores primarios. Y por ultimo, como aglutinante
de todos los procesos que ocurren en el medio, se encuentra el oxigeno disuelto, que
es producido por un tipo de organismos y consumido por otros, para su actividad
metabdlica. Ademas, existe una transferencia de oxigeno entre el agua y la
atmosfera que tiende a equilibrar el posible déficit o superavit de este compuesto.

Existen otros procesos ajenos a la actividad biolégica que van a tener influencia
sobre una serie de parametros no conservativos, como son la radiacion solar, la
agitacion y velocidad del agua, la interaccion quimica con los sedimentos, etc.

La autodepuracion es un proceso espontaneo natural que mejora el agua
contaminada a lo largo del curso de agua, en un rango que depende de las propias
caracteristicas del agua asi como de las del medio por donde discurre. En
consecuencia, las especiales caracteristicas de un trasvase condicionan en gran
medida el proceso de autodepuracion. Entre ellas se pueden destacar:

* Se le libera de nuevos aportes contaminantes, puesto que no se produciran
vertidos al mismo.

e La insolacion sera usualmente superior a la de un curso natural, debido a la
inexistencia de vegetacion de ribera. A este respecto es importante tener en
cuenta los porcentajes de recorrido que discurre entubado y en canal abierto.

» A diferencia de un rio, las interacciones con sedimentos o vegetacion en el
mismo seran minimas.

» La profundidad es escasa, lo que favorece la insolacion y la transferencia de
oxigeno.

Con todo lo visto, queda claro que es necesario identificar, dentro de los parametros
criticos en origen del trasvase, cuéles son conservativos y, por tanto, llegaran al
punto de destino con la misma concentracion, y cuéles no lo son y se puede esperar
gue mejoren a lo largo del trasvase.

Esta posible evolucion sera directamente proporcional a la longitud del trasvase y a
la proporcion del recorrido que se efectia en canal abierto. Entre las transferencias
estudiadas las hay de muy diferentes longitudes, por lo que la posible
autodepuracion se producird en mayor o menor grado segun las opciones
adoptadas.

6.3.2.2.4.3. Consideraciones sobre la zona de destino

Es imprescindible para valorar las afecciones en calidad tener en cuenta los
condicionantes de la zona de destino. No es lo mismo, por ejemplo, que las aguas se
lleven a su utilizacion directa en agricultura, que se depositen en un embalse
existente, que se construya un nuevo embalse para recibir las aguas, o que se
aporten en un rio. Cada uno de estos medios serd mas sensible a un tipo de
contaminacién, independientemente de los objetivos de calidad establecidos para la
zona.

El caso mas caracteristico es la posible contribucion a la eutrofizacién de un embalse
gue se podria generar por un aporte de nutrientes con la transferencia de aguas.
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Otro caso peculiar se da cuando en el posible destino se va producir a la vez
detraccion de caudales de algun rio.

6.3.2.2.4.4. Necesidades de tratamiento

Una vez conocidos los datos, y teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se
han valorado las posibles afecciones a la calidad de las aguas. Estas pueden ser
aceptables e, incluso, beneficiosas, pero si, por el contrario, se consideran
inadmisibles por generar graves perjuicios o incumplimientos en los objetivos de
calidad, se ha determinado la necesidad de tratar las aguas antes de su vertido.

Puesto que se han identificado los parametros criticos, ha sido sencillo establecer
cuales de ellos deben ser reducidos por un tratamiento. Posteriormente se ha
analizado qué procesos de tratamiento de aguas se pueden emplear, en funcién de
las caracteristicas de las aguas, y se ha valorado el coste de los mismos, incluyendo
gastos de amortizacién y de explotaciéon de las instalaciones.

6.3.3. CUENCA DEL DUERO

En la cuenca del Duero se han identificado dos zonas que podrian aportar recursos
para su transferencia a otras cuencas. Ambas se encuentran en el propio rio Duero,
una en su tramo alto y la otra en el curso bajo, tras la confluencia con el Esla.

Para conocer el estado de calidad de esta cuenca se dispone, como fuente de
informacion baésica, de los datos recogidos por la red COCA entre los afios 1990 y
1997. Se cuenta, como informacion complementaria, con el estudio de la red
biolégica realizado por el CEDEX, aunque ya de cierta antigliedad, y los ultimos
datos de dicha red, actualmente en elaboracion.

6.3.3.1. ALTO DUERO

La zona de origen del posible trasvase se ubicaria a la altura de Gormaz donde se
construiria un embalse con el mismo nombre destinado exclusivamente al trasvase,
y desde el cual se derivaria. Aguas arriba de Almazan, en Cubo de la Solana, esta
prevista en el Plan de cuenca la ejecucion de otro embalse de mayor capacidad,
Velacha, para las necesidades de regulacion de la propia cuenca del Duero.

La zona de destino del trasvase seria el embalse de Bolarque, en el Tajo, donde se
mezclaria con las aguas del mismo y, posteriormente, la mezcla podria ser derivada
en parte por el trasvase Tajo-Segura o seguir aguas abajo por el Tajo. Los usos finales
de este agua son mixtos para abastecimiento y regadio.

6.3.3.1.1. Analisis de la Calidad del Agua

Para conocer el estado de calidad de esta zona se cuenta con los datos recogidos por
la estacion de la red COCA ubicada en San Esteban de Gormaz (02007), aguas abajo
de Gormaz. Esta estacion puede considerarse como representativa, puesto que entre
el punto donde se ubica y la posible captacion del trasvase solo se encuentran como
vertidos de cierta entidad los de Osma y Burgo de Osma, que llegan por el rio
Ucero.
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Figura 33. Ubicacion de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el Alto
Duero

Los resultados del andlisis de la calidad son los siguientes:

* Desde el punto de vista de la normativa de prepotables, el estado de
calidad en esta zona es bueno, debiéndose los escasos incumplimientos de
los valores limite a parametros tipicos de contaminacion urbana. Asi, los
Coliformes Totales rebasan el limite establecido en la normativa para A3
en un 7% de los casos y los Coliformes Fecales en un 3%. La evolucion
mensual, mostrada en el figura, revela puntas en abril y, sobre todo, en
verano, lo que parece indicar la existencia de una poblacion estacional,
gue seria la generadora del problema.
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Figura 34. Evolucién mensual de la concentracion media de Coliformes Totales y de incumplimientos

100%

de la normativa de prepotables por este parametro en el Alto Duero

Se detectan también algunos incumplimientos en la DBO y DQO, pero
por debajo del 5%.

La concentracion de Cloruros (14,3 mg/l) y Sulfatos (27,8 mg/l) y, en
general, de todo tipo de iones es baja; consecuentemente, la
Conductividad también lo es (370 uS/cm)

Respecto a la normativa de vida piscicola, destaca por su alto porcentaje
de incumplimientos la materia en suspension, encontrandose en el 69% de
los casos por encima de 25 mg/|, limite fijado por la normativa tanto para
aguas salmonicolas como para ciprinicolas. El valor medio en el periodo
de estudio ha sido de 47 mg/l, sin ninguna tendencia clara a lo largo de
los afios. Dentro del afo se produce una tendencia al aumento hacia
agosto, para luego disminuir progresivamente hasta diciembre, tal y
como muestra la figura.
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Figura 35. Evolucién anual y mensual de la concentracion media de materia en suspension y de

incumplimientos de la normativa de peces por este parametro en el alto Duero
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Los Nitritos sélo se han analizado en dos ocasiones y, aunque en una de
las muestras se supera el limite, no se puede extraer ninguna conclusion
firme. En todo caso, compuestos relacionados, como Nitrato, Amonio o el
N-Kjeldahl, no apuntan la existencia de un problema al respecto.

El otro pardmetro que supera en mas de un 5% el nivel de
incumplimiento es la DBOs (v. figura adjunta), que en el caso de vida
piscicola tiene un nivel algo inferior que en prepotables por lo que se llega
al 7% de incumplimientos, aunque su valor medio es inferior a 3 mg/|.
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Figura 36. Evolucién anual de la DBO media y de incumplimientos de la normativa de peces por este

parametro en el alto Duero

Respecto a la calidad del agua para riego, sélo el pH ha superado en
algun momento los limites recomendados por la FAO, aunque s6lo en un
3% de las ocasiones. Ello implica excelente aptitud.

Del estudio de calidad realizado con la red bidtica en el alto Duero, se
puede apreciar como antes de Soria la calidad es buena, aunque se ve
ligeramente afectada por algo de contaminacion sobre todo en los
momentos de menores caudales. A su paso por Soria, la calidad
disminuye para recuperarse posteriormente en Almazan y San Esteban de
Gormaz.

En conclusion, se puede decir que la calidad en esta zona es buena y apta para todos
los usos, salvo por el problema debido a la materia en suspension y su incidencia
sobre la vida piscicola.

6.3.3.1.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por la
transferencia

Como conclusién de lo expuesto cabe reiterar que la calidad del agua es buena y,
desde el punto de vista de un posible trasvase, con los nuevos embalses incluso
puede mejorar, dado que en los mismos muy probablemente se producira una
decantacion de la materia en suspension, que es el Unico problema identificado en
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esta zona. En consecuencia, no seria necesario ningun tratamiento previo de este
agua para su trasvase.

Solo es destacable, como una diferencia en calidad frente al destino de la
transferencia, la escasa mineralizacion de las aguas. El Tajo, a la altura del embalse
de Bolarque, tiene un contenido en iones y, consecuentemente, una salinidad mas
elevada que el Duero, por lo que la mezcla de aguas tendra una salinidad inferior al
agua original. Este aspecto se vera con mas detalle en el apartado que analiza la
calidad del agua en este embalse.

6.3.3.2. BAJO DUERO

El posible origen de trasvase se encontraria en el embalse de Villalcampo, en el rio
Duero, y el destino seria, como antes, el embalse de Bolarque, en el Tajo.

El embalse de Villalcampo se sitla aguas abajo de la ciudad de Zamora, y en él
confluye el rio Esla.
6.3.3.2.1. Analisis de la Calidad del Agua

Se cuenta con los datos recogidos en la estacion COCA de Puente Pino (02093), que
se ubica justo aguas abajo del embalse de Villalcampo, tal y como se observa en la
figura.
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Figura 37. Ubicacion de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el bajo
Duero
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Los resultados del andlisis de la calidad son los siguientes:

100%

Respecto de la normativa de prepotables sélo existe un parametro, de los
gue se han medido, que incumple en elevado rango el limite establecido,
los Fosfatos con un 24% (v. figura).
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Figura 38. Evolucién anual y mensual de la concentracion media de Fosfatos y de incumplimientos de

la normativa de prepotables por este parametro en el bajo Duero

Tanto para los Fosfatos como para el Fésforo Total parece que se detecta
una tendencia a la mejoria en los dudltimos afos, llegandose a
concentraciones de 0,32 y 0,19 mg/|, respectivamente, en 1997.

Aunque se detectan valores algo elevados de parametros tipicos de
contaminacién urbana, como DBO, DQO y Coliformes, no superan, en
general, los limites de A3.

En esta zona se dan valores més elevados de Cloruros (24,6 mg/l),
Sulfatos (51,4 mg/l) y Conductividad (417 uS/cm) que en el alto Duero,
pero siguen estando muy alejados de los limites impuestos en la
normativa.

La normativa de peces se incumple en mayor porcentaje por los Nitritos
(44%) aunqgue so6lo se han realizado 9 analisis y todos ellos en 1990 (v.
figura). Este compuesto se suele encontrar en valores altos en embalses
eutroficos.
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Figura 39. Evolucion mensual de la concentracion media de Nitritos y de incumplimientos de la
normativa de peces por este parametro en el bajo Duero

« En menor grado de incumplimiento, aunque superando el 5%, se
encuentran Fosforo Total (8,8%), materia en suspension (8,7%) y DBO
(6,52%) (v. figura). También se encuentran valores algo elevados de
Amonio, aunque de forma general no incumplen la normativa.

100% 25 100% 5.0
1% incumplimientos
90% + ) 90% + L 45
0 =—&—\/alores medios = ’
80% + - 20 S 80% + 40
70% + 3 70% + L 35
c
60% 4 L 15 2 60% + - 3.0
c (o))
50% 4 g 50% + . 2.5§
>
40% + L 10 2 40% T - 208
[}
30% + 8 30% + L 15
(]
20% + L 5 § 20% + L 1.0
10% + 10% + - 0.5
0% 4—y 0 0% +—+— 0.0

Figura 40. Evolucién anual de la concentracion media de Materia en Suspension y de la DBO y de
incumplimientos de la normativa de peces por estos parametros en el bajo Duero

* Los valores de oxigeno, tanto de concentracion (v. figura adjunta) como
de saturacién, incumplen por encima del 5% los limites de las normativas.
Esto resulta l6gico, pues se trata de un embalse en estado eutroéfico, por lo
que los niveles de oxigeno en determinados momentos pueden ser muy
bajos.
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Figura 41. Evolucion mensual de la concentracion media de Oxigeno Disuelto y de incumplimientos
de la normativa de peces por este parametro en el bajo Duero

* Respecto a las recomendaciones para riego, solo hay un parametro que
supera en porcentaje apreciable los limites de la FAO, que es el pH con un
12% de incumplimientos (v. evolucién en la figura).
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Figura 42. Evolucién mensual del pH medio y de incumplimientos de las recomendaciones para
aguas de riego por este parametro en el bajo Duero

* En los estudios de la red bioldgica se puede ver que el Duero, antes de
Zamora, se encuentra ligeramente afectado por la contaminacion, aunque
la calidad es buena. Después, al paso por Zamora, experimenta un
empeoramiento y, a pesar de la entrada del rio Esla, que influye
positivamente en la calidad, presenta un estado eutréfico en el embalse de
Villalcampo.

En conclusion, podria afirmarse que las aguas del embalse de Villalcampo no se
encuentran en muy mal estado para posibles transferencias, salvo por unos valores
elevados de compuestos de fésforo y nitrégeno, lo que provoca la eutrofizacion del
mismo.
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6.3.3.2.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por la
transferencia

El embalse de destino del posible trasvase (Bolarque, en el Tajo) se encuentra, como
se verd mas adelante, en un buen estado tréfico, con bajas concentraciones de
nutrientes. Ademas, en el tramo del rio Tajo donde se ubica los objetivos de calidad
impuestos por el Plan Hidrolégico de la cuenca son bastante estrictos (A2 y
Salmonicola) por lo que existe una restriccion importante respecto a parametros
como Fosfatos y Nitritos.

El comportamiento de los nutrientes a lo largo del trasvase es seudoconservativo,
puesto que se puede producir cierta reduccion en los mismos por precipitacion o
por consumo de las algas desarrolladas en el fondo y el perifiton. Aunque la tasa de
consumo sea baja, debe tenerse en cuenta que el trasvase previsto tiene una
importante longitud (superior a 500 km), por lo que el agua tardaria mas de cinco
dias en llegar al destino.

Por otra parte, el trasvase llega al embalse de Bolarque, donde se mezcla con un
volumen de agua muy importante con concentraciones muy bajas de nutrientes, por
lo que se diluye, y donde se pueden seguir dando procesos de sedimentacion y
consumo.

En consecuencia, incluso en el caso de mantenerse en el futuro las concentraciones
actuales de nutrientes, como éstas no son excesivamente elevadas, es dificil valorar
cual seria el efecto en las aguas de Bolarque y aguas abajo del mismo (rio Tajo y
ATS).

Por otra parte, la depuradora de Zamora, actualmente en desarrollo, afectara muy
positivamente a la calidad del agua a lo largo del rio y en el propio embalse de
Villalcampo. Esta depuradora constara de un tratamiento biologico de eliminacion
de Nitrogeno y Foésforo, denominado A20, por lo que las cantidades de estos
compuestos, que eran los mas preocupantes en el embalse, se veran disminuidas.
Ademas, se debe tener en cuenta que en muchas de las poblaciones importantes de
la cuenca que desemboca en este embalse se acaban de finalizar las obras de
depuracion o se encuentran todavia en construccion, y se prevé su proxima puesta
en marcha. Este es el caso de Valladolid, Leon, Medina del Campo, Palencia o
Aranda de Duero. La mayoria de ellas incluye en sus tratamientos la eliminacion de
nutrientes (Nitrégeno y Fdésforo), por lo que la carga aportada a la cuenca v,
consecuentemente, la concentracion de estos elementos en el embalse de
Villalcampo, se vera muy reducida en el futuro.

Esta mejora prevista para el futuro, unida a lo dicho anteriormente sobre el
contenido de nutrientes, llevan a pensar que lo mas probable es que se podria
realizar el trasvase con un minimo impacto en la calidad de Bolarque en cuanto a
parametros tipicos de contaminacion, sin necesidad de realizar ningun tipo de
tratamiento previo.

Existe otra diferencia entre el bajo Duero y el Tajo que se debe destacar, y es la
mineralizacion de sus aguas. Aunque en el embalse de Villalcampo ha aumentado
ligeramente la salinidad respecto al alto Duero, sigue siendo mucho mas elevada en
destino que en origen, como se vera al analizar la calidad en el embalse de Bolarque.
En este caso es aplicable lo dicho para el alto Duero.
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6.3.4. CUENCA DEL TAJO

En la cuenca del Tajo se localizan dos posibles origenes de trasvase, que son el rio
Jarama en su desembocadura en el Tajo y el rio Tiétar. Ademas, se encuentra en esta
cuenca el embalse de Bolarque que, ademas de ser el origen del trasvase Tajo-
Segura, puede ser un punto intermedio en varias de las soluciones nuevas de
trasvase estudiadas.

6.3.4.1. JARAMA

El posible origen de esta transferencia se ubica en el rio Jarama, unos dos kilbmetros
aguas arriba de su desembocadura en el Tajo.

El destino del trasvase seria el embalse de Bolarque, aguas arriba en el rio Tajo,
donde se mezclaria con las aguas del mismo y, posteriormente, la mezcla podria ser
derivada en parte por el trasvase Tajo-Segura.

En la cuenca del Jarama se da una circunstancia absolutamente excepcional, y es la
existencia de una carga contaminante global superior a los ocho millones de
habitantes equivalentes, entre vertidos urbanos, industriales y ganaderos. Aunque la
mayor parte de los vertidos se depuran, y el esfuerzo realizado en este sentido es
muy importante, las caracteristicas y el tratamiento de los vertidos provenientes del
area metropolitana de Madrid condicionan esencialmente las caracteristicas de
calidad de todos los tramos situados aguas abajo. Los caudales circulantes en verano
y otofio son muy regulares

y proceden de vertidos tratados, no existiendo apenas efecto de dilucién, dada la
moderada cuantia relativa de los caudales propios frente a los residuales.

Puede afirmarse, pues, que se trata de un origen de recursos completamente
desnaturalizado, donde el rio original ha pasado a ser un cauce con caudal casi
constante y efluente de depuradoras de aguas residuales urbanas e industriales.

Una consecuencia directa de tal régimen es que no hay un estado actual de la
calidad que pueda considerarse estable y representativo, sino que las caracteristicas
de calidad del agua circulante son antrépicas y muy sensibles respecto al buen o mal
funcionamiento de los sistemas de depuracion.

El Plan Hidroldgico de la cuenca del Tajo establece que, en la hipdtesis de someter
todos los vertidos de la cuenca a un tratamiento avanzado, con estrictos parametros
de salida tanto en DBO y solidos como en nutrientes, no se podra llegar nunca a
alcanzar una categoria A3 en prepotables, ni ciprinicola en vida piscicola, ni aptitud
para el bafo. Esto se considera tanto en el Manzanares como en el Henares y el
Jarama en su curso bajo.

En su defecto establece unos objetivos a alcanzar con este supuesto, fijando una serie
de valores a determinados parametros:

DBOs 15 mg Oz/l
S.S. 25 mg/|
NH* 10 mg/|

P tot. 3mg/I
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6.3.4.1.1. Analisis de la Calidad del Agua

Estos valores estan mas cercanos a valores de efluente de depuradora que a lo que
debe ser la calidad en un rio, lo que resulta l6gico considerando las especiales
circunstancias que se dan en esta cuenca.

Para el andlisis de la calidad del agua se cuenta con los datos de la estacion COCA
de Puente Largo (03175), ubicada en el Jarama cerca de su desembocadura en el Tajo
tal y como muestra la figura.

ARANJUEZ

Figura 43. Ubicacion de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el Jarama

Se han analizado los datos recogidos entre 1990 y 1998, siendo los resultados los
siguientes:

* En el 100% de las muestras recogidas en este periodo se incumple tanto la
normativa de prepotables como la de vida piscicola. La normativa de
prepotables es incumplida de forma constante por, al menos, 9
parametros y la de vida piscicola por 6.

» La DBOs supera en mas de un 70% de las ocasiones los limites de ambas
normativas (v. figura). Los valores son muy variables, oscilando entre 2 y
30 mg/I. La concentracion media ha sido 13 mg/l, produciéndose una
disminucion de los valores hacia el afio 1995 para, posteriormente, volver
a aumentar. No se detecta ninguna tendencia estacional.
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Figura 44. Evolucion anual de la DBO media y de incumplimientos de la normativa de peces por este

parametro en el Jarama

La DQO supera el limite de la normativa de prepotables el 59% de los
casos, llegandose a valores de 120 mg/l. El valor medio de la DQO ha
sido 40,6 mg/l, siendo superior al limite de la normativa (30 mg/l). La
DQO entre los afos 1990 y 1993 se analizaba con permanganato, siendo a
partir de 1994 cuando pasa a analizarse con Dicromato, que es el tipo de
analisis que exige la normativa. En consecuencia, los resultados reflejados
aqui se refieren soélo al periodo 1994-1998.

Los Coliformes Totales superan el limite de la normativa de prepotables
(50.000 ud/100 ml) en el 40% de los muestreos, encontrandose siempre en
valores importantes. Otros parametros microbioldgicos no han sido
medidos pero, teniendo en cuenta la procedencia de las aguas, todo
parece indicar que incumplirian la normativa de la misma forma.

El Oxigeno Disuelto se encuentra por debajo del limite impuesto por la
normativa de vida piscicola como aquél que no debe superarse nunca
(4mg/l), el 37% de las ocasiones (v. figura). A su vez, el porcentaje de
saturacién de oxigeno se encuentra por debajo del limite impuesto por la
normativa de prepotables (30% de saturacion) el 17% de las ocasiones. Se
ha llegado a valores de 0,5 mg/l, lo que suponia un 5% de saturacién. El
porcentaje medio de saturacion de oxigeno ha sido del 52% vy la
concentracion de 5 mg/l. En los ultimos tres afios no se ha incumplido la
normativa por saturacion de Oxigeno, aunque si en concentracion.
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Figura 45. Evolucion anual de la concentracion media de Oxigeno Disuelto y de incumplimientos de
la normativa de peces por este parametro en el Jarama

* La materia en suspension supera el limite de la normativa de vida
piscicola el 35% de las ocasiones, siendo su valor medio 38,6 mg/l (v.
figura). Este parametro ha empeorado en los ultimos cinco afnos, llegando
a un 58% de incumplimientos en este periodo.
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Figura 46. Evolucion anual y mensual de la concentracion media de Materia en Suspension y de
incumplimientos de la normativa de peces por este parametro en el Jarama

* EIlI Amonio supera la normativa de prepotables en el 88% de los muestreos
y la de vida piscicola en el 99% (v. figura). Se ha llegado a valores
superiores a los 30 mg/l. En los ultimos cinco afos estos porcentajes de
han reducido al 78 y 96%, respectivamente. Aunque la concentracion
media de todo el periodo ha sido de 15,6 mg/I, existe una clara mejoria
desde 1994, estando en los tres ultimos afios en torno a 9 mg/|1.
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Figura 47. Evolucién anual y mensual de la concentracion media de Amonio y de incumplimientos de

la normativa de peces por este parametro en el Jarama

El Nitrogeno Kjeldahl se ha medido sélo en los dos ultimos afios,
existiendo 15 datos. Supera el limite de la normativa de prepotables en 14
de ellos (93%). Se ha llegado a valores de 19 mg/|.

Aungue no se han detectado incumplimientos por parte de los Nitratos,
esto es debido a las caracteristicas del agua, mas cercanas a agua residual
que a agua fluvial. Los elevados valores de Amonio y Nitrégeno Kjeldahl,
hacen pensar que si el agua pasa a otras condiciones mas oxigenadas y se
produce la nitrificacion, el valor de Nitratos se elevaria incumpliendo la
normativa en alto porcentaje.

El Nitrito supera el limite de la normativa de vida piscicola el 73% de las
ocasiones, oscilando entre valores menores de 0,02 mg/l y 1,4 mg/|. El
valor medio ha sido 0,29 mg/l. Se debe recordar que el valor guia
determinado por la normativa es 0,03 mg/| para aguas ciprinicolas. No se
conocen datos para el periodo 1991-1993 pero, por el comportamiento de
otros parametros relacionados, cabe suponer que los valores en este
intervalo de tiempo serian iguales o peores que los analizados.

Mientras que el Amonio parece que mejora en la época estival, con el
Nitrito sucede todo lo contrario (v. figura adjunta).
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Figura 48. Evolucion mensual de la concentracion media de Nitritos y de incumplimientos de la
normativa de peces por este parametro en el Jarama

* Los Fosfatos superan el limite establecido en la normativa de prepotables
el 100% de las ocasiones (v. figura). El valor minimo detectado ha sido 0,8
mg/| (ligeramente superior al limite de la normativa) y el maximo 13,2
mg/|, siendo el valor medio 6,4 mg/l. Existe un empeoramiento hasta el
afno 1994 y a partir de entonces se invierte la tendencia, mejorando ano
tras afo, hasta 1997 donde se estabiliza.
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Figura 49. Evolucion anual y mensual de la concentracion media de Fosfatos y de incumplimientos de
la normativa de prepotables por este parametro en el Jarama

* EIl limite establecido en la normativa de vida piscicola para el Fosforo
Total se supera el 98% de las ocasiones, oscilando su valor de
concentracion entre 0,35 y 4,11 mg/l. Solo se conocen datos a partir de
1994 y la tendencia es la misma que en Fosfatos. Su valor medio ha sido
2,6 mg/l.
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La concentracion de compuestos de Fosforo disminuye en los dos
primeros meses del afio y en la época estival.

La conductividad supera el limite de la normativa de prepotables el 71%
de las ocasiones (v. figura). El valor medio de la conductividad ha sido de
1.280 pS/cm, pero ha sufrido unas oscilaciones muy importantes,
variando entre 416 y 2.660 uS/cm. A lo largo del tiempo se ha detectado
un aumento progresivo de la conductividad hasta 1995, mejorando de
manera significativa en los Gltimos tres afios.
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Figura 50. Evolucién anual y mensual de la conductividad media y de incumplimientos de la

normativa de prepotables por este parametro en el Jarama

Los Sulfatos superan el 78% de las ocasiones el limite de la normativa de
prepotables. Mas importante que su valor medio (370 mg/l) son las
fuertes oscilaciones detectadas (entre 80 y 1.100 mg/|).

Tanto en las sales disueltas como en la conductividad se detecta un fuerte
aumento en la época estival (v. figura), con incumplimientos permanentes
en este periodo.
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Figura 51. Evolucién mensual de la concentracion media de Sulfatos y de incumplimientos de la

100%

normativa de prepotables por este parametro en el Jarama

* EI 20% de los analisis de sustancias tensioactivas supera el limite de la
normativa de prepotables. Hasta el afio 1993 el nivel de estas sustancias
era muy elevado, pero posteriormente se produce una importante
mejoria, no habiéndose detectado incumplimientos en los ultimos cuatro
afos. Estacionalmente se detecta una clara evolucion, con los menores
valores en la época estival (v. figura adjunta).
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Figura 52. Evolucion anual y mensual de la concentracion media de agentes tensioactivos y de

incumplimientos de la normativa de prepotables por este parametro en el Jarama

» La concentracion de Manganeso supera el 36% de las ocasiones el limite
recomendado para riego por la FAO. El valor medio de este pardmetro ha
sido 0,19 mg/I, siendo 0,20 mg/1 el valor limite recomendado por la FAO.
Se ha detectado una mejoria en los dos ultimos afios, no habiéndose
detectado en ellos valores superiores al limite recomendado (v. figura).
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Figura 53. Evolucién anual de la concentracion media de Manganeso y de incumplimientos de las
recomendaciones para aguas de riego por este pardmetro en el Jarama

Se debe tener en cuenta que, ademas de los ya mencionados parametros
microbiologicos, no se han analizado una serie de parametros recogidos en las
normativas de prepotables y vida piscicola, por lo que pudieran existir mas
parametros criticos.

En sintesis, a pesar de que en los Ultimos afios se detecta una mejoria en bastantes
parametros, los valores siguen denotando una mala calidad del agua. Tan destacable
es el deficiente valor encontrado en muchos de los mismos, como su variabilidad. En
la figura siguiente se representan, como ejemplo, los valores analizados durante el
periodo de estudio para la DBOs, Fosfatos y Amonio.
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Figura 54. Evolucion de la DBOs, Fosfatos y Amonio en el rio Jarama
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Se han analizado también las estaciones COCA ubicadas en el rio Tajo aguas arriba 'y
aguas abajo de la desembocadura del Jarama (011, Aranjuez, y 339, Puente de la
Barca), para valorar el efecto que provocan los aportes de este agua.

En la estacion de Aranjuez, ubicada antes de la poblacion y, por tanto, de sus
vertidos, la calidad del agua del Tajo se puede calificar como buena, siendo su Unico
problema un contenido elevado de sales, lo que genera incumplimientos por
cloruros y, sobre todo, por sulfatos y conductividad.

Sin embargo, a pesar de la distancia existente hasta la estacion de Puente de la Barca
(antes de la desembocadura del rio Algodor) los parametros de calidad estan en el
mismo orden de los registrados en el Jarama. El efecto diluyente del Tajo es
moderado debido a la relacién de caudales y, ademas, queda amortiguado por los
vertidos de Aranjuez.

6.3.4.1.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por la
transferencia

El andlisis de la calidad del agua del Jarama confirma lo dicho anteriormente: que
debido a la gran conurbacién de Madrid, este cauce, en su curso bajo, mas que un rio
es un colector de efluentes residuales con un grado de oscilacion variable, llegando
en determinados momentos a condiciones pésimas. EI muy importante esfuerzo
realizado en materia de depuracion en Madrid ha mejorado sensiblemente las
condiciones de calidad de los vertidos del area, generando un efecto de mejora
perceptible en los dltimos afos, pero los efluentes, aun tratados, no pueden llegar a
establecer las condiciones de un agua fluvial.

Se puede asegurar, en definitiva, que las aguas en la desembocadura del Jarama no
resultan aptas para ningun uso, salvo para el riego y, aun asi, con ciertas
precauciones.

Su trasvase en el estado actual supondria un enorme impacto sobre el embalse de
Bolarque, dado su estado de calidad -que se trata seguidamente-, sobre los caudales
del acueducto Tajo-Segura y sobre el curso del rio Tajo aguas abajo de Bolarque
hasta la confluencia con el Jarama, dado su buen estado de calidad actual. Por otra
parte, la calidad en el Tajo a partir de la desembocadura del Jarama mejoraria,
puesto que se extraeria una parte de este aporte tan cargado para destinarlo al
trasvase y otra parte se someteria a una dilucion y a un recorrido mayor, por lo que
se podrian dar procesos de autodepuracion.

En cualquier caso, no parece logico, en principio, trasvasar un agua de tan mala
calidad dado lo limitado de sus posibles usos y el impacto que produciria en las
zonas de destino del trasvase, por lo que deberia mejorarse su calidad de forma
previa a un posible trasvase. Ademas, deben respetarse los objetivos de calidad
establecidos en el Plan Hidrolégico de la cuenca del Tajo. Este Plan, para el tramo
entre el embalse de Bolarque y Aranjuez, impone unos niveles de calidad A2,
Salmonicola y Apto, en funcion de las normativas de prepotables, vida piscicola y
bafio, respectivamente.

En circunstancias ordinarias, lo 16gico seria depurar los vertidos que estén en origen
afectando a la calidad del medio, pero en este caso especial el medio es el propio
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vertido de las depuradoras, por lo que resulta dificil, en esta direccidn, concebir una
mejora. La Unica opcion seria ir a tratamientos mas avanzados pero, ni aun asi, se
podria llegar a niveles aceptables para los diferentes usos, puesto que sobre todo en
nutrientes (compuestos del nitrégeno y del fésforo) y en parametros microbiologicos
seria muy dificil cumplir los limites. Por otra parte, se debe tener en cuenta que
Madrid cuenta con siete grandes depuradoras de las que actualmente, después del
ultimo Plan de Saneamiento, sélo una de ellas (Viveros) se estd ampliando con el
objetivo de realizar eliminacion de nutrientes. Ademas de esto, se estan
emprendiendo importantes actuaciones para mejorar en esta direccion, como el
planteamiento de las nuevas depuradoras de La Gabia, Culebro | o Culebro Il, que
incluyen eliminacién de nutrientes.

No obstante, la gran concentracion urbano-industrial existe y su carga contaminante
generada, pese a las siete depuradoras de Madrid més las de Alcald de Henares
(urbana e industrial) y Guadalajara suponen un condicionante inevitable y decisivo
para la calidad del rio. Pese al maximo rigor y celo que pueda ponerse en la
vigilancia de vertidos, el control de la calidad y la explotacion del sistema de
tratamiento, cualquier incidencia en el funcionamiento (fallo, parada, vertido
accidental, rotura, lluvias intensas, etc.) de alguna instalacion y el consiguiente
vertido directo al rio o un efluente menos depurado, aunque solo sea de una parte
del caudal, supone una carga importantisima. De hecho, esto explicaria la
variabilidad en los datos de calidad registrados.

La Unica opcidn, por tanto, en este caso pasaria —como se indico- por hacer un
tratamiento en origen, previo y especifico, de las aguas a trasvasar. Una planta de
este tipo seria de dificil disefio y explotacion. Por una parte se deben tener en cuenta
los condicionantes de la variabilidad de los influentes. Por otra, se deberian reducir
los compuestos de nitrogeno y fosforo, no existiendo posibilidad de realizarlo por
via bioldgica, dado que se trata ya de efluentes depurados que no cuentan con el
aporte necesario de materia organica facilmente biodegradable, necesaria para los
procesos de desnitrificacion y de eliminacion bioldgica del fésforo. En consecuencia,
se deberia optar por procesos fisicoquimicos con mayor coste de explotacion.
Ademas, para cumplir con los objetivos de bafio, muy probablemente deberia
incluirse una desinfeccion.

6.3.4.2. EMBALSE DE BOLARQUE

El embalse de Bolarque, en cabecera del Tajo, es origen del existente trasvase Tajo-
Segura y se emplearia como paso intermedio en los trasvases que tienen su origen
en el rio Duero y en el Jarama. No es, por tanto, una nueva fuente de recursos origen
de transferencias, pero es un importante punto de transito y distribucion, en el
contexto de tales posibles nuevas transferencias.

Los objetivos de calidad establecidos en este embalse y en el tramo del Tajo aguas
abajo por el Plan Hidrologico de cuenca, como ya se ha mencionado, son muy
estrictos (A2, Salmonicolas y Aptas para el Bafio). Ello supone unas limitaciones
muy importantes a las posibles transferencias.
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6.3.4.2.1. Analisis de la Calidad del Agua

Para conocer su estado de calidad se cuenta con los datos recogidos en la estacion
COCA ubicada en el propio embalse (03007), durante el periodo 1990-1998, asi como
de estudios concretos de la eutrofizacion del embalse realizados por el CEDEX (v.
figura adjunta).
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Figura 55. Ubicacién de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el
embalse de Bolarque

El embalse de Bolarque se sitla aguas abajo de dos embalses importantes, el de
Entreperias en el Tajo y el de Buendia en el Guadiela, los cuales se encuentran en un
estado de calidad muy bueno. Los tres embalses se han calificado como
oligotroficos.

Del analisis de los datos de la red COCA en funcion del cumplimiento de las
normativas de vida piscicola y prepotables se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

* Aunque se echan en falta bastantes parametros por analizar, la calidad del
embalse en general se puede catalogar como buena.

e SoOlo es destacable el incumplimiento de la normativa de prepotables
producido por los Sulfatos (47% de las ocasiones, bajando al 28% en los
ultimos 5 afos). El valor medio durante el periodo de estudio ha sido de
246 mg/|1, siendo el limite de la normativa 250 mg/| (v. figura). Estas sales
tienen un origen natural, no antropico.

173



Anadlisis ambientales

100% ——

90% -

70% A
60% A
50% A
40% -
30% A
20% A
10% -~

0%

1% incumplimientos 0
=—&—\/alores rﬁedios 350 100% 300
- 90% +-
L 300 ° [ 50
80% --\/ 80% 4+
B __ - 250 ~ 70% 4 |
N - 200 s
i L 200 € 60% 1 | 5
i 8 50% + L 150 &
i - 150 & — g
| = 40% + 2
| @ ] 100 &
B - 100 30% 4+ B n
B o
i | o 20% 5
10% +
T T 0
0% —t 0

1990 1992 1994 1996 1998

Ene Mar May Jul Sep Nov

Figura 56. Evolucién anual y mensual de la concentracion media de Sulfatos y de incumplimientos de
la normativa de prepotables por este pardmetro en el Tajo en el embalse de Bolarque

Los Cloruros, sin embargo, son bajos, muy alejados de los limites de
cumplimiento de la normativa (siempre por debajo de 40 mg/l, con un
valor medio de 26 mg/1), llegadndo el mayor aporte desde Entrepefias en
el Tajo. La Conductividad practicamente siempre se mantiene por debajo
de 900 uS/cm y presenta un valor medio de 695 pS/cm.

Del analisis de los datos de calidad de las estaciones de la red COCA
ubicadas aguas arriba del embalse de Bolarque (005, en el Embalse de
Entrepeiias, y 041, 045, 173 y 186, en la cuenca del Guadiela) se deduce
gue los Cloruros son aportados principalmente por el propio Tajo,
mientras que los Sulfatos se encuentran en concentraciones mas elevadas
en la cuenca del Guadiela, sobre todo en los tributarios de la zona sur del
embalse de Buendia.

En tres ocasiones se han encontrado valores de Nitritos que incumplian la
normativa de vida piscicola, pero dos de ellos corresponden a 1990, y
otros compuestos del Nitrégeno se encuentran siempre en niveles bajos,
sin acercarse a los limites de incumplimiento, por lo que no parece que
exista un problema en este sentido.

En conclusion, el estado de calidad del embalse de Bolarque se puede catalogar
como muy bueno, salvo por la existencia de concentraciones ligeramente elevadas
de sulfatos de origen natural.

6.3.4.2.2.

Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por las

transferencias

Si se produce el aporte de las aguas del alto Duero, de buena calidad, en principio
cabe suponer que no afectaria a los posibles usos del recurso. Aunque la quimica del
agua se veria afectada por la menor presencia de sales y, sobre todo, de sulfatos en el
Duero, la mezcla de aguas resultante seria en todo caso de muy buena calidad.
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En cuanto al bajo Duero, las aguas del embalse de Villalcampo, de llegar en su
estado actual, podrian afectar al embalse de Bolarque fundamentalmente en su
estado tréfico, por el aporte de nutrientes que supone, aunque este efecto es de
dificil cuantificacion. Como ya se comentd, muy probablemente, el contenido en
nutrientes disminuira a corto plazo, debido a las importantes instalaciones de
depuracion recientemente terminadas o actualmente en construccion en la cuenca
del Duero.

La carga de sales en este punto del Duero es solo ligeramente mas elevada que
aguas arriba, por lo que la diferencia con Bolarque sigue existiendo. La
concentracion de Cloruros de Bolarque es muy similar a la del Bajo Duero, pero
duplica la del Alto Duero. La concentracion de Sulfatos de Bolarque triplica las
concentraciones del Duero.

Finalmente, en cuanto al Jarama, la aportacion de sus aguas al embalse de Bolarque
perjudicaria gravemente su calidad y provocaria el incumplimiento de los objetivos
de calidad impuestos por el Plan Hidroldgico de la cuenca del Tajo. Con gran
probabilidad, esto seria asi incluso si se abordase una depuracion complementaria
en las depuradoras de Madrid, por lo que seria necesario un tratamiento especifico
de las aguas transferidas.

Por otra parte, el contenido en sales en el Jarama es considerablemente més elevado
gue en Bolarque. Asi, la concentracion media de Sulfatos es un 50% mas elevada, los
Cloruros son cuatro veces superiores y la conductividad es un 85% mas elevada. En
la tabla adjunta se reflejan los valores de los iones disueltos mas importantes asi
como aquellas variables que definen las caracteristicas quimicas del agua.

Conductivi- PH  Dureza Sulfatos Cloruros Bicarbo- Calcio Magne-sio Sodio

dad uS/cm mg/| mg/| mg/| natos mg/| mg/I| mg/I| mg/I|
Bolarque 695 7,75 411 246 26 161 124 35 14
Alto Duero 369 8,02 170 28 14 131 59 6 6
Bajo Duero 417 7,97 171 51 25 121 51 11 17
Jarama 1.279 7,41 521 370 112 233 133 44 103
Tiétar 105 7,06 36 13 9 32 9 4 8

Tabla 7. Caracteristicas quimicas del agua en el embalse de Bolarque y en los posibles origenes de
transferencias que le afectarian

En esta tabla se han incluido también las caracteristicas de las aguas del Tiétar,
puesto que uno de los destinos de sus aguas seria conectar con el ATS.

Como ya se ha comentado, en general, un aporte superior de sales limita mas los
posibles usos y es de mas dificil solucién que el caso contrario, puesto que éste se
puede solucionar simplemente con la mezcla de aguas en la zona receptora.

El caso de las aguas del Tiétar es singular por su escasa mineralizacion. La mezcla
con las aguas del ATS disminuiria el ya bajo contenido en sales de sus aguas.
Actualmente existe mucha diferencia en mineralizacion con las aguas del rio Segura,
por lo que una disminucién de las mismas acentuaria esta diferencia.

Respecto al contenido de nutrientes es importante destacar la elevada renovacion de
Bolarque, puesto que para analizar la eutrofizacion no debe tenerse en cuenta sélo la
concentracion de nutrientes sino también el tiempo de permanencia del agua en el
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embalse. El volumen de agua que pasa por el mismo esta en torno a 1.000 hm3/ario,
siendo su capacidad de unos 30 hm3. Esto supone una media de aproximadamente 3
renovaciones/mes, de modo que una renovacion tan rapida disminuiria el riesgo de
eutrofizacion.

Ademas, suponiendo una cierta relacion de dilucion (caudal circulante por el Tajo en
Bolarque respecto al caudal de la posible transferencia) podria estimarse la
concentracion final de determinados parametros en el agua de Bolarque en funcién
de su concentracion inicial en el embalse y lo que le afiadiria la transferencia.

En la posible transferencia desde el Bajo Duero, suponiendo una relacién de dilucion
10:1, y puesto que la concentracion media de Fosfatos en todo el periodo de estudio
(1990-1997) es de 0,48 mg/l, en el embalse de Bolarque pasaria a ser, una vez
realizada la trasferencia, de 0,051 mg/I (la concentracion de este parametro es 0,003
mg/| en el Tajo en Bolarque + 0,048 mg/l en el agua del Bajo Duero aplicado el
factor de dilucion), por tanto cabria esperar que no afectase negativamente a la
calidad del agua dada su baja concentracion. Ademas, dista mucho del limite
impuesto por la normativa de prepotables (0,7 mg/l para A2). Igualmente ocurriria
con el Fosforo Total, que en el Bajo Duero en todo el periodo de estudio presenta
una concentracion media de 0,22 mg/| y pasaria a 0,037 mg/I| tras la trasferencia al
embalse de Bolarque (0,022 mg/I en el bajo Duero aplicado el factor de dilucién +
0,015 mg/I1 del agua del Tajo en Bolargque). Esta concentracion es también muy baja,
y esta igualmente lejos del limite impuesto por la normativa de peces para aguas
salmonicolas (0,2 mg/l).

Sin embargo, de realizar la trasferencia desde el Jarama en desembocadura la
situacion seria muy diferente, puesto que las concentraciones en este rio son mucho
maés elevadas. Asi, en el caso de los Fosfatos la concentracion media en todo el
periodo de estudio (1990-1998) es de 6,43 mg/I, pasando a ser en Bolarque de 0,65
mg/1 (0,643 mg/| aportados por el Jarama aplicado el factor de dilucién + 0,003
mg/| del agua del Tajo en Bolarque), excesivamente proxima al limite de 0,7 mg/I
impuesto por la normativa de prepotables para el nivel de calidad A2. Del mismo
modo el Fosforo Total, que en el Jarama alcanza concentraciones de 2,06 mg/I,
pasaria a ser en las aguas de Bolarque tras la posible trasferencia de 0,23 mg/I (0,21
mg/| aplicado el factor de dilucion + 0,015 mg/l del agua del Tajo en Bolarque),
sobrepasando el limite de 0,2 mg/| impuesto para las aguas salmonicolas.

Ademas, de cara a los efectos concretos sobre la calidad del agua en el embalse de
Bolarque como consecuencia de la posible trasferencia desde el bajo Duero, sus
aguas podrian alcanzar el grado de eutrofia (la concentracion de Fésforo para aguas
eutrdficas esta entre 0,035 y 0,1 mg/l, segun la OCDE, 1982, siendo 0,037 mg/I la
estimacion obtenida en este caso), aunque dado el bajo tiempo de retencion del agua
en el embalse tal vez no se alterarian notablemente otros parametros fisicoquimicos
y bioldgicos importantes de cara a la calidad de las aguas embalsadas. Sin embargo,
en la posible trasferencia desde el Jarama, las aguas presentarian graves problemas
de eutrofizacion, puesto que, tambien segun la OCDE (1982), concentraciones de
Fésforo en el agua de los embalses por encima de 0,1 mg/l (y en este supuesto
alcanzaria mas del doble de dicho limite) se corresponden con embalses
hipereutro6ficos. No es preciso mencionar aqui las graves consecuencias que tendria
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sobre los parametros fisicogquimicos y biolégicos un grado de eutrofia tan elevado,
aun considerando un bajo tiempo de retencion.

Si consideramos el modelo propuesto en OCDE (1982) para analizar la relacion
entre la concentracion media de Fosforo y el tiempo de residencia del agua, en el
supuesto de la trasferencia desde el bajo Duero, el agua del embalse de Bolarque se
esperaria que fuera eutrofica. Si se realizara la transferencia desde el Jarama,
aplicando este mismo modelo, el grado tréfico estimado seria hipertroéfico.

Finalmente, habria que considerar el efecto que estas aguas tendrian al alcanzar,
mediante el trasvase Tajo-Segura, el embalse de Alarcén. Se repetirian los efectos
comentados anteriormente para las soluciones del bajo Duero y el Jarama, aunque
en menor medida a causa de la dilucion de las aguas del ATS con las del embalse de
Alarcon. Asi, seria lo mas probable que, tras la dilucion en Bolarque y la propia
dilucion de Alarcon, los efectos de los nutrientes en la posible trasferencia desde el
bajo Duero fueran imperceptibles. Por el contrario, la concentracion de Fosforo en el
Jarama es tal que, tras dejar Bolarque en un estado de hipertrofia, todavia podria
generar la eutrofizacion de las aguas de Alarcon.

Por tanto, al comparar los efectos causados por la concentracion del Foésforo,
principal causante de la eutrofizacion del agua de los embalses, se observan los leves
efectos que traeria como consecuencia la trasferencia de aguas procedentes del bajo
Duero frente a los riesgos evidentes de una trasferencia de aguas desde el Jarama en
su desembocadura.

6.3.4.3. TAJOEN TOLEDO

La toma del posible trasvase se ubicaria a unos 5 km aguas abajo de la ciudad de
Toledo y los posibles destinos inmediatos de la transferencia serian las Tablas de
Daimiel y el acuifero de la Mancha Occidental, sin perjuicio de otras posibles
conexiones hacia Albacete o hacia aguas abajo, alcanzando al ATS.

Como paso intermedio y sirviendo, ademas, de regulacion de los posibles usos se
emplearia el embalse de Finisterre en la cuenca del Tajo. Este embalse permanece en
la actualidad vacio la mayor parte del afio.

El Tajo, a la altura de Toledo denota todavia la influencia de los vertidos de Madrid
a través del Jarama, asi como los de Aranjuez. A ello hay que sumar los propios
vertidos de la ciudad y poligono industrial de Toledo que, aunque depurados, se
encuentran muy cercanos a la posible captacion para el trasvase. Con estos
condicionantes, el estado de calidad no puede ser muy bueno, por bien que se
depuren los vertidos de la zona.

6.3.4.3.1. Analisis de la Calidad del Agua

Para conocer el estado de calidad de esta zona se cuenta con los datos recogidos por
la red COCA en las estaciones de Toledo (03014) y el Embalse de Castrejon (03151),
ubicadas respectivamente aguas arriba y abajo de la posible toma.
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Figura 57. Ubicacidn de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el Tajo en
Toledo

Entre el punto de toma del trasvase y el embalse de Castrejon desemboca el rio
Guadarrama, por lo que quizas esta estacion sea menos representativa, aunque la
aportacion del Guadarrama es reducida, debido al consumo de gran parte de sus
recursos por Madrid.

En la estacion de Toledo se ha analizado el periodo 1990-1998, pero en el embalse de
Castrejon solo se cuenta con datos anteriores a 1994, por lo que en el mismo se ha
analizado el periodo 1990-1994.

Del analisis de los datos en la estacion de Toledo se puede deducir lo siguiente:

» El estado de calidad del Tajo en Toledo es deficiente, con un incumplimiento
generalizado de las normativas de prepotables y vida piscicola por multitud
de parametros. Se ve alterado tanto por salinidad natural como por vertidos
organicos.

« De entre los pardametros criticos se pueden destacar, por alcanzar un
porcentaje de incumplimientos superior al 60%, respecto a alguna de las
normativas, los siguientes: DBOs, Nitrogeno Kjeldahl, Amonio, Nitrito,
Fosfatos, Fosforo Total, Sulfatos y Conductividad.

« Con porcentajes superiores al 5% se detectan otros cinco parametros: Materia
en Suspension, DQO, Cloruros, Temperatura y Coliformes Totales.

« La DBO tiene un valor medio de 9 mg/I sin una tendencia clara a lo largo del
tiempo. Estacionalmente parece que los peores momentos se presentan entre
mayo Yy agosto. Su variabilidad es grande, presentando valores menores de 1
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mg/l y mayores de 25 mg/I. El oxigeno disuelto, sin embargo, no presenta
incumplimientos por concentracion ni por porcentaje de saturacion, lo que
denota que la capacidad de reoxigenacion del rio supera la demanda de
oxigeno por los vertidos en el mismo.

* EI Amonio alcanza un valor medio de 7,6 mg/| (muy superior a los limites de
las normativas). Del mismo orden es el N-Kjeldahl. También presenta valores
muy elevados el Nitrito (0,29 mg/1), mientras el Nitrato resulta muy bajo (8,6
mg/l). Aunque la relacion entre compuestos reducidos y oxidados es muy
extrema, no lo es tanto como sucedia en el Jarama. La evolucién temporal es
muy similar a la del Jarama.

» Los Fosfatos y Fésforo Total incumplen en la practica totalidad de los analisis
realizados, con valores medios de 4 y 1,5 mg/|, respectivamente.
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Figura 58. Evolucién mensual de la concentracion media de Fosfatos y de incumplimientos de la
normativa de prepotables por este parametro en el Tajo en Toledo y en el embalse de Castrejon

» Los valores de Sulfatos en el Tajo, que eran muy elevados antes del Jarama
(660 mg/I1 de media), se diluyen tras la desembocadura de este rio, menos
salino (370 mg/l de Sulfato) y con més caudal, situdndose antes del rio
Algodor en valores de 490 mg/l. La entrada del Algodor y su recarga
posterior vuelve a elevar su contenido a 530 mg/l en Toledo. La
Conductividad sigue la misma evoluciéon espacial, con un valor medio de
1.540 uS/cm en Toledo. Respecto a sus evoluciones temporales, estin muy
relacionadas con las del Jarama.

» El contenido en Manganeso supera el 10,7% de las ocasiones el valor limite
recomendado por la FAO para el riego. De la misma forma, los valores de pH
exceden el limite superior recomendado en las restricciones de uso en un 6%
de las ocasiones.

En el rio Guadarrama la situacién en cuanto a su contaminacién es, incluso, peor
gue la del Tajo en esta estacion, pero el contenido en sales (tanto cloruros como
sulfatos) es mucho menor. En el embalse de Castrejon la situacion es la siguiente:
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* Los valores de Fosfatos superan los limites de las normativas el 100% de los
casos, siendo su valor medio 4,6 mg/l. Presentan una evolucion estacional
clara, con disminucién de sus valores en primavera y verano.

« EI Nitrito, aunque sélo ha sido analizado en siete ocasiones, supera en el
100% el limite de la normativa de vida piscicola, siendo su valor medio 0,7
mg/l. Con un porcentaje superior al 75% de incumplimientos de ambas
normativas se encuentra el Amonio. Su valor medio ha sido 8,3 mg/I con una
tendencia a empeorar en los cuatro afios de estudio. En primavera y verano
disminuyen los valores.

» Sulfatos y Conductividad incumplen en un 96% la normativa de prepotables.

e« En el Embalse de Castrejon, la concentracion de Cloruros disminuye, no
produciéndose en el mismo incumplimientos de la normativa de prepotables.
Aungue también se produce una disminucién de Sulfatos (media de 490
mg/1), gracias al Guadarrama (80 mg/l), esta no es suficiente, por lo que los
incumplimientos en este parametro son muy similares a los de Toledo y
practicamente constantes.

* La Conductividad, con un valor medio de 1.360 uS/cm, se incumple incluso
en mayor porcentaje en el embalse de Castrejon, debido a que las
caracteristicas en Toledo son mas variables, aunque en ambas estaciones el
incumplimiento es practicamente constante. Las evoluciones temporales de
Sulfatos y Conductividad son muy semejantes, siendo los valores mas
elevados en los meses de verano.

* La DBOs, con un valor medio de 7,6 mg/l, incumple ambas normativas en un
porcentaje superior al 40%. Es muy variable, no existiendo tendencias
temporales ni estacionales.

» El contenido en Manganeso supera el limite de la recomendacion FAO el 12%
de las ocasiones, siendo su valor medio 0,11 mg/1.

* En el embalse de Castrejon existe un numero menor de parametros criticos
gue en Toledo, pero debe tenerse en cuenta que no se han analizado 14
parametros, entre ellos ningdn microbioldgico. En cualquier caso se detectan
también efectos de contaminacion organica y de sales de origen natural.

e En general se puede decir que todos los pardmetros de calidad presentan
aqui peores valores que en Toledo, salvo el contenido en sales, debido a la
ligera dilucion que aporta el Guadarrama. Es necesario destacar, no obstante,
gue en el resto de las estaciones analizadas en el Tajo, a partir del Jarama, se
detecta una ligera mejoria en los Ultimos afios que ha rebajado los valores
medios. En el embalse de Castrejon, al no contarse con los datos de estos
afos, puede haber dado unos valores medios mas altos.

Teniendo en cuenta los datos analizados se puede concluir que el estado de la
calidad del agua en el Tajo a la altura de Toledo es deficiente y con condiciones muy
variables.
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Comparativamente con el Jarama, aunque también muy afectado por vertidos, se
puede decir que es un medio mejor. Esto se puede apreciar en concentraciones de
oxigeno mas elevadas y relaciones entre compuestos reducidos y oxidados no tan
extremas.

6.3.4.3.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por las
transferencias

Del analisis realizado se puede concluir que la utilizacibn de agua con las
caracteristicas del Tajo en Toledo se ve muy limitada para cualquier uso distinto del
riego. Aqui llega todavia la influencia de Madrid y se ve agravada por los propios
vertidos de la ciudad de Toledo. El contenido en materia organica y nutrientes es
muy elevado, estando el embalse de Castrejon, en consecuencia, eutroéfico.

Se debe destacar que Toledo actualmente cuenta con dos depuradoras, una de aguas
urbanas y otra de industriales, por lo que, como se apunto en el caso de Madrid,
mejoras sustanciales en la calidad son en principio dificiles de alcanzar.

Los condicionantes de la calidad del agua transferida son, por una parte, no afectar a
la calidad de los elementos que atraviese en su recorrido hasta los puntos de destino
Yy, por otra, no afectar a los usos del agua en destino.

En este sentido, el aporte de aguas de estas caracteristicas puede afectar en mayor o
menor grado a su destino dependiendo de la alternativa por la que se opte para
llevar las aguas a la cuenca del Guadiana, o, en su caso, la posible llegada hasta el
ATS y sus usos aguas abajo, en el Segura y Almeria.

Si el destino son las Tablas de Daimiel, dejando las aguas en la divisoria de la
cuenca, en un afluente del rio Ciguela, se debe considerar que el agua, en su mayor
parte, va a llegar a las Tablas de Daimiel y que, de alli o en su discurrir por el rio, se
va a infiltrar en el acuifero.

Las Tablas de Daimiel se encuentran en un estado de calidad y de cantidad que dista
mucho de ser el original, en su estado natural. Es evidente que el aporte de agua que
en su caso se haga, debe evitar contribuir al empeoramiento de su calidad.

Puesto que el agua se encuentra embalsada actualmente en el Parque Nacional, se
debe evitar la aportacion de nutrientes, sobre todo fosforo, que contribuyan a su
eutrofizacion. Las condiciones de eutrofizacion, ademas, provocarian que existiera
un porcentaje importante de compuestos de nitrégeno en estados reducidos
(Amonio o Nitrito) con lo que se estaria afectando a la vida piscicola.

Por otra parte, las aguas del acuifero de la Mancha Occidental presentan las
caracteristicas tipicas de un acuifero sobreexplotado en zona de riegos, con una
mineralizacion progresiva y recarga de nitratos. Los niveles de este compuesto
provocan que en muchas zonas se superen los limites impuestos por la normativa de
prepotables.

De la misma forma en que sucede con las Tablas de Daimiel, el aporte de agua que
se haga para aliviar la sobreexplotacion del acuifero y recuperar los niveles
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originales, no puede contribuir al deterioro del mismo. Es maés, lo ideal seria aportar
aguas poco salinas y sin contenidos en compuestos del nitrégeno para disminuir
cuanto antes las elevadas concentraciones que se han registrado.

En consecuencia, de optar por este destino, seria necesario tratar el agua con objeto
de disminuir la carga organica y el contenido en Fdésforo (para evitar la
degeneracion y eutrofizacion de las Tablas), asi como limitar los compuestos de
nitrégeno para no recargar el acuifero de nitratos.

En el caso de llevar las aguas directamente a su uso en agricultura, la eliminacién de
nutrientes no seria necesaria. Por el contrario, es un aporte beneficioso que reduciria
los gastos del agricultor en aportacion de abonos. La recarga del acuifero con
nitratos no seria mayor que la que aportara el propio riego.

Los condicionantes mas importantes en este caso serian de tipo sanitario y las
posibles necesidades de tratamiento podrian afectar a los sélidos en suspension,
materia organica y, fundamentalmente, microorganismos. Esta necesidad esta
estrechamente ligada al tipo de cultivo (consumo en crudo o no) y al sistema de
riego (aspersion o inundacion).

La estancia del agua en el embalse de Finisterre, con un elevado tiempo de
retencion, previsiblemente aportara una reduccion importante en los parametros,
incluidos los microbioldgicos por el efecto de la decantacién, la depredacion y la
accion bactericida de la luz ultra violeta. Por otra parte, el previsible estado eutréfico
del embalse puede producir que las condiciones no sean tan adversas para este tipo
de microorganismos y su reduccion no sea suficiente. En consecuencia, resulta dificil
determinar a priori si existe la necesidad de una desinfeccion de las aguas.

En cuanto a la ultima posibilidad, de alcanzar el ATS y llegar desde alli a la cuenca
del Segura, ello supondria que el trasvase discurriria por cauces artificiales hasta
alcanzar el embalse de Talave. Posteriormente pasaria por el rio Mundo hasta su
confluencia con el Segura.

Hay que tener presente que las aguas derivadas desde Toledo, en el caso de que se
materialice finalmente esta alternativa, se mezclarian en el Talave con las
procedentes de la cabecera del Tajo, de mucho mejor calidad, asi como con las
propias del rio Mundo. Por tanto, la mezcla que circulara por los rios Mundo y
Segura tendra mejores caracteristicas que la trasvasada desde Toledo. Este aporte
desde Toledo empeoraria, en cualquier circunstancia, la calidad de la mezcla, lo que
parece desaconsejar tal posibilidad. En todo caso, cabe recordar que respecto a los
objetivos de calidad a mantener en destino, los establecidos para al rio Mundo en el
Plan de cuenca del Segura, en los tramos afectados por esta transferencia son menos
estrictos que en otros casos, siendo el condicionante esencial no empeorar el estado
trofico del embalse de Talave (mesotrofico). Sin embargo, en el embalse de Talave
existe una captacion para abastecimiento calificada como A2 y este objetivo de
calidad, que actualmente se cumple, deberia ser mantenido.

En resumen, los pardmetros mas criticos que se encuentran en el Tajo en Toledo y
gue pudieran afectar a estos objetivos de calidad son los Fosfatos, Amonio, DBO,
Conductividad y Sulfatos. En este caso, al contrario de lo que sucede cuando se pasa
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por el embalse de Bolarque o de Alarcon no existen objetivos de bafio que puedan
requerir una desinfeccion previa.

Por otra parte, el largo recorrido efectuado por las aguas antes de llegar a Talave
seguramente generara una modificacion en estas caracteristicas. La estancia del agua
en el embalse de Finisterre, aportara una reduccion en los parametros, como Sélidos
en Suspension, DBO, nutrientes. Incluso los microbiolégicos previsiblemente se
veran reducidos por el efecto de la decantacién, la depredacion y la accion
bactericida de la luz ultra violeta, tanto mas importante cuanto mayor sea el tiempo
de retencion. Sin embargo, el previsible estado eutrofico del embalse puede producir
gue las condiciones no sean tan adversas para este tipo de microorganismos y su
reduccion no sea excesiva. Posteriormente discurren en canal unos 260 km antes de
llegar a Talave por lo que se puede seguir produciendo una autodepuracion.

Teniendo en cuenta todo lo visto se estima que, a pesar de la posible reduccion que
se pudiera producir, como minimo, seria necesario tratar el agua en origen con
objeto de disminuir el contenido en Fésforo. Este tratamiento generaria también una
reduccion de la carga organica.

El Amonio es de esperar que pueda oxidarse en cierta medida a lo largo del trasvase
y al llegar a Talave, donde por mezcla, mejorara la calidad de las aguas, por lo que
no seria necesario incluir una nitrificacion.

Lo que puede llegar a ser un importante problema es el elevado contenido en
sulfatos del Tajo en Toledo. Dependiendo de cdmo se regulen los trasvases y de
ddénde esten llegando en cada momento los aportes a Talave, se pueden producir
oscilaciones importantes en la salinidad del agua, llegando a superarse los limites
impuestos por la normativa de aguas para abastecimiento. Existe una gran
diferencia en contenido de sales con respecto a los aportes tradicionales del A.T.S., lo
gue, si no se tiene en cuenta manteniendo una mezcla adecuada en Talave, puede
llegar a generar alguna alteracién en algun otro uso posterior de estas aguas.

Caso de ser necesaria la desinfeccion para los usos finales, a pesar de las reducciones
previsibles en el trasvase, podra ser asumida por los consumidores puesto que las
plantas de tratamiento de aguas potables ya existentes deben contar con sistemas de
desinfeccion.

6.3.4.4. TAJO EN AZUTAN

La toma del posible trasvase se ubicaria en el embalse de Azutén, localizado en el
Tajo, aguas abajo de Talavera de la Reina y de la confluencia con el Rio Alberche.

El destino de la transferencia podria ser el ATS, con el que se enlazaria a la altura de
La Roda, es decir, aguas abajo del embalse de Alarcon y aguas arriba del de Talave.
El uso de las aguas trasvasadas puede ser, por consiguiente, tanto el abastecimiento
como el riego. También podria ser el embalse de Cijara en el Guadiana. Las aguas
mezcladas pasan por el embalse Garcia de Sola para, posteriormente, ser desviadas
desde el embalse de Orellana al embalse del Zujar (en el rio Zuajar). De aqui,
nuevamente mezclado, podria llevarse al rio Guadiato en la Cuenca del
Guadalquivir.
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6.3.4.4.1. Analisis de la Calidad del Agua

Para el conocimiento del estado de calidad del embalse de Azutan se cuenta con la
estacion de la red COCA ubicada en Talavera de la Reina (03015), para la que se ha
estudiado el periodo 1990-1998. Esta estacion se ubica aguas abajo de la
desembocadura del rio Alberche por lo que es representativa del estado de calidad
de las aguas del embalse de Azutdn. Ademas, se cuenta con el estudio del estado
trofico del propio embalse realizado por el CEDEX.
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Figura 59. Ubicacion de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el
embalse de Azutan

Del analisis de los datos y su valoracidon en funcion de las normativas de prepotables
y vida piscicola, asi como de las recomendaciones para riego de la FAO, se pueden
extraer los siguientes resultados:

 LaDBO y DQO superan los limites establecidos en ambas normativas en mas
de un 40% de las ocasiones. La DBOs tiene un valor medio de 7,7 mg/l y la
DQO de 30 mg/l, pero presentan importantes oscilaciones en sus valores.
Parece que existe cierta estacionalidad, produciéndose los peores valores
entre marzo y agosto.

» La Materia en Suspension supera el 33% de las ocasiones el limite de la
normativa de vida piscicola. Los valores de este parametro han sufrido un
importante incremento en los dltimos afios. Asi, de los valores en torno a 9
mg/| que se encontraban hasta 1994, se ha llegado en 1996 a una media de 49
mg/I. En los ultimos cinco afos el porcentaje de incumplimientos ha sido del
63%.
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Los parametros microbioldgicos superan el limite de la normativa de
prepotables un 20% de las ocasiones.

El Amonio supera el limite de prepotables el 25,2% de las ocasiones y el de
vida piscicola, el 45,6%. Presenta una evolucién temporal clara, aumentando
hasta 5,5 mg/l de media en el 92, para disminuir de forma continuada en
afnos posteriores, llegando en 1998 a una media de 0,3 mg/l y sin
incumplimientos por este pardmetro. Estacionalmente también presenta una
evolucién clara alcanzandose los menores valores en primavera y verano.
Para el Nitrito s6lo se cuenta con datos a partir de 1994, superandose el limite
de vida piscicola el 57,4% de las ocasiones y alcanzandose un valor medio de
0,13 mg/I.

El Fosforo Total y los Fosfatos superan los limites en méas de un 84% de las
ocasiones. Sus valores medios han sido 1,02 y 2,7 mg/l, aunque del Fosforo
Total no se tienen datos entre 1991 y 1993. Los fosfatos han sufrido una
evoluciéon temporal clara, aumentando los valores hasta 1992 (4,7 mg/| de
media), para disminuir progresivamente a partir de entonces (0,93 mg/I1 en
1998, v. figura adjunta). Estacionalmente parece que los menores valores se
encuentran entre junio y octubre. El Fosforo Total parece que sigue la misma
tendencia temporal pero no asi la estacional.
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Figura 60. Evolucién anual de la concentracién media de Fosfatos y de incumplimientos de la

normativa de prepotables por este parametro en el Tajo en Talavera de la Reina

Los limites de la normativa de prepotables se ven superados en un 79,6% por
los Sulfatos y en un 72,8% por la Conductividad. ElI valor medio de los
sulfatos desciende, con respecto al valor encontrado en el embalse de
Castrejon, a 393 mg/|, gracias a la entrada del rio Alberche con tan solo 16
mg/l. Lo mismo sucede con la Conductividad, situdndose en valores en
torno a 1.220 pS/cm. Las evoluciones temporales y estacionales de la
Conductividad son muy semejantes a las del rio Jarama y el Tajo en Toledo.
A lo largo de los afios aumenta hasta el 95, disminuyendo radicalmente en el
96 para volver a aumentar en afios posteriores; estacionalmente, los valores
maés elevados se dan en la época estival.
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* Es destacable el comportamiento del pH que, aunque no supera los limites de
las normativas en més de un 5%, oscila entre valores de 6,7 y 9,3. En
consecuencia, supera el limite de las recomendaciones para riego en un 17,5
%. Esto, quizas, es debido a la entrada del rio Alberche, muy poco cargado en
sales y en consecuencia de pH muy variable. Puesto que la estacion de
Talavera no se encuentra en el propio embalse sino justo aguas arriba, se nota
mas la influencia del rio Alberche en un momento determinado. En cualquier
caso, parece légico pensar que en el embalse el pH no sufrira estas
oscilaciones.

e EIl limite impuesto por la normativa de prepotables para el Mercurio se
supera en un 7,5% de las ocasiones. De los siete valores que superaron el
limite, seis de ellos se midieron en los afios 1994 y 1995.

* El Manganeso supera el 40% de las ocasiones el valor recomendado en las
recomendaciones para riego, alcanzando un valor medio de 0,24 mg/|I.

En definitiva, valorando los anteriores resultados, el estado de calidad del rio Tajo a
su paso por Talavera se puede calificar como no satisfactorio, a pesar del efecto
diluyente del rio Alberche, estando claramente influido por la existencia de vertidos.
Se detecta una mejoria a lo largo de los afios en algunos parametros como los
nutrientes, aungque un empeoramiento en otros como la Materia en Suspension.

La importante carga de nutrientes provoca que el embalse de Azutén esté eutrofico.

6.3.4.4.2. Valoracion de la situacién y posibles afecciones provocadas por la
transferencia

A pesar de que se ha detectado una tendencia a la mejoria en muchos parametros en
los ultimos afos, el estado de calidad de las aguas del Tajo en Talavera no es alin
satisfactorio. Presenta alteraciones en su calidad de toda indole, con valores
elevados de muchos parametros y con grandes oscilaciones de los mismos.

Comparativamente se puede decir que el agua aqui se encuentra en mejor estado
gue en Toledo y, por supuesto, que en Jarama, pero sigue sin ser apta para
abastecimiento o vida piscicola.

El contenido en Cloruros y Sulfatos y, por consiguiente, la Conductividad son
mucho mas bajos en este punto que en Toledo, debido a los aportes del rio Alberche.
Ademas, en el rio Alberche, aunque se detectan efectos de contaminacion organica,
los niveles son muy bajos en comparacion con el Tajo, por lo que produce un
beneficioso efecto de dilucion.

La depuradora de Talavera de la Reina es de muy reciente construccion, y dado que
los datos analizados corresponden a un momento en el que la misma no existia,
pueden estarse produciendo ya mejoras a la calidad descrita, con un diagndstico
mejor que el que agui se expone.

Atendiendo a las mismas consideraciones que en la derivacion del Tajo en Toledo,
los condicionantes esenciales son no empeorar el estado trofico del embalse de
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Talave y mantener una calidad A2, si bien, como ya se ha sefialado, la calidad del
agua en origen es algo mejor en Azutan.

Al igual que en el caso de Toledo se prevé un embalse regulador intermedio, el de
Uso de nueva construccion, que provocard una reduccion en los parametros,
incluidos los microbiolégicos, tanto mas importante cuanto mayor sea el tiempo de
retencion. Sin embargo, el agua trasvasada, con un importante contenido en
nutrientes, representa una parte muy significativa de la aportacion total, por lo que,
probablemente, acabara existiendo un estado eutréfico en el embalse de Uso.

El recorrido del agua antes de su llegada a Talave es en este caso mayor, en torno a
los 480 Km, por lo que se podria esperar una mejoria mayor en las caracteristicas del
agua.

A pesar que las caracteristicas son mejores que enToledo y que el recorrido es
mayor, muy probablemente no se podra evitar la necesidad de disponer un
tratamiento en origen para eliminar el fosforo, con el fin de garantizar que no se
empeora el estado tréfico del embalse de Talave.

El contenido en sulfatos y la conductividad se ven muy reducidos en este punto con
respecto a Toledo, por lo que las posibles afecciones generadas por estas
caracteristicas seran también menores.

Por otra parte, si el destino final de las aguas fuese el Guadalquivir, las aguas
llegarian al embalse de Cijara en el Guadiana. Desde alli, la mezcla de aguas
discurre por los embalses de Garcia de Sola y Orellana, pasando posteriormente al
embalse del Zujar y de aqui a la cuenca de Guadalquivir.

De todo este discurrir, el medio mas sensible a los efectos en su calidad seria el
embalse de Cijara, puesto que a los otros pasaria tras un tiempo de retencion
importante y ya mezclado con las aguas del Guadiana.

El embalse de Cijara se encuentra eutrofico, mejorando la calidad en los embalses
aguas abajo, Garcia de Sola se encuentra mesotrofico y Orellana oligo-mesotrofico.

Por otra parte el estado de calidad del agua respecto de los posibles usos de la
misma son buenos. Los tres embalses se califican como Al respecto de la normativa
de prepotables siendo este el objetivo de calidad a mantener definido por el Plan de
cuenca. Ademas, tanto estos tres embalses, como el del Zujar tienen como objetivos
de calidad que puedan ser aptos para bafios, riego y vida piscicola. Deben
protegerse contra la eutrofizacion y se les considera de alto valor ecoldgico.

Actualmente, el agua en el embalse de Cijara incumple la normativa de vida
piscicola por los nitritos, debido al estado eutréfico del mismo, pero es objetivo del
Plan de cuenca alcanzar el nivel de aguas ciprinicolas en dicho embalse.

En consecuencia, no seria admisible aportar directamente aguas al embalse del
Cijara (y posteriores) que contribuyeran a su eutrofizacion y al incumplimiento de
las normativas de prepotables y vida piscicola, por lo que, en consecuencia, seria
necesario efectuar una reduccion de nutrientes, tanto de compuestos de nitrégeno
como de fosforo.
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6.3.4.5. TIETAR

La toma de la posible captacion en el rio Tiétar se ubicaria aguas arriba del embalse
de Rosarito. El destino del trasvase seria conectar con el ATS en la Roda.

6.3.4.5.1. Analisis de la Calidad del Agua

Para conocer el estado de calidad en la zona de origen se cuenta con los datos
recogidos en la estacion COCA del rio Tiétar ubicada a la altura de Arenas de San
Pedro (estacion 03161), entre 1990 y 1998 (v. figura adjunta).

L e Y

ARENAS DE SAN PEDRO

ROSARITO

@ ESTACION DE CONTROL RED COCA
TRAZA DEL TRASVASE
RIO

IEMBALSE EXISTENTE

[ INUCLEO DE POBLACION NAVALCAN

2 Y] 2 4 5 g 10 km

Figura 61. Ubicacién de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el rio
Tiétar.
Los principales resultados del analisis de los datos son los siguientes:

e Se detecta un ligero grado de contaminacion organica, con un
incumplimiento por DBO y DQO de las normativas en torno al 8%. La
mayor parte de los valores elevados se producen en 1997 (v. figura).
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Figura 62. Evolucion anual de la DBO media y de incumplimientos de la normativa de peces por este
parametro en el Tiétar

» Existen valores elevados de Coliformes, aunque alternan con ausencias de
los mismos, por lo que pueden deberse a vertidos muy puntuales.

» Los valores de los compuestos de Fosforo y Nitrogeno son muy bajos.

* La salinidad es muy baja, con conductividades medias de 105 uS/cm vy
siempre inferiores a 180 uS/cm. La concentracion media de Sulfatos ha
sido 12,5 mg/l, estando la mayor parte de los analisis por debajo de 20
mg/I. Los Cloruros alcanzan una media de 9,2 mg/l y un valor maximo
de 14 mg/I.

e Las concentraciones tan bajas en todo tipo de sales (valor medio de
Bicarbonatos 33 mg/l), generan una capacidad tamponadora muy baja
con oscilaciones importantes del pH entre 5,5y 8,7. El 25% de los analisis
supera los limites recomendados para riego.

» EIl Sodio s6lo se ha medido en 12 ocasiones, pero en todas ellas, dada la
baja salinidad del agua y el bajo contenido en Calcio, ha entrado en el
rango de severa restriccidn de uso para riego por previsibles problemas
de infiltracion, segun las recomendaciones de la FAO.

En sintesis, el agua se puede catalogar como de buena calidad, ligeramente afectada
por contaminacion urbanay con un contenido en sales muy bajo.

6.3.4.5.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por las
transferencias

La conexion con el ATS disminuiria el contenido en sales del mismo, aunque
previsiblemente de manera no muy importante, puesto que, en principio, la
aportacion desde el Tiétar, si se materializa finalmente esta transferencia, sera
notablemente inferior a la procedente de Bolarque.

Las aguas del embalse de Bolarque, que son las que discurren por el ATS, tienen una
baja mineralizacién y han presentado en alguna ocasion valores que exceden los
limites de riego de las recomendaciones FAO en pH y en problemas de infiltracion.
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El aporte de las aguas del Tiétar, donde sucede lo mismo pero en mayor grado,
puede potenciar estos aspectos. De todas formas, puesto que el destino del ATS son
regiones donde la salinidad es elevada, la mezcla con las aguas locales seguramente
anularia el problema.

El bajo contenido en sales del agua y los bajos pH que se pueden alcanzar pueden
influir en la vida de los materiales empleados para el trasvase por efecto de
disolucidn y corrosion, por lo que seria conveniente tenerlo en cuenta y realizar un
estudio de estos aspectos previamente a la ejecucion de las obras.

6.3.5. CUENCA DEL GUADIANA

En la Cuenca del Guadiana no hay previstos posibles origenes de transferencias
pero si hay una posible zona de destino, que seria las Tablas de Daimiel y el acuifero
de la Mancha Occidental, y una zona que se emplearia como paso intermedio en la
posible transferencia del Tajo (embalse de Azutan) al Guadalquivir (rio Guadiato), el
sistema de embalses Cijara, Garcia de Sola, Orellana 'y Zujar.

Es necesario, por tanto, analizar la calidad de las aguas en estas zonas, asi como sus
objetivos, para determinar si existe algiin condicionante sobre las aguas que les van
a ser aportadas.

6.3.5.1. TABLAS DE DAIMIEL Y ACUIFERO DE LA MANCHA OCCIDENTAL

Las Tablas de Daimiel y el acuifero de la Mancha Occidental son el posible destino
de dos transferencias, Tajo en Toledo y Tiétar. Las posibles formas en que esta
previsto aportar aguas a esta zona son variadas, a través del rio Ciguela, en uso
directo agricola, o en aporte directo a las Tablas y abastecimientos.

El acuifero de la Mancha Occidental estd declarado sobreexplotado, debido a la
extraccion excesiva de recursos para riego.

Las Tablas de Daimiel, ubicadas en la provincia de Ciudad Real, constituyen uno de
los ecosistemas mas peculiares de la Peninsula Ibérica. Este encharcamiento
continental se originaba hasta muy recientemente por los desbordamientos de los
rios Guadiana y Ciguela, y estaba potenciado por la existencia de un manto freatico
perteneciente al acuifero de la Mancha Occidental, muy préximo a la superficie, que
descargaba por diversos “0jos” o manantiales. El juego entre las aportaciones
superficiales y subterraneas, variables y con distinta composicién quimica, constituia
el elemento mas interesante del ecosistema. De las 6.000 ha. inundables que
comprendian esta zona himeda, s6lo se conservan 1.675 en la actualidad, incluidas
en el Parque Nacional del mismo nombre.

Los niveles de inundacion en la Tablas son variables y decrecientes. En general, la
pauta ciclica habitual era de maximo en primavera y disminucién paulatina
posterior hasta el otofio, sin llegar al estiaje. La sobreexplotacién del acuifero ha
provocado que, a partir de la década pasada, las Tablas han dejado de ser el
rebosadero natural del mismo, con la desaparicion de los Ojos del Guadiana y las
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surgencias dentro de las Tablas. De esta forma, las Tablas se han convertido en zona
de infiltracion y, por tanto, de pérdida neta de agua.

6.3.5.1.1. Analisis de la Calidad del Agua

La informacién sobre la Tablas de Daimiel se ha extraido de una publicacion sobre
las mismas, editada por el Organismo Auténomo Parques Nacionales en 1996, bajo
el titulo “Las Tablas de Daimiel. Ecologia Acuatica y Sociedad”, en la que se hace
una recopilacién de la informacién sobre las Tablas y se estudian todos los aspectos
bajo una perspectiva historica. En menor grado, se analiza también el estado y
evolucién del acuifero de la Mancha Occidental.

Para completar el conocimiento del acuifero se cuenta también con una publicacion
de la Confederacion Hidrografica del Guadiana denominada “Microcontaminantes
en el Agua de las Unidades Hidrogeoldgicas 04.04 Mancha Occidental y 04.06
Campo de Montiel”, elaborado en 1994 con la colaboracion del CEDEX y del CSIC.

Puesto que el objetivo del analisis de la calidad del agua es determinar los posibles
efectos que el agua transferida tendria en las Tablas de Daimiel, asi como la posible
necesidad de un tratamiento de la misma, conviene hacer un pequefio recordatorio
de la evolucién histérica de la calidad del agua en las Tablas de Daimiel:

Como ya se ha mencionado, los aportes naturales de aguas a las Tablas provenian
de dos fuentes: aguas superficiales mineralizadas, aportadas por el Cigtela con una
cierta variacion estacional, y aguas subterraneas poco salinas, aportadas de forma
continua por los Ojos del Guadiana y las propias surgencias dentro del Parque. Esto
generaba en las Tablas dos zonas de influencia diferenciadas en cuanto a su
ecosistema.

Con la desaparicion de los Ojos del Guadiana en los afios 80, por la sobreexplotacion
del acuifero, los uUnicos aportes que llegaron a las Tablas fueron las aguas
superficiales del Cigtela con un contenido en sales elevado, una calidad de agua
cada vez peor y un contenido en nutrientes mas elevado. Esto provocé una serie de
cambios en la vegetacién de las Tablas, desarrollandose especies mas adaptadas a
salinidades elevadas y a condiciones cambiantes en calidad y cantidad de agua.

Se han adoptado una serie de medidas para mantener un cierto nivel de agua (presa
de Puente Navarro, pozos de extraccion de agua, derivacion de volumenes de agua
desde el ATS) que, si bien distan mucho de restaurar las condiciones ambientales y
de funcionamiento hidrolégico original, por lo menos han permitido evitar la
desaparicion de las Tablas y mantener zonas permanentemente inundadas que
representan auténticos reservorios de diversas especies de flora y fauna del espacio
protegido.

El aporte de las aguas del ATS se produce a traves del rio Ciguela por lo que, a pesar
de tener en origen una mineralizacion mucho mas baja, en su discurrir hasta llegar a
las Tablas se va cargando en sales llegando al parque con valores elevados. En
cualquier caso, ha disminuido la salinidad propia del Ciguela, mejorando en todos
los sentidos la calidad del agua, aunque no en un modo suficiente.
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Las aguas de las Tablas, en consecuencia, actualmente se ven muy cargadas en
nutrientes y afectadas por vertidos urbanos e industriales, procedentes de diversas
poblaciones.

La interpretacion de los cambios en salinidad es sumamente compleja, dada la
importante intervencion humana en la gestion de sus aguas. La variabilidad
intraanual es muy grande; la marcada estacionalidad y la actual carencia de aportes
naturales desde el acuifero ocasionan amplias oscilaciones en el nivel de inundacién.
Tales fendmenos favorecen el aumento de la salinidad durante el periodo estival.
Por otra parte, las aportaciones de agua de pozos contribuyen también a la
salinizacion. En contrapartida, los trasvases desde el acueducto Tajo-Segura, cuando
se han realizado, han aportado un efecto “dulcificador” de las aguas.

Respecto a la Unidad Hidrogeoldgica 04.04, Mancha Occidental, en general se puede
decir gque tiene caracteristicas de un acuifero sobreexplotado en zona de riegos, con
una recarga progresiva en sales y en otros compuestos tipicos aportados por los
regadios, como es el Nitrato.

Sus aguas presentan una elevada mineralizacion debida a sulfatos de Calcio y
Magnesio. Los anélisis realizados fundamentalmente con muestras de 1993 aportan
unos valores medios de Conductividad de 1.445 uS/cm, con maximos superiores a
8.000 en algun punto. Los Cloruros se situan en torno a los 135 mg/|1 y los Sulfatos
en 510 mg/l, aunque existen muchas variaciones entre diferentes puntos de
muestreo.

Los Nitratos presentan una media de 37,8 mg/l, siendo el maximo registrado de 132
mg/|. La zona Norte del acuifero se ve mas afectada.

El nivel de contaminacidén por compuestos organicos, en lineas generales, no es muy
elevado.

Sus usos son muy limitados. En riego, por su elevada salinidad, solo deberian ser
utilizadas en condiciones restringidas (suelos permeables, con buen drenaje;
utilizando agua en exceso para lavar el terreno; plantas tolerantes a la salinidad).
Para el abastecimiento seria necesario un ablandamiento del agua, asi como un
proceso de desnitrificacion en las aguas de la zona norte.

Después de la declaracion de sobreexplotacion del acuifero, con las medidas
adoptadas y la consecuente reduccion de extracciones, el déficit del acuifero se ha
anulado. En consecuencia, es razonable pensar que el deterioro del acuifero estara
contenido.

6.3.5.1.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por las
transferencias

Como se ha visto, tanto las Tablas como el Acuifero de la Mancha Occidental son
medios degradados por la intervencion humana. En consecuencia, sus aguas
actuales presentan un deficiente estado de calidad, por lo que éste no debe ser el
punto de comparacion para considerar las afecciones que puedan provocar las aguas
trasvasadas.
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El sentido de aportar aguas a las Tablas debe ser intentar recuperar unas
condiciones lo méas aproximadas a sus condiciones originales. Se debe recordar que
su principal fuente original eran las aguas del Guadiana, limpias y poco salinas. De
la misma forma, no se pueden aportar aguas al acuifero que contribuyan a su
recarga en sales y Nitratos.

La calidad del agua en las dos posibles zonas de origen es muy diferente, asi como la
forma en que se aportarian los caudales. En consecuencia, los posibles efectos que
producirian también lo son.

Las aguas que llegan a las Tablas en la actualidad (rio CiglUela y bombeos) son mas
salinas que las del rio Tajo en Toledo, por lo que un aporte de esta agua tendria un
efecto dulcificador y, por tanto, beneficioso. Sin embargo, este efecto seria mucho
mas reducido que el que aportan las aguas del ATS. Ademas, en su discurrir por los
cauces, aumentaria su concentracion antes de llegar a las Tablas, siendo dificil
estimar el valor final.

Las aguas del Tajo en Toledo, como se vio en el apartado correspondiente, se
encuentran en un deficiente estado de calidad. El contenido en nutrientes es muy
elevado en el Tajo por lo que se estarian agravando los problemas de eutrofia en las
Tablas y de recarga en Nitratos del acuifero.

En consecuencia, un vertido directo de las aguas del Tajo, a pesar de los procesos
autodepurativos a lo largo del trasvase, no seria muy recomendable puesto que el
contenido en nutrientes seria muy elevado, por lo que deberia ser sometido a
procesos de tratamiento que redujeran estos compuestos.

Situaciéon muy distinta se produciria en el caso de aportar las aguas del Tajo
directamente al riego. Los riegos actuales se realizan con agua del acuifero, cargada
en sales y nitratos. Los aportes de agua del Tajo no supondrian un perjuicio
comparativamente. Es mas, el aporte de fosfatos extra supone un beneficio para el
agricultor, porque reduciria el consumo en abonos. Se deben mantener ciertas
precauciones por el posible aporte de microorganismos, aungue se veran muy
reducidos tras la estancia de las aguas en el embalse de Finisterre. En consecuencia,
en este caso no seria necesario un tratamiento previo de las aguas.

Sin embargo, el aporte de aguas de similares caracteristicas a las del acuifero, no
estaria mejorando las caracteristicas del mismo sino, en todo caso contribuyendo a
empeorarlas. El objetivo no debe ser volver a elevar los niveles del acuifero
solamente, sino intentar que los voliumenes de agua sean también de las mismas
caracteristicas originales. En caso contrario se puede recuperar el acuifero pero con
un agua que tenga limitaciones para su uso en abastecimiento y riego.

Respecto de la posible transferencia desde el rio Tiétar, la escasa salinidad de las
aguas del mismo, desde un punto de vista global, seria beneficiosa para la zona. El
unico problema que podria generar seria que, al ser aportado directamente a las
Tablas, provocara una importante afeccion a su ecosistema. En cualquier caso, esto
tiene facil solucion llevando la descarga del agua, o parte de ella, a algun curso
donde pudiera recargarse en sales. En consecuencia, no se considera necesario la
inclusion de ningun proceso de tratamiento previo al trasvase.
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6.3.5.2. EMBALSES DE CIJARA, GARCIA DE SOLA, ORELLANA Y ZUJAR

Aunque la funcion del posible trasvase que tendria su origen en el embalse de
Azutan, en el Tajo, es aportar recursos a la cuenca del Guadalquivir, el destino
primero de las aguas trasvasadas seria el embalse de Cijara en el Guadiana. De alli,
la mezcla de aguas discurre por los embalses de Garcia de Sola y Orellana, pasando
posteriormente el embalse del Zujar y de aqui a la cuenca de Guadalquivir.

El medio mas sensible a las posibles afecciones en calidad que generaria el trasvase
seria el embalse de Cijara, puesto que a los otros pasaria el agua ya mezclada con las
del rio Guadiana y tras un tiempo de retencion importante.

El embalse de Cijara se encuentra eutréfico, mejorando la calidad en los embalses
aguas abajo. Asi, Garcia de Sola se encuentra mesotréfico y Orellana oligo-
mesotrofico.

Por otra parte, el estado de calidad del agua respecto de los posibles usos de la
misma son buenos. Los tres embalses se califican como Al en el Plan Hidroldgico de
la cuenca del Guadiana, respecto de la normativa de prepotables siendo éste el
objetivo de calidad a mantener definido por el Plan de Cuenca. Ademas, tanto estos
tres embalses, como el del Zujar tienen como objetivos de calidad que puedan ser
aptos para bafos, riego y vida piscicola. Asi mismo, deben protegerse contra la
eutrofizacion y se les considera de alto valor ecologico.

6.3.5.2.1. Analisis de la Calidad del Agua

Para conocer el estado de calidad en el embalse de Cijara se cuenta con los datos
recogidos en la estacion COCA ubicada en el mismo embalse (estacion 04010), entre
los afios 1990 y 1997.

194



Analisis ambientales

@ ESTACION DE CONTROL RED COCA
TRAZA DEL TRASVASE UsO A
A RIO
I EMBALSE DE NUEVA CONSTRUCGION
EEMBALSE EXISTENTE
[ INUCLEO DE POBLAGCION
g i} 5 10

16 20 km

GUADARRANQUE™

GARCIA DE
SOLA

%
ORELLANA %,
_ 5

N -

Figura 63. Ubicacion de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el
embalse de Cijara

Los resultados del analisis de la calidad del agua son los siguientes:

* No se producen incumplimientos superiores a un 5% en ninguno de los
parametros limitados por la normativa de aguas para abastecimiento, salvo
en la temperatura, lo que carece de importancia.

* Sin embargo, frente a la normativa de vida piscicola si existe un parametro

gue la incumple claramente, los Nitritos. Esto puede ser debido al estado
eutrofico del embalse.

* El contenido en nutrientes es ligeramente elevado (aunque en niveles
inferiores a los impuestos por las normativas de prepotables y vida
piscicola) provocando la eutrofizacion del embalse.

 El contenido en sales es muy bajo. El valor medio de concentracion de
Sulfatos ha sido en el periodo de estudio 43,3 mg/l; los Cloruros 24,5 mg/|
y la Conductividad 257 pS/cm.

» Estas condiciones quimicas generan que se superen los limites recomendados
por la FAO en pH y en problemas de infiltracion un 10% de las ocasiones.

En sintesis, se puede decir que las aguas del embalse de Cijara son de muy buena
calidad, estando afectadas solo por una concentracion ligeramente elevada de
nutrientes, lo que provoca su eutrofizacion.
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6.3.5.2.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por la
transferencia

Actualmente, como se ha visto, el agua en el embalse de Cijara incumple la
normativa de vida piscicola por los Nitritos, debido al estado eutréfico del mismo,
pero es objetivo del Plan de Cuenca alcanzar el nivel de aguas ciprinicolas en dicho
embalse.

Salvo esta consideracion, el estado es francamente bueno. En consecuencia y
teniendo en cuenta, ademas, los objetivos de calidad establecidos en el plan de
cuenca, no seria admisible aportar aguas al embalse del Cijara (y posteriores) que
contribuyeran a su eutrofizacion y al incumplimiento de las normativas de
prepotables y vida piscicola.

El estado de calidad del rio Tajo a su paso por Talavera se puede calificar como
deficiente, estando claramente influido por la existencia de vertidos y con un
contenido en nutrientes elevado.

Por otra parte, en esta zona del Tajo, como ya se menciono, se detecta una mejoria a
lo largo de los afios en los nutrientes, aunque un empeoramiento en otros
parametros, como la Materia en Suspension. Ademas, la depuradora de Talavera de
la Reina es de muy reciente construccion, y dado que los datos analizados
corresponden a un momento en el que la misma no existia, pueden estarse
produciendo ya mejoras a la calidad descrita.

En cualquier caso, los valores de nutrientes en el embalse de Azutan son vy,
previsiblemente, seran mucho mas altos que los registrados en Cijara. Por
consiguiente, seria necesario efectuar una reduccion de nutrientes, tanto de
compuestos de nitrégeno como de fésforo, previa a su transferencia.

Por otra parte, el contenido en sales del rio Tajo en Azutan es muy superior al del
Guadiana en el Cijara. En el Tajo el contenido en Sulfatos es nueve veces superior, el
de Cloruros cinco veces y la Conductividad mas de cuatro. Esta importante
diferencia supone que, aunque los caudales aportados fueran pequefios se dejaria
sentir en la concentracion final de la mezcla. De esta forma se podria estar afectando
al ecosistema original de estos embalses. Esta circunstancia podria afectar tanto al
embalse de Cijara como a los ubicados aguas abajo, Garcia de Sola y Orellana.

6.3.6. CUENCA DEL EBRO

En la cuenca del Ebro se ubican dos posibles origenes de transferencias, el embalse
de Talarn, en el rio Noguera Pallaresa, y el propio rio Ebro en su curso bajo.

6.3.6.1. EMBALSE DE TALARN

La posible toma del trasvase se ubicaria en el embalse de Talarn, en el rio Noguera
Pallaresa, afluente del Segre, y el final del mismo seria el rio Noya, afluente del
Llobregat, con destino al abastecimiento del area metropolitana de Barcelona. Como
se ha sefialado en el Anejo de descripcion de transferencias, al no ser necesaria una
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regulacion en destino, también podria conectarse directamente con la ETAP de
Abrera, integrada dentro de la red de abastecimiento al area indicada.

6.3.6.1.1. Analisis de la Calidad del Agua

La estacion de la red COCA en el rio Noguera Pallaresa se encuentra en
desembocadura, muy alejada del embalse de Talarn y con varios embalses
intermedios, por lo que no resulta representativa del estado de calidad de la zona.
Sin embargo, se cuenta con una estacion ICA situada en Pobla de Segur, en cola del
embalse. Ademas, en el mismo se ubican tres zonas de bafio, por lo que el embalse
es muestreado durante la época de bafios a efectos de control sanitario. La figura
adjunta muestra esta situacion.
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Figura 64. Ubicacion de la estacién de la Red ICA y de las zonas de bafio para el estudio de la
transferencia en el embalse de Talarn

De la estacion ICA se cuenta con ocho muestreos realizados entre los afios 1994 y
1997, aunque la mayoria de los parametros solo han sido analizados en tres
ocasiones. De los analisis realizados para el control de las zonas de bafio se tienen los
resultados publicados en los Informes de Sintesis sobre la Calidad de Aguas de Bafio,
elaborados por la Direccion General de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y
Consumo, para el periodo comprendido entre los afios 1990 y 1998.

Los datos de la red ICA reflejan el buen estado de calidad general del agua en el rio
en este punto, donde solo es destacable algin valor puntual ligeramente elevado de
DBO y Nitrégeno organico.
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El contenido en sales es muy bajo, con una Conductividad generalmente por debajo
de 400 puS/cm, un valor medio de 290 uS/cm. La concentracion media de Sulfatos
esta en torno a 40 mg/1y los Cloruros en torno a 8 mg/|.

Las zonas de bafno estudiadas, en general, se han calificado como Agual (aptas para
el bafo), aunque el ultimo afio una ha recibido calificacion Agua2 (apta para el bafio,
de muy buena calidad). La calificacion como Agual se debe a valores ligeramente
elevados de parametros microbioldgicos, que incumplen los limites guia. Estos
valores son debidos, fundamentalmente, a los propios vertidos al embalse del
camping y pequeios nucleos.

En todo caso, los niveles guia impuestos por la normativa de aguas de bafio en
parametros microbioldgicos es muy inferior a la de la categoria A2 de aguas para
abastecimiento, siendo los imperativos del mismo orden.

El estado trofico del embalse se puede calificar como oligo-mesotrofico segun
informacion suministrada por la Confederacién Hidrografica del Ebro, lo que
denota un bajo contenido en nutrientes.

6.3.6.1.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por las
transferencias

En sintesis, la calidad del agua en el embalse de Talarn se puede calificar como muy
buena, siendo apta para todos los usos. Por consiguiente, no es necesario realizar
ningun tratamiento previo a su transferencia.

La Pobla de Segur, que supone el vertido méas importante al embalse, cuenta con una
estacion depuradora, por lo que no cabe esperar efectos adversos con este origen.

6.3.6.2. BAJO EBRO

El origen del posible trasvase se ubicaria en el curso bajo del rio Ebro, aguas abajo
del embalse de Ribarroja, y existen dos posibles destinos, el area metropolitana de
Barcelona, y el levante y sureste peninsular.

En la posible transferencia derivada del rio Ebro hacia el levante y sureste se dan
unas circunstancias muy especiales, que no se producen en otros casos, y es que se
han propuesto un gran namero de alternativas, con multiples destinos y diferentes
posibilidades de mezcla de aguas en ellos, configurando una situacion
singularmente compleja.

Entre los destinos principales del trasvase estarian la zona de Castellon y el rio
Vinalopo en la cuenca del Jucar, la cuenca del Segura, y el Poniente almeriense, en la
cuenca del Sur. Existen multiples alternativas de trazado y, dependiendo de la
solucion adoptada, puede afectarse en mayor o menor grado a las aguas de las
cuencas del Jacar y Segura, que pueden ser a su vez receptoras y de transito.
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Por otra parte, también se han estudiado varias posibilidades de ubicacién del
origen del trasvase en el rio Ebro, que van desde Flix hasta el Delta.

Toda esta complejidad de origenes, transitos y destinos ha hecho que, ya desde el
analisis preliminar de las distintas alternativas, se viera la necesidad de afrontar un
estudio especifico, con algun mayor detalle, de las diferencias en las posibles
afecciones a la calidad de las aguas.

Un aspecto fundamental en lo que a la calidad de las aguas se refiere es el papel
desempefnado por el embalse de Tous en las distintas alternativas. Asi, en las
denominadas soluciones continuas desde el Ebro, este embalse constituye
exclusivamente un punto de regulacion intermedia, que recibe aguas del trasvase y
gue le devuelve una mezcla de aguas trasvasadas y aguas propias. En cambio, en las
denominadas soluciones Jucar, que captan recursos de este rio aguas arriba de Tous
(Alarcén o Cortes) y compensan con un volumen equivalente a esta cuenca en dicho
embalse, solo actla, o actia principalmente, como receptor de aguas trasvasadas.

Existen ademas otros dos embalses en la cuenca que actian como receptores de
aguas trasvasadas y que pueden actuar también como regulacion intermedia: el de
Sichar en el rio Mijares y el de Villamarchante en el rio Turia, si bien su papel es de
relevancia notablemente inferior al de Tous.

En el resto de destinos no se produce mezcla del agua del punto receptor con la que
continda por el trasvase.

6.3.6.2.1. Analisis de la Calidad del Agua

Dado que existe la posibilidad de optar por diferentes puntos de captacion de las
aguas, ademas de los analisis temporales se decidié hacer un estudio de evolucion
espacial de la zona baja del rio Ebro, a partir del embalse de Mequinenza. Para ello
se ha contado con los datos de calidad de aguas registrados entre 1990 y 1997 por las
cuatro ultimas estaciones de control de la red COCA, que desde aguas arriba hacia
la desembocadura son las siguientes:

09029: embalse de Mequinenza
09210: embalse de Ribarroja
09163: Asco

09027: Tortosa

Estas estaciones, especialmente las dos ultimas, son las mas proximas a las posibles
tomas del trasvase y cuentan con un elevado niumero de parametros medidos, con
alta frecuencia y pocos errores apreciables. La figura adjunta muestra la zona
considerada y la ubicacion de las estaciones.
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Figura 65. Ubicacion de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia del bajo
Ebro

Los resultados mas destacables de este analisis son los siguientes:

* El peor estado de calidad en los cuatro puntos, tanto desde el punto de
vista del uso para abastecimiento como para vida piscicola, se encuentra
en Mequinenza, mejorando posteriormente en Ribarroja, gracias al efecto
beneficioso de los embalses y, sobre todo, a la importante aportacion del
rio Segre, para volver a empeorar progresivamente en Asco y Tortosa, tal
y como puede verse en la figura adjunta.
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Figura 66. Incumplimiento de las normativas de prepotables y de peces en el Bajo Ebro
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Los parametros que exceden en mas de un 5% los limites considerados en
la normativa de prepotables son: Conductividad, DBOs, Nitrogeno
Kjeldahl, Sulfatos, Fosfatos, Coliformes Totales, Coliformes Fecales y
Temperatura. En la normativa de vida piscicola, por su parte, incumplen
mas de un 5% los siguientes: Nitritos, Oxigeno Disuelto y Materia en
Suspension.

La Cconductividad es el pardmetro més importante en cuanto a
porcentaje de incumplimientos de la normativa de prepotables (51% en el
conjunto de las cuatro estaciones). Esto se debe a que los valores medios
se encuentran en las cuatro estaciones en torno a 1000 uS/cm, que es el
limite de la normativa. En concreto, evoluciona de aguas arriba hacia
aguas abajo con los siguientes valores medios, 1.121 — 980 — 1.017 — 1.036
uS/cm. Aungue disminuye de forma importante en Ribarroja debido a la
entrada del Segre, situdndose su valor medio por debajo de 1000 pS/cm,
en este punto sigue incumpliendo en un 43% de las ocasiones, aunque con
valores muy proximos al umbral. En Asc6 y Tortosa vuelve a aumentar
por efecto de vertidos locales (v. figura adjunta).
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Figura 67. Evolucién longitudinal de la Conductividad y del incumplimiento de la normativa de

prepotables por este parametro en el Bajo Ebro

Analizando la evolucion temporal de este parametro, se detecta cierta
mejoria desde 1990 hasta 1996, en cuanto al nimero de veces que se
incumple la normativa, tal y como muestra la figura de evolucién anual.
En los ultimos afios, los valores medios se reducen hasta un 30%.
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Figura 68. Evolucién anual de la conductividad media y de incumplimientos de la normativa de

prepotables por este parametro en el Bajo Ebro

Ademéas de esta evolucion media anual, es interesante observar la
estacionalidad de los datos. Como muestra la figura, las cuatro estaciones
evolucionan de un modo muy similar, siendo sus valores notablemente
mejores en la primera mitad del afio y situandose su valor medio desde
abril hasta junio por debajo del limite de 1.000 uS/cm. Ello revela unas
buenas condiciones en el periodo de invierno y primavera. Si se observan
Unicamente los ultimos afos, estos resultados estacionales mejoran.
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Figura 69. Evolucién mensual de la conductividad media y de incumplimientos de la normativa de
prepotables por este parametro en el Bajo Ebro

* EIl contenido en sales mas importante lo constituyen los Sulfatos, con un
porcentaje global de incumplimientos de la normativa de prepotables del
26%, encontrandose el minimo en Ribarroja con un 21%. En este caso, la
concentraciéon no vuelve a aumentar después de Ribarroja, siendo la
sucesion de valores medios la siguiente: 235 — 194 — 195 — 194 mg/I. Los
Cloruros, sin embargo, si aumentan después de Ribarroja, como muestra

la figura.
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Figura 70. Evolucién longitudinal de Sulfatos y del incumplimiento de la normativa de prepotables
por este parametro en el Bajo Ebro
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» Laescasez de datos en Mequinenza y Ribarroja impide realizar un estudio
fiable de evoluciones temporales de Sulfatos, por lo que sélo se estudian
para AscO y Tortosa. Entre 1990 y 1994 se produce una mejoria,
empeorando posteriormente hasta 1997. La variacion entre enero y
diciembre para las dos estaciones es muy similar, como se puede ver en la
figura de evolucién estacional, permaneciendo hasta junio por debajo de
200 mg/l. Ello reitera las buenas condiciones del periodo de invierno y

primavera.
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Figura 71. Evolucién anual de la concentracién media de Sulfatos y de incumplimientos de la
normativa de prepotables por este parametro en el Bajo Ebro
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Figura 72. Evolucién mensual de la concentracion media de Sulfatos y de incumplimientos de la
normativa de prepotables por este parametro en el Bajo Ebro
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Cloruros (mg/1)

Conductividad (US/cm)

En las cuatro estaciones se ha encontrado una correlacion positiva muy
significativa entre la conductividad y la concentracidén de Sulfatos, siendo
la méas alta en Mequinenza (r = 0,916; P < 0,001; N = 17). En la figura
adjunta se representa la linea de regresion entre estas dos variables para el
conjunto de los datos del Ebro.
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Figura 73. Relacién entre conductividad y Sulfatos en el Ebro

El comportamiento de los Cloruros es muy similar al de los Sulfatos,
aungue en éstos si se detecta cierto aumento después de Ribarroja. En
Mequinenza el 24% de las muestras supera el limite de la normativa de
prepotables, pero la dilucion provocada por el Segre libera a las dltimas
estaciones de incumplimientos (v. figuras adjuntas).
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Figura 74. Evolucion longitudinal de Cloruros en el Bajo Ebro
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Figura 75. Evolucién anual y mensual de la concentracion media de Cloruros en el Bajo Ebro

En la figura de evolucion temporal anual y mensual se observan también
tanto los efectos de mejora en los udltimos afios como de mejor
comportamiento estacional en el periodo de invierno y primavera.

* Es interesante observar los resultados globales de evolucion de la
salinidad en la cuenca del Ebro. En general, y como ya se ha indicado, la
calidad de las aguas de este rio se caracteriza por una tipica distribucion
espacial en la que la calidad se degrada conforme las aguas discurren a lo
largo del eje fluvial. La figura adjunta muestra la evolucion de los Solidos
Disueltos Totales (mg/1) a lo largo del rio en 1975 y 1990 (valores
medidos), junto con una estimacion para el afio 2020 (Aragués et al.). La
salinidad aumenta progresivamente en los primeros 750 kms, hasta la
confluencia con el sistema Cinca-Segre, que actia como gran diluidor del
Ebro. Tras esta confluencia, la salinidad se reduce muy notablemente, no
esperandose ni siquiera a largo plazo (afio 2020) tasas de SDT por encima
de los 800 mg/1.
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Figura 76. Evolucion espacio-temporal de la salinidad de las aguas del Ebro

Estos mismos autores han detectado, asimismo, una significativa relacion
entre la salinidad y el caudal del rio en Zaragoza, dada por la expresion
SDT=4514 g938 (SDT mg/l, g m3/s).

En cuanto a la DBOs, es el parametro que se destaca por incumplimientos
de la normativa de vida piscicola, siendo también bastante elevado en la
de prepotables (v. figura). Sus valores disminuyen en Ribarroja, debido al
efecto depurador del embalse y a la entrada del Segre, para aumentar
progresivamente hacia Tortosa. Aunque los porcentajes de
incumplimiento son relativamente elevados, sus concentraciones medias
no lo son en exceso. Se ha observado un aumento de los valores entre
1993 y 1995 —coincidiendo con una intensa sequia-, para volver a mejorar
a partir de entonces. Dentro del afo, parece que el peor periodo
corresponde a la segunda mitad, volviendo a ratificarse el patron de
mejor comportamiento en invierno y primavera. Las figuras adjuntas
ilustran lo expuesto.
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Figura 77. Evolucion longitudinal de DBO y del incumplimiento de las normativas de prepotables y
de peces por este parametro en el Bajo Ebro
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Figura 78. Evolucién anual de la DBO media y de incumplimientos de la normativa de prepotables
por este parametro en el Bajo Ebro
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Figura 79. Evolucion mensual de la DBO media y de incumplimientos de la normativa de prepotables
por este parametro en el Bajo Ebro
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Figura 80. Evolucion anual de la DBO media y de incumplimientos de la normativa de peces por este
parametro en el Bajo Ebro
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Figura 81. Evolucién mensual de la DBO media y de incumplimientos de la normativa de peces por
este parametro en el Bajo Ebro

e La materia en suspension supera el limite de la normativa de vida
piscicola en algo mas del 5% de las ocasiones en las dos estaciones
ubicadas aguas abajo (v. figura). El oxigeno disuelto se sitda en valores
inferiores a los minimos de dicha normativa, en un 20% en el embalse de
Mequinenzay en un 10% en el de Ribarroja, lo que resulta l6gico teniendo
en cuenta el estado trofico de dichos embalses. Aguas abajo de los
embalses no se produce ningun problema en el oxigeno disuelto (v.

figura).
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Figura 82. Evolucién longitudinal de materia en suspensién y de Oxigeno Disuelto, y del
incumplimiento de la normativa de peces por estos parametros en el Bajo Ebro

e Aunque se han producido incumplimientos por Nitrogeno Kjeldahl y
Nitritos, existen muy pocos datos por lo que es dificil extraer
conclusiones. EI Amonio que ha sido analizado en mas ocasiones no llega
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a un nivel de incumplimientos del 5% (v. figura). Los valores de Nitrato,
aungue bajos, son mucho mayores que los de otros compuestos reducidos
del nitrégeno, lo que indica un estado evolucionado del medio.
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Figura 83. Evolucion longitudinal de Amonio y del incumplimiento de la normativa de peces por este
parametro en el Bajo Ebro

» El limite de fosfatos de la normativa de prepotables se ha rebasado en un
porcentaje apreciable. Las concentraciones medias encontradas en los dos
embalses son préacticamente iguales, aumentando posteriormente hasta
duplicarse en Tortosa, aunque su valor medio no llega a 0,7 mg/l (v.
figura). Dentro del periodo de estudio, se ha detectado una mejoria
progresiva de este paradmetro, con la excepcion de 1995, de modo que en
1997 la concentracion media fue inferior a 0,2 mg/l, no detectandose
incumplimientos en los dos ultimos afios (v. figura).
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Figura 84. Evolucién longitudinal de Fosfatos y del incumplimiento de la normativa de prepotables
por este parametro en el Bajo Ebro
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Figura 85. Evolucién anual de la concentracién media de Fosfatos y de incumplimientos de la
normativa de prepotables por este parametro en el Bajo Ebro

e En cuanto a la evolucién mensual, el comportamiento de los Fosfatos es
mas irregular que el de otros parametros, salvo en los dos ultimos afios,
en los que se mantiene muy constante a lo largo de los meses y en valores
por debajo de 0,4 mg/1 (v. figura).
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Figura 86. Evolucién mensual de la concentracion media de Fosfatos y de incumplimientos de la

normativa de prepotables por este parametro en el Bajo Ebro

En el andlisis de correlaciones realizado, sélo se ha encontrado una ligera
relacion de la DBO en Tortosa con los Fosfatos (r = 0,417; P < 0,048; N =
23).

La contaminacién microbioldgica sélo es destacable en Tortosa, con un
34% de incumplimientos por Coliformes, aunque también en Asco se ha
producido en alguna ocasién. En el analisis de las evoluciones temporales
en Tortosa, se detecta un empeoramiento hasta 1995 (con la excepcion de
1994), mejorando a partir de entonces. A lo largo del afio, parece que la
peor época se encuentra entre los meses de agosto y noviembre.
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Figura 87. Evolucién longitudinal de Coliformes Totales y de Coliformes Fecales y del incumplimiento
de la normativa de prepotables por estos parametros en el Bajo Ebro

» Se ha podido contrastar la existencia de una relacion muy significativa
entre la DBO y los parametros microbiolégicos, lo que resulta légico, dado
gue su fuente es la misma, sobre todo en Tortosa, que es la estacion mas
afectada por vertidos locales (correlacion entre DBOs y Coliformes

Totales: r = 0,482; P <0,001; N = 93)

» En los dos ultimos afos del periodo de estudio, en las estaciones ubicadas
mas aguas abajo, las caracteristicas del agua superan en alto porcentaje los
limites recogidos en las recomendaciones de riego para evitar problemas
de infiltracion (un RAS muy elevado para la salinidad existente)

(v.figura).
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Figura 88. Evolucién longitudinal del incumplimiento de las recomendaciones para aguas de riego en
el Bajo Ebro
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Aungue el estudio realizado ha manejado datos hasta el afio 1997, posteriormente se
ha dispuesto de nuevos datos hasta enero de 1999, manteniéndose, en general, para
todos los parametros, los valores y tendencias detectados en los ultimos afios del
estudio.

Asimismo, cabe indicar que este andlisis de la evolucion de la calidad coincide
basicamente en sus resultados con el realizado por Pinilla (1997) para el periodo
1981-95 en Tortosa.

6.3.6.2.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por las
transferencias

La calidad del agua experimenta una mejoria muy importante entre el embalse de
Mequinenza y el de Ribarroja, debido al aporte de las aguas del rio Segre, mas
limpias y menos mineralizadas, y al efecto depurativo de los embalses.
Posteriormente vuelve a empeorar por la influencia de vertidos locales.

En general, dentro del periodo de estudio, el afio 1995 se puede considerar el peor
en cuanto a los pardmetros que reflejan el efecto de contaminacion organica,
tendiendo a mejorar posteriormente. Para los parametros conservativos, sin
embargo, 1990 fue el peor ano, detectandose desde entonces una tendencia a la
mejoria y una estabilizacion posterior.

Aunque son numerosos los parametros estudiados por generar incumplimientos,
salvo la conductividad, DBO y Sulfatos no parecen, en general, un problema
importante que tenga una gran continuidad.

Ademas, debido a la elevada longitud del trasvase en estudio se puede esperar una
importante mejora a lo largo de su recorrido de la DBOs, los Nitritos y los
Coliformes. Otros parametros en los que se puede esperar mejora, aunque es dificil
establecer en qué grado, son el Nitrégeno Kjeldahl y los Fosfatos, siendo este ultimo
el que probablemente varie en menor proporcion de todos los no conservativos.

Los parametros conservativos y que, por tanto, mantendran practicamente
constantes sus valores son la conductividad y los Sulfatos.

La conductividad es un parametro indicador de las sales disueltas. La cuenca del
Ebro, principalmente en su vertiente sur, se ve enriquecida por sulfatos y otras sales
de origen natural. Esto hace que en Mequinenza tanto la concentracion de Sulfatos
como la conductividad presenten valores elevados. El aporte del rio Segre, con
aguas de menor salinidad, genera una importante dilucion en Ribarroja.
Posteriormente, por la acciéon de vertidos locales, la conductividad vuelve a
aumentar, estando la mayor parte del tiempo en valores por encima de los
registrados en Ribarroja e, incluso, en los meses de mayo a julio puede superar los
de Mequinenza. Ademas, su variabilidad es mayor, lo que provoca que el porcentaje
de incumplimientos aumente en mayor medida que el valor medio. Los Sulfatos, sin
embargo disminuyen en Ribarroja y se mantienen mas constantes, lo cual indica que
en las estaciones ubicadas aguas abajo existe un incremento en otras sales (Cloruros
fundamentalmente). Como se Vvio, los niveles previsibles en el futuro no empeoraran
sensiblemente la situacion actual.
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Respecto a la evolucion a lo largo del afio, con caracter general se puede decir que la
primera mitad es mejor en calidad que la segunda. Respecto a los parametros mas
criticos (conductividad, Sulfatos y Fosfatos), el mejor periodo del afio se situaria,
mas en concreto, entre los meses de abril y junio.

En el caso de las alternativas que mezclen sus aguas con las del embalse de Tous,
puesto que en él se deben mantener unos objetivos de calidad de A3y ciprinicola, se
pueden realizar las siguientes consideraciones:

» Los valores de Fosfatos detectados en los ultimos afios en el rio Ebro son muy
similares a los del rio Jucar, por lo que una sustitucion de unas aguas por otras
no generaria ningun problema significativo.

e Los valores medios de Sulfatos son también muy similares a los del Jacar. Sin
embargo, la conductividad es algo mayor, debido a otras sales, por lo que se
puede provocar una ligera afeccion por esta causa. Se da la circunstancia de que
las aguas del embalse de Tous se encuentran en el limite de la normativa de
prepotables (1.000 uS/cm) por lo que un ligero aumento en la misma puede
provocar que se incumplan estos objetivos aunque el empeoramiento real sea
insignificante.

» Se han estudiado los datos de salinidad en las estaciones COCA ubicadas aguas
abajo del embalse de Tous, comprobandose como aguas abajo de este embalse el
rio se carga en sales aumentando su conductividad por encima de 1.200 puS/cm.
Se puede deducir, por tanto, que aguas abajo de este embalse la posible
alteracion provocada por el agua del Ebro seria minima.

e A pesar de la reduccién de Coliformes que se pueda producir en el trasvase,
puede que en determinados momentos, al llegar a Tous, no se alcancen los
niveles suficientes. De todas formas, en el embalse sufririan una dilucion
importante y se seguiria produciendo un decay.

 Dado los niveles poco elevados de los parametros y teniendo en cuenta su
posible evolucion a lo largo del trasvase y en el propio embalse de Tous, no se
considera necesario realizar un tratamiento previo de las aguas a trasvasar.

» Seria recomendable precisar las fuentes contaminantes del rio Ebro, aguas abajo
de Ribarroja, y evaluar su posible reducciéon por depuracion.

El sistema del Vinalop6 (uno de los destinos de este trasvase) se encuentra muy
degradado, con una calidad pésima y un contenido en sales muy elevado, por lo que
el aporte de aguas del rio Ebro resultaria, en cualquier circunstancia, muy
beneficioso para la calidad de sus aguas.

Los restantes puntos de entrega dentro de la cuenca del Jucar en los que las aguas
trasvasadas se reciben en embalses son la zona de Mijares-Castellon —en el embalse
de Sichar, ya existente- y la de Valencia y su area metropolitana — embalse de
Villamarchante, en el Turia, de nueva construccion. Estas entregas son de menor
cuantia que los volumenes que pueden verterse al embalse de Tous o destinarse a
los sistemas del Vinalop6 y Marina Baja.

En el caso de Sichar, los parametros de calidad son, en principio, algo mejores que
los del agua trasvasada, con unos valores de sulfatos y fosfatos mas favorables y un
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estado que, a comienzos de la década de los noventa podia calificarse como oligo-
mesotrofico. Asimismo, el plan de cuenca del Jucar establece que en el entorno del
Azud de Villareal, aguas abajo de Sichar, la calidad debe ser A2. Puesto que el agua
derivada del Ebro no cumple este requisito, es necesario un estudio detallado para
determinar si su mezcla con la de Sichar, en la proporcién impuesta por el volumen
entregado al embalse, asi como la evolucién de las caracteristicas que implica su
paso por el embalse (fundamentalmente respecto a salinidad y nutrientes) permite
satisfacer lo dispuesto en el plan de cuenca. En caso contrario habria que modificar
el sistema de entrega, por ejemplo, construyendo una balsa desde la que se efectue la
distribucion o bien efectuando un tratamiento en destino previo al vertido al
embalse.

En cuanto al futuro embalse de Villamarchante en el Turia, los requisitos a satisfacer
son los generales establecidos por el Plan de cuenca, A3- y Ciprinicola. En este caso,
por tanto, la situacion seria mas similar a la de Tous que en el caso anterior, si bien la
distancia recorrida por el agua trasvasada seria menor que hasta este embalse, por lo
gue los parametros no conservativos habran experimentado una menor variacion.
Por otra parte, las caracteristicas del Turia son méas favorables que las del Jucar en
parametros como la conducitividad, por lo que las condiciones de la mezcla seran,
previsiblemente, mejores que las de Tous. En definitiva, a falta de un estudio mas
detallado que considere la influencia del grado de dilucion que supone el volumen
del trasvase derivado al embalse, no se estima imprescindible un tratamiento previo
de las aguas a trasvasar.

En la posible conexién con el Postrasvase Tajo-Segura, s6lo seria destacable la
diferencia en mineralizacion de sus aguas, aunque parece que en el Ebro se produce
una disminucion en los ultimos afios. Dado el bajo contenido en iones de las aguas
del ATS, se estima que la mezcla de aguas, aunque se vera alterada, tendra unas
caracteristicas suficientes para su empleo tanto en abastecimiento como en riego.

En la posible transferencia desde el Ebro con destino a las cuencas internas de
Catalufa, si la entrega se produce en el rio Noia, se da la circunstancia que el
contenido en sales del agua en dicho rio es muy superior, por lo que no se generara
un impacto negativo sino, en todo caso, lo contrario, mejorando las condiciones del
Noia para su uso posterior al mezclarse con las aguas del trasvase. Si, como es mas
I6gico, la entrega va directamente a la planta de Abrera, no se preven dificultades
singulares como consecuencia de la calidad del agua en origen, tal y como se
muestra seguidamente.

6.3.7. CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA

En este ambito se ubica un destino de posibles trasvases en el rio Noia, afluente del
Llobregat, o bien directamente en la planta potabilizadora de Abrera. El otro posible
punto de llegada identificado es el de Cardedeu, con origen de recursos en el
Rodano.
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6.3.7.1. RIO NOIA

El rio Noia puede ser destino de dos posibles transferencias, una procedente del
embalse de Talarn en el rio Noguera Pallaresa, en la cuenca del Ebro, y otra del
propio Ebro en su curso bajo. El destino de esta transferencia seria la red de
abastecimiento del &rea metropolitana de Barcelona.

En los estudios derivados del Anteproyecto de Ley de PHN de 1993, se consideraba
como punto final del trasvase el embalse de San Jaime, de nueva construccién sobre
el rio Noia, aguas abajo de Igualada. Sin embargo, como se ha sefialado en el Anejo
de descripcion de transferencias, los analisis efectuados permiten concluir que no es
necesaria una regulacion en destino. Por ello, podria prescindirse de este embalse y
conectar directamente con la ETAP de Abrera, integrada en el sistema de
abastecimiento a Barcelona y su area metropolitana.

6.3.7.1.1. Analisis de la Calidad del Agua

En esta zona se cuenta con una estacion de la red COCA ubicada en San Sandurni de
Noya, por tanto, justo aguas abajo del posible futuro embalse de San Jaime
(v.figura).
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Figura 89. Ubicacidn de la estacion de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el rio Noia

Desde el punto de vista de los parametros que se ven alterados por la contaminacion
organica no se pueden extraer conclusiones, puesto que las ultimas actuaciones en
depuracion han mejorado de modo importante sus valores. Destaca la entrada en

218



Analisis ambientales

servicio de la depuradora de Vilanova de Cami, Igualada, Odena y Santa Margarida
de Montbui, con procesos de eliminacion de nitrogeno y fosforo, para un caudal de
20.000 m3/dia y que trata mezcla de aguas urbanas e industriales.

También en 1995 se inaugurd la estacion depuradora de Piera. El vertido de esta
poblacion también podria haber afectado a la calidad del agua en la zona. El rio
Noia, hasta dicho afio, se encontraba muy alterado a partir de lgualada, pero ha
mejorado considerablemente desde entonces.

Otro aspecto de la calidad del rio que si puede ser tenido en cuenta es el elevado
grado de mineralizacion de las aguas, debido a la naturaleza de los suelos que
atraviesa.

Asi, la conductividad se encuentra en torno a los 3.000 uS/cm, con oscilaciones entre
2.000 y 4.000. Las aguas son muy duras (500 a 800 mg/l de COsCa), con unos
contenidos en Cloruros (300-600 mg/1) y Sulfatos (500-600 mg/1) muy elevados.

Si la entrega se produce en Abrera, no serian relevantes las consideraciones
anteriores.

6.3.7.1.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por las
transferencias

Se estima que cualquiera de los posibles origenes de transferencia tendran una
calidad superior a la zona de destino. La calidad encontrada en el embalse de Talarn
era superior a la del bajo Ebro, siendo el principal condicionante en este caso el
contenido en sales. Puesto que en la zona de destino este contenido es bastante
superior, el efecto no seria muy negativo.

Desde el punto de vista de la salinidad serian mas semejantes las aguas del Ebro, por
lo que se alteraria en menor grado el ecosistema del rio Noia. Sin embargo, puesto
gue este curso ha estado sometido durante mucho tiempo a un grado de
contaminacién alto, no se considera que esta afeccion pueda ser muy importante.

Desde el punto de vista del uso al que esta destinado el embalse, el abastecimiento,
resultaria muy beneficiosa una disminucién de las sales disueltas y, en consecuencia,
se debe tener en cuenta mas la posible afeccién que generarian las aguas de destino a
la calidad de las aguas trasvasadas.

Aungue en funcién del caudal transferido, y dado el escaso caudal del rio Noia, las
caracteristicas de las aguas podrian asemejarse a las de origen del trasvase, los
contenidos en sales se podrian ver aumentados. Ello puede suponer una limitacion
al uso para el que esta destinado el embalse, por lo que deberia ser objeto de un
estudio detallado.

En definitiva, desde el punto de vista de la calidad, en principio, podria ser mas
favorable evitar la mezcla de las aguas trasvasadas con las del rio Noia para
preservar la calidad de las primeras. Es decir, se aconseja para esta transferencia,
caso de que finalmente se lleve a cabo, la conexién directa con Abrera no solo por
poder prescindir de la regulacion en destino, sino también por mantener la calidad
de las aguas trasvasadas, mejores que las del area de entrega.
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6.3.8. CUENCA DEL JUCAR

En esta cuenca se encuentran varios destinos del agua trasvasada: la zona de Cenia-
Maestrazgo, al Norte de Castellon; la zona del Mijares, cuya volumen se prevé
entregar en el embalse de Sichar, sobre dicho rio; la zona de Vall de Ux6; Valencia y
su area metropolitana, a las que se entrega el caudal derivado en el embalse de
Villamarchante, de nueva construccion, sobre el rio Turia, asi como los sistemas del
Vinalopé y Marina Baja, que reciben el volumen trasvasado en el entorno de Villena.

En aquellos embalses que son utilizados como regulacion intermedia del trasvase -
Sichar y/o Villamarchante y, sobre todo, Tous- el caudal que circule por el trasvase
aguas abajo de ellos sera mezcla del derivado desde el Ebro en origen y del de la
propia cuenca que regulan. Por ello, ademas de analizar el efecto del agua
trasvasada sobre el medio receptor, también es necesario conocer la repercusion del
agua del medio receptor sobre la del trasvase, puesto que sera mezcla de ambas la
gue continuara hacia otros destinos aguas abajo. Dentro de la cuenca del Jucar, el
embalse de Tous es el punto de mayor cuantia de mezcla y el sistema del Vinalopd,
el de mayor volumen de demanda, por lo que es en ellos es los que se centra el
analisis.

Unicamente cabe recordar aqui lo ya sefialado en un epigrafe anterior respecto a
Sichar y Villamarchante. En el primer caso es necesario un estudio detallado para
determinar si es viable aportar el volumen demandado desde el Ebro sin impedir
cumplir el requisito de A2 establecido por el plan de cuenca aguas abajo del
embalse. Caso de no ser asi, no podria utilizarse Sichar como elemento de regulaciéon
intermedia del trasvase, debiendo disponerse una entrega especifica desde la
conduccion general. Tampoco deberia utilizarse entonces como receptor directo del
volumen demandado por la zona Mijares-Castellon, disponiendo una balsa de
recepcion desde la que se efectle la distribucion o bien disponiendo un tratamiento
en destino previo al vertido del embalse, que originaria un coste adicional a la
distribucion en destino.

En cuanto a Villamarchante, no se prevé, en principio, ningun problema para su
empleo tanto como elemento de regulacion intermedia como de recepcion del
volumen destinado a Valencia y su area metropolitana.

6.3.8.1. EMBALSE DE TOUS

El embalse de Tous en el rio Jicar se encuentra como paso intermedio en varias de
las soluciones estudiadas, bien como elemento de regulacidon intermedia o como
punto de compensacion de caudales.

En las segundas se plantea la posibilidad de aportar las aguas del trasvase al
embalse de Tous y extraer un caudal equivalente del rio Jucar, aguas arriba de dicho
embalse.

El Plan Hidrologico de la cuenca del Jucar establece, con caracter general, unos
objetivos de calidad A3, en funcion de la normativa de aguas para abastecimiento, y
de Ciprinicola, en funcion de la de vida piscicola. Ademas, los embalses destinados
al abastecimiento deben ser mesotroficos, como minimo, y, preferiblemente,
oligotroficos.
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6.3.8.1.1. Anélisis de la Calidad del Agua

En esta zona se analiza el estado de calidad en cada uno de los tres rios que
confluyen en el Jacar aguas arriba del embalse de Tous: Jucar, Cabriel y Reconque.
De esta forma se puede estimar el efecto sobre la calidad en el caso de aportar aguas
del Ebro a cambio de las del Jucar.

Para conocer la calidad de las aguas aportadas al embalse de Tous se cuenta con los
datos recogidos en tres estaciones de la red COCA en cada uno de los rios
mencionados (v.figura adjunta):

08112: Rio Cabriel antes de su desembocadura
08144: Rio Jucar antes de la confluencia con el Cabriel
08218: Rio Reconque
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Figura 90. Ubicacion de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el
embalse de Tous
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Estos tres rios se unen en el embalse de Embarcaderos, ubicado unos 35 km aguas
arriba del embalse de Tous. Son mucho mas importantes el Cabriel y el Jucar, puesto
gue aproximadamente aportan el 95% del caudal, siendo el 5% restante aportado
por el Reconque.
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Aungue no se dispone de informacion exhaustiva sobre todos los pardmetros, se
puede decir que, en general, los rios de esta zona tienen un buen estado de calidad,
como se refleja en los resultados siguientes:

» Los parametros mas criticos respecto al cumplimiento de las normativas
en los tres rios estudiados son Sulfatos, conductividad, Coliformes y
Cloruros, respecto a la de prepotables, y materia en suspension, respecto
de la de vida piscicola.

* Aunque se detecta algun valor de DBOs que excede los limites de la
normativa, el porcentaje de incumplimientos no llega al 5%. Los valores
son mas bajos en el Jucar que en los otros dos rios (v.figura). Los peores
afios han sido 1994 y 1995, mejorando posteriormente, con una evolucion
muy similar en los tres rios. Parece que los valores mas elevados se
producen entre marzo y julio. De todas formas, el Jucar resulta bastante
estable a lo largo del afio, mientras que en el Reconque si se detecta una
tendencia clara y el Cabriel presenta mas altibajos (v.figura).
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Figura 91. DBO media e incumplimiento de las normativas de prepotables y de peces por este
parametro aguas arriba del embalse de Tous
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Figura 92. Evolucion anual de la DBO media y del incumplimiento de la normativa de peces por este
parametro aguas arriba del embalse de Tous
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Figura 93. Evolucién mensual de la DBO media y del incumplimiento de la normativa de peces por
este parametro aguas arriba del embalse de Tous

» Lostres rios se encuentran bien oxigenados en todo momento (v.figura).
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Figura 94. Concentracién media de Oxigeno Disuelto e incumplimiento de la normativa de peces por
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La materia en suspensién presenta un porcentaje elevado de
incumplimientos en los tres rios, sobre todo en el Cabriel (27%), donde en
determinados momentos se llega a valores muy altos. Los tres rios se
unen en el embalse de Embarcaderos, donde se producira una
sedimentacion. Aguas abajo se desconoce cual puede ser la concentracion,
pero al llegar a Tous, tanto las aguas del Jucar como las del trasvase,
sufririan de nuevo una decantacién y mejora (v.figuras adjuntas).
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Figura 95. Concentracién media de Materia en Suspension y incumplimiento de la normativa de peces
por este parametro aguas arriba del embalse de Tous
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Figura 96. Evolucién anual y mensual de la concentracién media de materia en suspension y del
incumplimiento de la normativa de peces por este pardmetro aguas arriba del embalse de Tous
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Figura 97. Evolucion anual y mensual de la concentracion media de materia en suspension y del
incumplimiento de la normativa de peces por este parametro aguas arriba del embalse de Tous

» EI Nitrito se ha analizado en muy pocas ocasiones, por lo que no se puede
extraer ninguna conclusion. Los valores de Amonio (v.figura) y Nitrato
son bajos, alejados de los limites de las normativas.
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Figura 98. Concentracién media de Amonio e incumplimiento de la normativa de peces por este
parametro aguas arriba del embalse de Tous

* Lo mismo sucede con el contenido en compuestos del Fosforo. Los valores
menores se han detectado en el rio Cabriel y los mayores en el Reconque,
pero no se han podido estudiar evoluciones anuales ni mensuales debido
a la escasez de datos (v.figura).
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Figura 99. Concentracién media de Fosfatos e incumplimiento de la normativa de prepotables por este
parametro aguas arriba del embalse de Tous

» El contenido en Sulfatos y la conductividad son elevados en el Cabriel y el
Reconque, donde se supera el limite de la normativa de prepotables de
forma constante. También se han detectado valores algo elevados de
Cloruros en estos rios, superando el limite en algun analisis. Sin embargo,
el rio Jacar tiene una mineralizacion mucho menor (v.figura).
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Figura 100. Conductividad y concentracién media de Sulfatos y Cloruros, e incumplimiento de la
normativa de prepotables por estos parametros aguas arriba del embalse de Tous.

* Las conductividades medias son 1.150, 850 y 1.080 uS/cm en Cabriel,
Jucar y Reconque, respectivamente. A partir de 1994 se detecta un ligero
aumento y en junio y julio parece que se producen los valores mas
elevados. En cualquier caso, los niveles permanecen bastante constantes
en las dos perspectivas temporales y las evoluciones son muy similares en
los dos rios mayores, lo que seria indicativo de que sus fuentes pueden ser
naturales (v.figura).
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Figura 101. Evolucién anual de la conductividad media y del incumplimiento de la normativa de
prepotables por este parametro aguas arriba del embalse de Tous
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Figura 102. Evolucion mensual de la conductividad media y del incumplimiento de la normativa de
prepotables por este parametro aguas arriba del embalse de Tous

* Los valores medios de la conductividad del embalse de Tous se conocen
por estudios actualmente en curso, situandose entre 950 y 1.000 uS/cm.
Esto coincide con la mezcla de las aguas de los tres rios estudiados. En
consecuencia, se encuentra en el limite del cumplimiento de la normativa
de prepotables, gracias a que el Jucar compensa las conductividades mas
elevadas de Cabriel y Reconque.

* Los datos de Sulfatos son muy escasos por lo que resulta muy dificil
analizar tendencias anuales o mensuales. Con los Cloruros sucede lo
mismo, aunque en este caso si parece destacar 1994 como el peor afio del
periodo de estudio (v.figura).
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Figura 103. Evolucion anual de la concentracion media de Cloruros y del incumplimiento de la
normativa de prepotables por este parametro aguas arriba del embalse de Tous

* Se debe destacar que la normativa de vida piscicola establece el limite de
6 para el pH, aunque aclarando que puede superarse. Puesto que en este
caso el pH se sitda en torno a 8, este parametro debe ser considerado con
cierta precaucion.

e Solo se han detectado valores elevados de Coliformes en porcentaje
significativo en el rio Jucar (v.figuras), donde se produce una punta
veraniega, seguramente debida a poblacion estacional. En los afios 1994 y
1995 no se ha dispuesto de datos de este parametro, por lo que no se
pueden conocer las posibles tendencias.
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Figura 104. Concentracion media de Coliformes totales e incumplimiento de la normativa de
prepotables por este parametro aguas arriba del embalse de Tous
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Figura 105. Evolucion mensual de la concentracion media de Coliformes totales y del incumplimiento
de la normativa de prepotables por este pardmetro aguas arriba del embalse de Tous

* EIl pH se encuentra en valores por encima de 8 como media en los tres
rios. En Cabriel y, sobre todo, en Reconque, los valores son algo mas altos,
lo que da lugar a que en este rio el 35% de las muestras superen el limite
de las recomendaciones para riego (v.figura). En la mezcla de los tres rios
seguramente no existira este problema. Es de destacar, por otra parte, que
sélo se conocen datos hasta 1994.
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Figura 106. pH medio e incumplimiento de las recomendaciones para aguas de riego por este
parametro aguas arriba del embalse de Tous

 En el 20% de los casos se ha detectado que pueden existir problemas de
infiltracion en el riego para los tres rios, aunque sélo ha sido posible
realizar esta comprobacion en 9 anélisis en cada uno de ellos debido a la
escasez de datos.

Como sintesis se puede decir que el estado de los rios estudiados es bueno, siendo
destacable tan solo un nivel elevado de sales en Cabriel y Reconque, aunque al
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mezclarse con el Jucar se produce una dilucién importante, llegando al embalse de
Tous con valores en torno a los limites establecidos por la normativa de prepotables.

Ademas de estas tres estaciones de la red COCA, se han estudiado también los datos
de salinidad recogidos por las tres estaciones ubicadas aguas abajo del embalse de
Tous (en Alcira, Huerto Mulet y Cullera), comprobandose como aguas abajo de este
embalse el rio se carga en sales aumentando su conductividad por encima de 1.200
pusS/Zcm.

6.3.8.1.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por las
transferencias

Los tres rios estudiados se unen en el embalse de Embarcaderos y la mezcla discurre
luego hasta el de Tous. En este recorrido se pueden dar procesos, motivados por
ejemplo por atravesar los embalses de Cortes y el Naranjero, que modifiquen en
alguna medida los valores de los parametros, como puede ser una disminucién en el
contenido de nutrientes. Puesto que no parece que se produzcan vertidos
intermedios de importancia, el estado de calidad de las aguas en el embalse de Tous
puede ser incluso algo mejor que el descrito aqui para algunos parametros. Otros,
sin embargo, pueden ver incrementada su concentracion, como pueden ser las sales
disueltas.

Respecto a las evoluciones temporales, se aprecia una diferencia entre los tres rios,
siendo el Jucar el mas estable. EI Reconque sufre tendencias temporales, mientras
gue el Cabriel presenta mas variabilidad. Una excepcién se produce con los
Coliformes totales, para los que se detecta una punta veraniega en el Jucar.

Con caracter general, se puede decir que el peor afio dentro del periodo de estudio
ha sido 1994, concidiendo con una fuerte sequia.

Teniendo en cuenta el analisis de calidad realizado para el rio Ebro, se pueden
realizar las siguientes consideraciones sobre las posibles afecciones del trasvase.

La conductividad en origen del posible trasvase, situado como opcion mas probable
en Cherta, entre las estaciones de AscO y Tortosa en el Ebro, era inferior, tanto en
concentracion como en porcentaje de incumplimiento, a la del Cabriel y a la del
Reconque, pero superior a la del Jucar. En consecuencia, de adoptarse la solucién al
trasvase consistente en reducir el aporte del Jucar a cambio de las aguas del Ebro,
posiblemente se estaria afectando a la calificacion del embalse de Tous, al superarse
el limite por la conductividad, aungque sea por muy escaso margen.

Este efecto podria disminuirse si el agua se extrae en origen en primavera, cuando la
concentracion media es menor. En este periodo, si bien no llega a los niveles del
Jucar presenta valores medios inferiores a 1.000 ps/cm.

Respecto a los Sulfatos, las concentraciones medias de Cabriel y Reconque son muy
superiores a las que existian en origen del trasvase, mientras que la del Jucar es del
mismo orden. De todas formas, aqui se mantiene muy estable, por lo que no da
lugar a incumplimientos de la normativa, mientras que en el Ebro ha sido mas
variable a lo largo de los afios y de unos meses a otros. Si es posible extraer agua
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para el trasvase entre los meses de febrero y junio, se puede considerar que no
tendria un efecto muy perjudicial en este parametro.

Aguas abajo del embalse de Tous se estima que la posible alteracion provocada por
el agua del Ebro seria minima, puesto que, a partir del mismo, el rio Jucar se va
cargando en sales.

Respecto al contenido de Fosfatos, como ya se vio al analizar el Ebro, el nivel en este
rio ha descendido considerablemente en los Ultimos afios, situandose en los mismos
valores que en el Jucar, por lo que el efecto seria despreciable.

Otros pardmetros que se encuentran en niveles mas altos en el Ebro que en el Jucar
son no conservativos, por lo que se puede esperar una evolucion favorable a lo largo
del trasvase.

Los Coliformes, en momentos determinados, pueden alcanzar valores elevados en la
zona de origen del trasvase por lo que, a pesar de la previsible mejora a lo largo del
mismo, podrian llegar a Tous con niveles superiores a los impuestos por la
normativa de prepotables. En el embalse, posteriormente, se produciria una dilucion
importante y seguiria produciéndose un decay bacteriano por lo que estos valores
descenderian. Sin embargo, el Plan Hidroldgico de la cuenca del Jucar incluye el
embalse de Tous en la lista de embalse para uso social, lo que puede suponer que se
permita el bafio. En este caso, la normativa relativa a la calidad de aguas de bafio
establece unos limites para Coliformes mas reducidos que la de prepotables, por lo
gue habria que estudiar esta posible afeccion.

Por otra parte, la reduccion de caudales en el rio Jucar podria provocar dos efectos
negativos. Por una parte, se podria dar un aumento de concentracion en algunos
parametros en el propio rio. En principio, parece légico pensar que el aumento no
seria importante en aquéllos que se producen por fuentes naturales. En los de
fuentes antrépicas, para la estacion de control estudiada, se produciria un aumento
fundamentalmente en aquellos contaminantes cuyo vertido fuera muy cercano, al
no existir posibilidad de autodepurarse, o en aquéllos que tuvieran un
comportamiento mas conservativo. De entre los parametros estudiados, estas
circunstancias se producen en Coliformes y Fosfatos. Por otra parte, al disminuir el
caudal del Jacar, se reduciria la dilucibn que aporta el mismo para muchos
parametros.

En el caso de que las aguas del Jucar se derivaran en el embalse de Embarcaderos,
los efectos sobre la calidad del trasvase serian menores que en el caso de derivar en
Alarcon, puesto que ya se habria aprovechado el efecto de dilucidon que aporta el
Jucar. Ademas, el posible aumento de concentraciones comentado antes no se
produciria.

En principio, de mantenerse en el Ebro las bajas concentraciones de Fosfatos, se
considera que no sera necesario ningun tratamiento previo al trasvase, aunque seria
interesante hacer un seguimiento de los posibles efectos.
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6.3.8.2. RiIO VINALOPO

El sistema del Vinalopd y el de la Marina Baja son uno de los posibles destinos de
transferencias. Se analiza aqui la posibilidad de conectar el trasvase con el propio rio
Vinalopo desde el punto de vista de la calidad.

Su estado es en la actualidad muy deficiente, siendo mas una mezcla de vertidos que
un rio natural. En consecuencia, no seria necesario el estudio de su calidad, puesto
gue cualquier aporte seria beneficioso. Ademas, el caudal que se aportaria por el
trasvase seria muy superior al que actualmente discurre por el rio, por lo que, en
principio, las caracteristicas de la mezcla resultante serian mas proximas a las del
origen que a las del Vinalopo.

Sin embargo, se ha considerado conveniente analizar el estado de calidad de este rio,
al igual que el resto de los considerados en las transferencias.

En el Plan de cuenca se recoge el caso del rio Vinalopé como un caso de
contaminacion natural por sales. En el mismo desemboca la denominada Acequia
del Rey, que constituye el desague de la cuenca endorreica de la laguna de Villena.

Respecto a la carga contaminante, ya en cabecera recibe los vertidos de las industrias
de Baferes y, aunque las caracteristicas del rio mejoran algo, a partir de Villena se
acentua su nivel de contaminacién, recibiendo los vertidos de esta poblacion, asi
como los de Elda, Petrel y Novelda. En esta ultima hay que sumar, ademas, los
vertidos de la industria del marmol. Es de destacar, en este sentido, la ampliacion de
la depuradora de aguas residuales de Elda-Petrel, en la que también se tratan los
vertidos de Sax y Mondvar, que entrd en funcionamiento a mediados de 1998.

Por otra parte, en el Plan de cuenca se identifican problemas de mineralizacion del
acuifero en los Valles del Vinalopo, debido a sus condiciones de explotacion. Al
profundizar las perforaciones hasta niveles cercanos al suelo del acuifero, como el
mismo esta constituido por materiales del Trias, se produce un efecto de arrastre y
disolucién de este material, con una elevacion del contenido en sales.

6.3.8.2.1. Analisis de la Calidad del Agua

Para el conocimiento del estado de la calidad del agua del rio Vinalopé se cuenta
con los datos recogidos por las estaciones de la red COCA ubicadas en Mondvar
(08233), entre los afios 1992 y 1996, y Aspe (08083), entre 1990 y 1996. Las estaciones
se encuentran a cierta distancia de la zona del posible destino, pero son muy
representativas del estado de calidad del rio (v.figura).
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Figura 107. Ubicacion de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el rio
Vinalop6

Los resultados del analisis son los siguientes:

« La normativa de prepotables se incumple de manera permanente
(superior al 65% de los casos) por nueve pardmetros, existiendo otros
cinco que incumplen en porcentaje superior al 5%.

« De los ocho parametros analizados para la normativa de peces, cinco de
ellos incumplen permanentemente y otro mas en un 47% de los casos.

» Los valores de los parametros caracteristicos de vertidos organicos son
muy elevados. En la estacion de Aspe se cuenta con mas datos, siendo sus
valores medios:

DBOs 34 mg/I
Amonio 3,4 mg/I
Oxigeno 20 mg/l'y 20% saturacion
Fosfatos 8,3 mg/I
Coliformes Tot. 260.000 ud.Z100 ml
» En la estacion de Monovar son adn superiores pero se cuenta con menos

datos.

e En el dltimo afio del estudio (1996), se ha detectado una mejoria
importante en estos pardmetros en la estacion de Aspe, seguramente
debido a la puesta en marcha de alguna estacion de tratamiento. En
cualquier caso, no es suficiente, encontrandose también en este afio en un
pésimo estado.
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e Pero aun mas destacable que la contaminacion organica es la
contaminacion por sales, estando completamente descartado el uso de
estas aguas para el riego, dado que generaria importantes problemas de
salinidad y toxicidad por Sodio, ademas de superar en cierto porcentaje
los limites de problemas de infiltracion, bicarbonatos y pH.

* EIl efecto de las sales se detecta ya en Mondvar, pero alcanza niveles
extremos en Aspe.

* La conductividad media en Aspe ha sido de 13.400 uS/cm, oscilando
entre 27.100 y 6.900 uS/cm. Esto es debido fundamentalmente a Cloruro
Sédico de origen natural. El Cloruro tiene una media de 4.600 mg/l,
llegando a valores de 8.800. Los Sulfatos estan en 1.200 mg/|, llegando a
4.200. La alcalinidad media ha sido de 511 mg/]1.

* EIl contenido en Sodio es 2.630 mg/l de media, con un RAS de 27,3,
llegando a valores de 104.

* En Mondvar los niveles son inferiores, aunque también muy elevados,
con una conductividad media de 4.700 uS/cm. Los Cloruros estan en
torno a 1.200 mg/1 y los Sulfatos en torno a 800 mg/|1.

» Para estos parametros no se detecta mejoria en los ultimos afos, puesto
que su fuente es natural y no se ve influida por las mejoras en
saneamiento.

En sintesis, por el rio Vinalopd discurren aguas salobres, con una importante
contaminacidn organica, que no son aptas para ningun uso ni para la vida piscicola.

6.3.8.2.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por las
transferencias

En este caso, como ya se ha mencionado, la intencion del analisis no es determinar
en gqué grado se puede ver afectada la calidad del agua en el destino del trasvase,
sino todo lo contrario. Dado el deficiente estado de calidad del rio Vinalopo, se trata
de ver si puede alterar la calidad del agua trasvasada en tal grado que hipoteque sus
posibles usos. De ser asi, cabe concebir sistemas de entrega que obvien el problema
del contacto entre ambas aguas.

El caudal que circula en la actualidad por el rio Vinalopo es muy escaso, en torno a
los 0,6 m3/s. El aporte de aguas de un posible trasvase podria superar estos valores
en torno a un orden de magnitud.

Teniendo en cuenta los valores de los parametros tipicos de contaminacién organica,
asi como su mejora actual y futura debido a las nuevas estaciones depuradoras, el
efecto de dilucién de las aguas aportadas seguramente seria suficiente para llevarlos
a niveles aceptables. Sin embargo, dado el altisimo nivel de sales disueltas en el
curso medio del rio, esto podria no ser suficiente.

A pesar de que es dificil predecir las reacciones que se generarian con la mezcla de
ambas aguas y los valores finales de la mezcla, en la tabla siguiente se refleja de
forma orientativa el resultado de mezclar las aguas del Ebro con las del Vinalopo

235



Anadlisis ambientales

estimando una dilucién 10 a 1. Como valor del Ebro se incluye la media entre las
estaciones de Asco y Tortosa, por ubicarse aguas arriba y abajo del punto de toma
mas probable.

Parametro Ebro Vinalopo (Aspe) Mezcla 10:1
Conductividad (uS/cm) 1.026 13.387 2.150
Cloruros (mg/1) 118 4.600 525
Sulfatos (mg/1) 194 1.193 285
Sodio (mg/1) 81 2.629 313
Calcio (mg/l) 106 373 130
Magnesio (mg/1) 23 186 38
RAS 1,82 27,28 6,19

Tabla 8. Comparacion entre las salinidades de Ebro y Vinalopo

Aunque no sean del todo precisos, estos resultados sirven perfectamente para
reflejar que las aguas trasvasadas pueden verse muy alteradas al mezclarse con las
del Vinalopé. Ademas, se debe tener en cuenta que la mezcla del agua puede poner
en disolucion sales que se hayan depositado en el curso del rio, por lo que los
valores de salinidad pueden ser incluso superiores a los aqui reflejados, por lo
menos en los primeros anos.

El grado de restriccion al uso para riego, segun las recomendaciones de la FAO, para
los valores supuestos de la mezcla deberia ser moderado y, probablemente, una
parte del tiempo los parametros rebasarian los limites aconsejables para el riego. En
consecuencia, seria recomendable evitar la mezcla de las aguas trasvasadas con las
propias del rio.

Aunque el contenido en sales en Mondvar no es tan alto como en Aspe, se puede
estar también degradando la calidad del agua transferida de manera importante. La
Acequia del Rey que, como ya se dijo, aporta una importante cantidad de sales,
desemboca en el Vinalopé aguas abajo de Villena.

En conclusion, de acuerdo con lo anteriormente expuesto el trasvase debe conectarse
directamente a los sistemas de distribucion del Vinalopd y la Marina Baja existentes
en el entorno de Villena, evitando la mezcla con acequias y el rio aguas abajo.

6.3.9. CUENCA DEL SEGURA-ALMERIA

Las posibles aportaciones a la cuenca del Segura procedentes del Ebro se
incorporarian al Canal principal de la margen izquierda del Postrasvase Tajo-
Segura. Las aportaciones conducidas por el ATS, en cambio, acaban discurriendo
por el cauce del Segura hasta el azud de Oj6s, desde el cual, por la infraestructura ya
existente del Postrasvase pueden alcanzar el embalse de Cuevas de Almanzora, en el
rio Almanzora, cuyas aguas podrian ser utilizadas para el abastecimiento y riego en
la provincia de Almeria. Este embalse también podria ser abastecido con aguas
procedentes del Ebro a través del Canal principal de la margen izquierda del
Postrasvase, del canal del Campo de Cartagena y de otro de nueva construccion
entre Cartagena y Almeria.
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6.3.9.1. POSTRASVASE TAJO-SEGURA

El destino de la posible transferencia desde el Ebro seria el Postrasvase Tajo-Segura.
La mezcla de aguas se conduciria por el Canal principal de la margen izquierda
hasta el embalse de La Pedrera y desde él podria alcanzar, como se ha indicado,
incluso el embalse de Cuevas de Almanzora en la cuenca del Sur. El uso de dichas
aguas es principalmente el riego, aunque también una parte se usa para
abastecimiento a través de las conexiones entre el Postrasvase y la red de la
Mancomunidad de Canales del Taibilla.

Las aguas del Acueducto Tajo-Segura tienen su origen en el embalse de Bolarque, en
el Tajo. Se mezclan con las aguas del Jacar en Alarcén, desembocando en el rio
Segura a través de su afluente, el Mundo. La nueva mezcla de aguas, tras un largo
recorrido por el cauce del Segura, llega al Azud de Ojos, de donde deriva el
Postrasvase.

Como consecuencia de todo este recorrido y, fundamentalmente debido a su paso
por el rio Segura, las caracteristicas del agua se van modificando.

Para conocer el estado de calidad de las aguas del Postrasvase se cuenta con la
estacion de la red COCA ubicada en Abaran (07017), justo aguas arriba del azud de
Ojo6s. Sin embargo, los datos que se han empleado sélo son los correspondientes a
los afios hidrolégicos 1989-90 y 1997-98 (v.figura).

@ ESTACION DE CONTROL RED COCA
/\/TRAZA DEL TRASVASE
RIO
B EMBALSE EXISTENTE
[INUCLEO DE POBLAGION
1 4

0 1 2 3 5 km

ABARAN
* 017

MAYES, P

Figura 108. Ubicacion de las estaciones de la Red COCA para el estudio de la transferencia en el
Postrasvase Tajo-Segura
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Con los datos disponibles se puede apreciar que en los momentos de caudales
elevados (aportes del ATS), las caracteristicas del agua del rio Segura varian
significativamente, diluyéndose tanto las concentraciones de contaminantes tipicos
de vertidos, como el contenido en sales del agua.

Este efecto se ha podido comprobar también en las estaciones ubicadas aguas arriba
y abajo de la de Abaran (07016 y 07018).

De esta forma, en los momentos en que se estan aportando aguas del ATS, la
conductividad pasa de valores superiores a 1.600 uS/cm a valores en torno a 850. En
cualquier caso, los valores aumentan con respecto a las aguas procedentes del
embalse de Alarcon.

En el Postrasvase, la mezcla con las aguas del Ebro, con una conductividad en torno
a 1.000 uS/cm, puede elevar en alguna medida la mineralizacion de las aguas, pero
probablemente no limitard los usos que actualmente se estadn realizando con este
agua.

6.3.9.2. EMBALSE DE CUEVAS DE ALMANZORA

El embalse de Cuevas de Almanzora seria el destino de una posible transferencia a
través del ATS. También sera destino de un trasvase ya autorizado desde el embalse
de Negratin, en el rio Guadiana Menor, en la cuenca del Guadalquivir.

Los usos a los que da servicio este embalse son abastecimiento y riego.

6.3.9.2.1. Analisis de la Calidad del Agua

Ni en el embalse de Cuevas de Almanzora, ni en el resto del rio Almanzora, se ubica
ninguna estacion de control de la red COCA ni de la red ICA, por lo que el
conocimiento de su estado de calidad se limita a un estudio sobre el estado tréfico
del embalse realizado por el CEDEX en 1994. Como ya se ha indicado en el apartado
anterior, incluso podria recibir aportaciones del Ebro a través de la infraestructura
del Postrasvase junto con un canal de nueva construccion desde Cartagena.

Los resultados mas destacables de este estudio son los siguientes:

* La conductividad en el embalse, debido al régimen hidrologico y a las
caracteristicas geologicas de la zona, es muy elevada, con un rango de
variacion gque oscila entre 1.662 y 2.054 uS/cm.

« La contaminacion por sales de origen natural es debida fundamentalmente
al sulfato magnésico, siendo éstos los principales iones disueltos. El
contenido en Sulfatos es muy elevado, situandose en torno a los 1.100
mg/1, y el Magnesio en torno a los 120 mg/|. Si el embalse se vacia mucho,
el problema de salinizacion puede empeorar.

» Esta circunstancia ha hecho necesaria la instalacion de una etapa de afino
por nanofiltracion, para reducir los niveles de estos iones a los limites
permisibles (250 de Sulfatos y 50 de Magnesio), en la estacion de
tratamiento de aguas potables que toma de este embalse para el
abastecimiento del levante almeriense.
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* Los niveles de otras sales son mas reducidos, no presentando problemas
para riego, que de hecho es el principal uso del embalse.

» Existe un déficit de oxigeno en todas las profundidades, siendo mas
acusado en el hipolimnion principalmente durante el verano y el otofio.

» Los valores de Nitrito encontrados superan los limites de la normativa de
vida piscicola en los muestreos realizados en la cola del embalse y en uno
de los tres muestreos realizados junto a la presa, oscilando entre valores de
0,02y 0,07 mg/I.

* Los niveles de Amonio, Nitrato, Fosfatos y Fosforo Total son bajos, no
superando en ningun caso los limites de las normativas de aguas para
abastecimiento y vida piscicola.

» Existe un gradiente longitudinal de eutrofizacion desde la presa hasta la
cola del embalse. De hecho, se puede considerar el embalse dividido en dos
zonas: la proxima a la presa, oligotréfica, y la cola del embalse, eutrofica.

» Las causas de la eutrofizacion en la cola son debidas a vertidos de
actividades derivadas de la agricultura y de diversas granjas situadas en los
alrededores, asi como a la sequia que se sufria en aquellos afios.

En conjunto, el embalse se califica como mesotréfico, siendo muy destacable el
elevado contenido en sulfato magnésico.

6.3.9.2.2. Valoracion de la situacion y posibles afecciones provocadas por la
transferencia

Los aportes a Cuevas desde el ATS o desde el Ebro (después de mezclarse con las
aguas del Jacar en Tous y con las del ATS en el postrasvase), conllevan, en
cualquiera de los dos casos, un contenido en sales mucho menor que el actual, por lo
gue las transferencias resultarian beneficiosas.

Con el elevado contenido en Sulfatos de las aguas del embalse de Cuevas, en la
actualidad sus usos para riego y abastecimiento se ven muy limitados. Con la
dilucion que generarian los aportes del Ebro o del ATS, la calidad alcanzaria niveles
mas acordes con estos usos.

6.3.10. NECESIDADES DE DEPURACION

6.3.10.1. CONSIDERACIONES BASICAS

El estado de calidad en alguna de las zonas de origen de las diferentes alternativas
de trasvase se puede calificar de mala e incluso de muy mala. En otros casos, aunque
sea aceptable, puede tener un contenido en algin compuesto que supere el nivel del
mismo en la zona de destino del trasvase (por ejemplo nutrientes).

La necesidad de tratamiento de las aguas a trasvasar dependera, pues, de cada caso
concreto. Para determinar si existe esta necesidad, a qué tipo de contaminante debe
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afectar y en qué grado se debe realizar, se han tenido en consideracion los siguientes
aspectos:

» Estado de calidad en origen del trasvase. Pardmetros mas criticos.
» Posible evolucion de los parametros a lo largo del trasvase.

+ Estado de calidad en la zona de destino, sobre todo en lo referente a los
parametros mas criticos en origen.

* Objetivos de calidad en la zona de destino (Planes Hidroldgicos de
cuenca).

» Caracteristicas de la zona de destino:

— Tipo de medio receptor. embalse, rio 0 uso directo (establece la
sensibilidad a ciertos parametros);

— Volumen o caudal de agua en destino y su relacién con el volumen a
trasvasar (dilucion del agua trasvasada).

Como zona de destino se entiende tanto el punto final del trasvase como aquellos
elementos intermedios en los que se produzca mezcla de aguas.

Con la consideracion de todos estos aspectos debe determinarse si el medio en la
zona de destino es capaz de aceptar el agua de origen en las condiciones en que
llegaria o si, por el contrario, se puede provocar alguna afeccién importante, ya sea
por ir en contra de los objetivos de calidad establecidos en el Plan de cuenca
correspondiente, por limitar algin uso o por provocar la eutrofizacion de algun
embalse 0 zona de interés ecoldgico.

Estos procesos de tratamiento suponen unos costes que repercuten en el precio final
del agua y que, basicamente, dependen de dos factores:

— La linea de tratamiento, que dependera fundamentalmente de los
parametros que se deban reducir.

— Volumen de agua a tratar y régimen de caudales.

En esta seccion se analizan someramente tales posibilidades con el objetivo de
obtener, siquiera indicativamente, la cuantia de los costes requeridos.

Como es obvio, la estimacién que va a exponerse no pasa de ser una primera
aproximacion tedrica al problema, que requeriria en el futuro, en caso de
desarrollarse estas soluciones, de un mayor ajuste y estudio de detalle.

6.3.10.2. PROCESOS DE TRATAMIENTO

Los tratamientos de depuracion aplicados dependeran en cada caso concreto de los
parametros a reducir. En general, se puede decir que las zonas de origen donde se
han detectado problemas importantes de calidad tienen caracteristicas de aguas
contaminadas por vertidos de tipo urbano. En consecuencia, destaca la
contaminacion por materia organica, compuestos reducidos de Nitrogeno y
Fosfatos, asi como la presencia importante de contaminacién microbiolégica.
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El grado de afeccién por esta contaminacion es muy variable, desde el caso mas
extremo, que se detecta en las aguas del Jarama, hasta aguas muy limpias, como
pueden ser precisamente las de destino de este trasvase (embalse de Bolarque).

Las caracteristicas de las aguas afectadas por vertidos suelen ser muy variables,
dependiendo de la existencia de tratamientos en los vertidos, de su efectividad, de la
distancia a la que se encuentren y de la capacidad de dilucién y autodepuracion del
rio.

En lo que respecta a las posibilidades de tratamiento, en general, estas aguas tienen
un cierto contenido en materia organica pero no suficiente para mantener procesos
biolégicos de eliminacion de nutrientes. Por consiguiente, se ha estimado como
primera aproximacion que los procedimientos para realizar la eliminacion de
Nitrogeno y Fésforo deberian basarse en procesos fisicoquimicos. Estos procesos,
ademas, se adaptan mejor a la variabilidad de las caracteristicas de entrada que los
procesos biologicos. Sin embargo, tienen los inconvenientes de un mayor coste de
explotacion, debido al empleo de reactivos, y una mayor produccién de fangos en la
depuracion.

Se ha hecho un primer estudio y seleccion tedrica de los posibles procesos aplicables
al tratamiento de las aguas a trasvasar, que se detallan a continuacion. Hay que
reiterar que la variabilidad de parametros en origen y la naturaleza fluvial de los
influentes arroja incertidumbres importantes, cuya aclaracion requeriria, en su caso,
estudios futuros de detalle.

6.3.10.2.1. Pretratamiento

En general, cuando se deba realizar cualquier tipo de tratamiento, previamente se
deben incluir al menos un desbaste y un desarenado para evitar problemas en
tratamientos posteriores.

6.3.10.2.2. Tratamiento fisico-quimico. Eliminacion de Fésforo

Aunque el objetivo fundamental seria la eliminacién del Fésforo, este tratamiento
permite la reduccion de DBO y materia en suspension. Las instalaciones bésicas
constarian de camaras de mezcla, camaras de floculacion, decantadores y equipos de
almacenamiento, seguridad y dosificacion de reactivos.

La eliminacién de Fésforo por precipitacion se puede realizar basicamente mediante
el empleo de dos tipos de reactivos distintos: cal y sales de hierro o aluminio (el
cloruro férrico es el mas empleado).

Los gastos de amortizacion son muy similares en ambos casos puesto que la
diferencia entre los equipos necesarios para la cal y cloruro férrico es despreciable
frente al resto de las instalaciones de obra civil y equipos mecéanicos y eléctricos. El
empleo de cal suele ser mas costoso en explotacion, sobre todo por el importante
volumen de fangos generados.
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6.3.10.2.3. Eliminacién de nitrégeno

Puesto que los compuestos de nitrégeno, alli donde suponen un problema, se
encuentran fundamentalmente en su estado reducido (Amonio principalmente), se
pueden emplear dos procedimientos basicamente para su eliminacién: la cloracion
al break-point y el stripping.

El primero consiste en clorar el agua hasta un punto en que se oxida el nitrégeno a
N2 que escapa a la atmosfera. Las instalaciones necesarias serian los equipos de
almacenamiento, seguridad y dosificacion de Cloro, asi como la camara de contacto.
Si es necesario, debe incluir equipos posteriores para declorar el agua.

El stripping consiste en elevar el pH del agua, generalmente con cal, de tal forma que
el equilibrio entre las especies quimicas de Amonio se desplace hacia el amoniaco
(no ionizado), que es gaseoso, y posteriormente se pasa por una torre de lavado con
aire a contracorriente para provocar el escape del gas. Las instalaciones mas
importantes consisten en los equipos de dosificacion de cal, cAmara de mezcla y
torres de stripping con sus bombas de agua y soplantes, asi como la dosificacion y
clarificacion posteriores para reducir la cal y el pH.

En general, se puede decir que los gastos de inversion son mucho mas altos en el
stripping que en cloracion, pero los gastos de explotacion en el stripping son mucho
menores. Otra caracteristica es que la dosificacion de reactivos en stripping (si se
excluye el posible tratamiento de gases de escape) no depende de la cantidad de
nitrégeno a eliminar, sino del pH original y la capacidad tamponadora del agua, que
permitird elevar el pH con menor o mayor cantidad de cal. De esta forma, un
tratamiento por stripping se puede decir que es casi independiente de la cantidad de
nitrégeno a eliminar. Por el contrario, el método de la cloracion es directamente
dependiente de esta cantidad.

Considerando gastos de explotacion y amortizacion se puede decir que el stripping
generalmente resulta mas conveniente, salvo que la cantidad de nitrogeno a
eliminar sea pequefia y se trate de plantas muy grandes.

6.3.10.2.4. Desinfecciéon

La desinfeccion se puede realizar por dos vias basicamente, cloracion y radiacion
ultravioleta (UV). Comparativamente, la primera supone una inversion mucho
menor que la segunda, pero la explotacidn resulta mas ventajosa en el caso de UV,
sobre todo si se ha de incluir una decloracion posterior, que seria el caso mas normal
si se quiere verter a un medio natural y no se dedica al abastecimiento.

Considerando amortizacién y explotacion, aun siendo del mismo orden, puede
resultar mas ventajosa la desinfeccién por radiacion UV. Estas generalidades se
deben particularizar en cada caso, puesto que el sistema de UV depende
estrechamente de la turbidez del medio.
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6.3.10.2.5. Tratamiento de fangos

En funcién de los tratamientos realizados en la linea de aguas se generard una
mayor o menor cantidad de fangos.

También dependiendo de los procesos de la linea de aguas y de las caracteristicas
del agua a tratar, el contenido en materia organica de los fangos puede variar y, en
consecuencia, puede ser necesaria 0 no una estabilizacion mediante cal de los
Mmismos.

Lo que si es necesario es un espesamiento y secado de fangos, con los gastos de
instalacion y explotacion que conlleva. Ademas, se debe contar con los gastos de
transporte y de disposicion de estos fangos en vertedero.

6.3.10.3. SELECCION DE LA LINEA DE TRATAMIENTO

La linea de tratamiento escogida dependera fundamentalmente de los pardmetros
gue haya que reducir.

En general, no se ha encontrado ningun caso en que sea necesaria una eliminacion
de materia organica en exclusiva. Cuando resulta conveniente reducir ésta, también
es necesario eliminar nutrientes, por lo que no se ha hecho referencia a ningln
tratamiento para reducir materia organica.

Cuando es necesario eliminar Fosforo, por evitar la eutrofizacion de algun medio
con poca renovacion o por dar cumplimiento a los objetivos de calidad, y se aplica
un proceso fisicoquimico, a la vez se produce una reduccion importante en materia
organicay soélidos en suspension.

Si sélo fuera necesario reducir estos pardmetros, bastaria con un pretratamiento,
mezcla y floculacién y decantacion en la linea de aguas. Seguramente el reactivo
seleccionado seria el cloruro férrico, pero si es necesario estabilizar los fangos por un
contenido elevado de materia organica, es posible que se optara por la cal.

Si fuera necesario eliminar, ademas, el nitrégeno, la linea de tratamiento mas
probable seria el stripping con eliminacion de fosforo por cal, puesto que estos dos
procesos se solapan completamente y con el mismo reactivo se eliminan ambos
compuestos.

Si, ademas, fuera necesaria una desinfeccion, se produciria un solapamiento con la
cloracion al break-point puesto que este sistema produce un efluente completamente
desinfectado, con lo que se ahorraria la desinfeccion posterior. Los costes de
explotacion por cloracion, teniendo en cuenta que en general las concentraciones de
nitrégeno no son muy elevadas (en comparacién con un agua residual bruta),
pueden ser aceptables y permitir esta solucion como la mas rentable.

Por otra parte, existen sistemas de depuracion basados en plantas hidréfitas para la
depuracion de aguas. Se estan estudiando ultimamente, sobre todo como metodo
para eliminar nutrientes en efluentes de depuradora. Son tratamientos muy
interesantes para el caso de trasvases, puesto que el largo recorrido por canales
podria ser aprovechado por estos sistemas de muy bajo coste de instalacién y
explotacion. Para su implantacion deberian ser tenidos en cuenta en el
dimensionamiento hidraulico de los canales, puesto que l6gicamente supondrian
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una pérdida de carga. En cualquier caso, estas técnicas se encuentran actualmente en
estudio por lo que no tienen unos resultados tan contrastados como los procesos
aqui planteados y no se puede valorar su efectividad ni sus costes.

6.3.10.4. CONSIDERACIONES SOBRE LOS COSTES DE DEPURACION

Ademas de las instalaciones descritas en el apartado anterior, una planta de
tratamiento de estas caracteristicas debe contar con una urbanizacion y viales que
den acceso a todas las instalaciones, las obras de conexion entre los distintos
procesos de tratamiento, edificios de control, personal, taller, almacén y aquellos que
alberguen a los principales equipos.

Por otra parte, estas plantas, en funcion de los caudales implicados, pueden requerir
importantes superficies, sobre todo aquellas soluciones que incluyan algun sistema
de decantacion, como puede ser la eliminacion de fésforo o el stripping. La superficie
requerida depende directamente del caudal a tratar en todos los casos, puesto que
los procesos se dimensionan sobre la base de tiempos de retencion o cargas
hidraulicas superficiales.

Respecto al dimensionamiento de la planta, ademas de las posibilidades vistas en el
apartado anterior, en el caso en que las limitaciones no obliguen a una reduccién
total de los pardmetros, se puede tratar solo parte del caudal y mezclar
posteriormente los efluentes, con lo que se pueden reducir gastos de amortizacion.

Respecto a la explotacion de la planta, hay que tener en cuenta que el efluente a
tratar no es agua residual con caracteristicas constantes, sino aguas naturales
alteradas en mayor o menor grado. Esto supone unas condiciones variables en
cuanto a concentraciones de entrada, dependientes del funcionamiento de los
sistemas de depuracion ubicados aguas arriba y del caudal que discurra por el
medio. Si la variabilidad resulta excesiva, el ajuste permanente de los procesos
supondra una menor eficiencia y, por tanto, mayores gastos de explotacion.

La vida util de una planta de tratamiento, debido al desgaste que se produce por la
agresividad del agua y las diferentes operaciones de tratamiento y mantenimiento,
se debe estimar en unos 25 afios para la obra civil y 15 afios para equipos mecanicos
y eléctricos, o, aproximadamente, en 20 afios el global.

El régimen de explotacion de las diversas transferencias, como ya se ha sefialado en
otros epigrafes, no es constante a lo largo del afio. Esto supone que las plantas deban
dimensionarse para los caudales maximos, permaneciendo paradas parte del afio.
Dado el elevado coste de construccion de estas plantas y los cortos periodos de
amortizacion, la carga de la misma sobre el precio final del agua es muy alta, aunque
depende del tipo de tratamiento, por lo que el precio sera muy sensible al nimero
de meses en los que funcione el trasvase. Ademas, parte de los gastos de explotacion
son fijos y dependen mas del tamafio de la planta que de los caudales o cargas
tratados.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones precedentes, resulta evidente la
dificultad de predecir un coste de tratamiento de la unidad de volumen transferida.
Lo que se ha intentado ha sido establecer unos ordenes de magnitud razonables en
torno a los cuales se estima que puede situarse el coste en cada caso concreto.
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6.3.10.5. NECESIDADES DE TRATAMIENTO EN CADA POSIBLE
TRANSFERENCIA

6.3.10.5.1. Alto Duero

Se estima que no seria necesario ningun tratamiento previo, debido al buen estado
de calidad, que incluso podria mejorar en el momento del trasvase si se llevara a
cabo la construccion de alguno de los embalses catalogados, aguas arriba y en la
zona de captacion.

6.3.10.5.2. Bajo Duero

El Unico problema de calidad en sus aguas es el nivel de nutrientes ligeramente
elevado (en comparacion con otras zonas), lo que provoca la eutrofizacion del
propio embalse de Villalcampo y podria suponer un aporte perjudicial para el
embalse de Bolarque en el Tajo que se encuentra oligotrofico.

De todas formas, la reciente construccion de las depuradoras de Valladolid y Leon,
asi como la préoxima finalizacion de las depuradoras de Palencia, Aranda de Duero,
Medina del Campo y, sobre todo, Zamora, supondra una mejora en la calidad de
toda la cuenca vertiente a dicho embalse y una reduccién en los nutrientes
aportados al mismo. Se debe tener en cuenta, ademas, que la mayoria de estas
plantas incluye tratamiento de eliminacién de nutrientes. En concreto, en Zamora
esta previsto un proceso A20 que reduce nitrogeno y fosforo.

Ademas, en el embalse de Bolarque se dan dos circunstancias que pueden atenuar
su posible eutrofizacion. Por una parte, el agua de Villalcampo se mezclaria con las
aguas del Tajo, muy bajas en nutrientes, por lo que se produciria una importante
dilucion. Por otra, el embalse de Bolarque, de s6lo 30 hm3, se ve sometido a una
fuerte renovacion que incluso aumentaria con el aporte de nuevas aguas, por lo que
seria menos sensible a los nutrientes.

Aguas abajo de dicho embalse, ya sea en el Tajo o en el ATS, la concentracion habria
disminuido lo suficiente como para no producir problemas.

En consecuencia, a priori se estima que no seria necesario ningun tipo de
tratamiento para realizar el trasvase desde este punto.

6.3.10.5.3. Jarama

El estado de la calidad del agua en el curso bajo del Jarama se puede catalogar como
extremadamente mala. El valor de sus parametros denota que, mas que un rio, es un
efluente residual con un grado de depuracion muy variable, llegando a alcanzar en
determinados momentos unas condiciones pésimas.

La estrecha relacion de sus caracteristicas con el funcionamiento de las grandes
depuradoras de Madrid, genera una variabilidad muy marcada en casi todos los
parametros.

El Plan Hidrolégico de la cuenca del Tajo, para el tramo del rio Tajo comprendido
entre el embalse de Bolarque y Aranjuez, impone unos niveles de calidad A2,
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Salmonicola y Apto, en funcion de las normativas de prepotables, vida piscicola y
bafio respectivamente. Ademas, actualmente el estado de calidad en Bolarque es
muy bueno y se encuentra oligotréfico.

La Unica opcién, por tanto, en este caso pasaria por hacer un tratamiento de las
aguas a trasvasar. Una planta de este tipo seria de dificil disefio y explotacion. Por
una parte se deben tener en cuenta los condicionantes de la variabilidad de las aguas
de entrada. Por otra, se deberian reducir los compuestos de nitrogeno y fosforo, no
existiendo posibilidad de realizarlo por via biolégica, dado que se trata ya de
efluentes depurados que no cuentan con el aporte necesario de materia organica
facilmente biodegradable, necesaria para los procesos de desnitrificacion y de
eliminacion bioldgica del fosforo. En consecuencia, deberia optarse, como ya se ha
mencionado, por procesos fisicoquimicos. Ademas, para cumplir con los objetivos
de bafio, muy probablemente deberia incluirse una desinfeccion.

El coste estimado de tratamiento, incluyendo amortizacion, para los volumenes de
agua y duracion del periodo de trasvase indicados en el documento de analisis de la
cuenca del Tajo, se estima que puede estar entre 18 y 22 ptas/m3, por lo que lo
fijaremos, de forma conservadora, en unas 25 pts/ms. La irregularidad del influente
podria a su vez requerir costes superiores, cuya evaluacion requeriria posteriores
estudios de detalle. Las caracteristicas del tratamiento son las siguientes: proceso
compuesto por pretratamiento, eliminacion de Fésforo y Nitrégeno por procesos
fisicoquimicos y desinfeccidn final. Incluye, ademas, tratamiento y disposicién de
fangos.

6.3.10.5.4. Tajoen Toledo

Como se indico, el estado de la calidad del agua en el Tajo a la altura de Toledo es
deficiente. Aqui llega todavia la influencia de Madrid y se ve agravada por los
propios vertidos de la ciudad de Toledo.

El contenido en materia organica y nutrientes es muy elevado, estando el embalse
de Castrejon, en consecuencia, eutrofico.

El destino de este posible trasvase seria aportar recursos a la Mancha o al ATS a la
altura de La Roda, es decir, aguas abajo del embalse de Alarcon y aguas arriba del
Talave. Se utiliza como paso intermedio el embalse de Finisterre, practicamente
vacio en la actualidad.

Las necesidades de tratamiento previsibles varian segun el destino final de la
transferencia, tal y como se muestra seguidamente.

En la opcidon de destinar el agua a las tablas de Daimiel, se debe considerar que,
como se dijo, el agua, en su mayor parte, va a llegar a las Tablas y que de alli 0 en su
discurrir por el rio se va a infiltrar en el acuifero. De la misma forma, el aporte de
agua que se haga para aliviar la sobreexplotacion del acuifero y recuperar los niveles
originales, no puede contribuir al deterioro del mismo. Es maés, lo ideal seria aportar
aguas poco salinas y sin contenidos en compuestos del nitrégeno para disminuir
cuanto antes las elevadas concentraciones que se han registrado.
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En consecuencia, seria necesario disminuir la carga organica y el contenido en
Fosforo para evitar la degeneracion y eutrofizacion de las Tablas y, por otra parte,
seria necesario limitar los compuestos de nitrégeno para no cargar el acuifero de
nitratos.

Comparativamente con el caso del Jarama, aqui el contenido en nutrientes es algo
inferior. Ademas, el paso intermedio por el embalse de Finisterre, que por supuesto
estara eutrofico, puede disminuir en cierta medida el contenido en nutrientes, pero
se estima que no sera suficiente. Por otra parte, la dilucion del medio sera
despreciable.

El coste estimado de tratamiento, incluyendo amortizacion, se estima que puede
estar entre 14 y 20 ptas/m3, teniendo en cuenta, como hipétesis tentativas, un
volumen anual en torno a 100 hms3, y un proceso compuesto por pretratamiento,
eliminacion de Fésforo y Nitrogeno por procesos fisico-quimicos, incluyendo,
ademas, tratamiento y disposicién de fangos.

En el caso de llevar las aguas directamente a su uso en agricultura, la eliminacion de
nutrientes no seria necesaria. Por el contrario, es un aporte beneficioso que reduciria
los gastos del agricultor en aportacién de abonos. La recarga del acuifero con
nitratos no seria mayor que la que aportara el propio riego.

Los condicionantes mas importantes en este caso serian de tipo sanitario y la
necesidad de una reduccion podria afectar sélidos en suspension, materia organica
y, fundamentalmente, microorganismos. Esta necesidad esté estrechamente ligada al
tipo de cultivo (consumo en crudo o no) y al sistema de riego (aspersion o
inundacion).

La estancia del agua en el embalse de Finisterre, sin embargo, con un elevado
tiempo de retencidn, previsiblemente aportard una reduccién importante en los
parametros microbioldgicos por el efecto de la decantacion, la depredacion y la
accion bactericida de la luz ultra violeta. Por otra parte, el previsible estado eutréfico
del embalse puede producir que las condiciones no sean tan adversas para este tipo
de microorganismos y su reduccidn no sea suficiente.

En consecuencia, resulta dificil determinar a priori si existe la necesidad de una
desinfeccidn de las aguas, por lo que en principio no se considera este coste y seria el
propio funcionamiento del trasvase el que determinara su necesidad.

En cuanto a la hipotética llegada al ATS y aporte al Segura, el condicionante
esencial, como ya se ha sefialado, es no empeorar sus condiciones actuales. En este
caso, y teniendo en cuenta los objetivos de calidad del Plan del Segura, el estado
trofico del embalse de Talave, nudo de especial importancia en la distribucion de
agua de esta cuenca. En consecuencia, como minimo y condicionado a la realizacion
de estudios detallados del grado de dilucion resultante de la mezcla de aguas de
diferentes origenes que tenga lugar en este embalse, seria necesario disminuir el
contenido en Fésforo y, en su caso, Nitrégeno.

El coste estimado de tratamiento, incluyendo amortizacion, para los volumenes de
agua y duracion del periodo de trasvase indicados en el documento de analisis de la
cuenca del Tajo, se estima que puede estar entre 7 y 9 ptas/m3. Las caracteristicas
del tratamiento serian las de un proceso compuesto por pretratamiento y
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eliminacion de Fésforo por procesos fisico-quimicos, incluyendo tratamiento y
disposicion de fangos. Si se equipara el proceso al requerido para las Tablas y
acuifero, los costes serian similares a los alli indicados.

En definitiva, y considerando cuanto se ha expuesto, es prudente adoptar, como
estimacion inicial del coste de tratamiento en origen, una cuantia del orden de las 20
pts/m3.

6.3.10.5.5. Tajo en Azutan

La calidad de las aguas que llegan al embalse de Azutan se puede catalogar como
deficiente, aunque no lo es tanto como la de Toledo o Jarama. Tiene una importante
carga de materia organica y compuestos de nitrogeno y fosforo. En consecuencia, el
embalse de Azutan se encuentra eutrofico.

Si el destino final de las aguas fuese el Guadalquivir seria necesario efectuar una
reduccion de nutrientes, tanto de compuestos de nitrégeno como de fésforo. El coste
de un tratamiento de estas caracteristicas podria ser algo menor que en el caso de
Toledo debido a unos niveles inferiores sobre todo en fésforo.

En consecuencia el coste de tratamiento, considerando caudales entre 50 y 200
hms3/afio, puede estar entre 13 y 18 ptas/m3.

A su vez, si el destino fuese aportar recursos al ATS a la altura de La Roda, aguas
abajo del embalse de Alarcén y aguas arriba del de Talave, al igual que en el caso del
Tajo en Toledo, el condicionante fundamental es no empeorar el estado tréfico del
embalse de Talave. Por consiguiente, y al igual que entonces, seria necesario efectuar
una reduccién de nutrientes, fundamentalmente de fésforo, quedando condicionada
su necesidad al grado de dilucion que finalmente presenten la mezcla de aguas de
diferente origen en Talave, asi como a la reduccion que su paso por el embalse de
Uso pueda suponer.

Asimismo también es previsible una mejora de la calidad por la mezcla con la
aportacion al embalse del propio rio Uso. Sin embargo, puesto que el agua
trasvasada, que procede de un embalse eutro6fico, representa una parte significativa
de la aportacion total al embalse, es dificilmente evaluable esta mejora y, por tanto,
la reduccién del coste del tratamiento en origen que puede generar, sin conocer el
detalle de la explotacion de la transferencia (volimenes y periodos de derivacion).

Por ello, para quedar del lado de la seguridad, a efectos de estimar el tratamiento en
origen, se supondra que acabara existiendo un estado eutrofico en el embalse de
Uso, de manera que las condiciones no sean tan adversas para este tipo de
microorganismos y su reduccion no sea tan alta como se desearia.

El coste de un tratamiento de estas caracteristicas podria ser algo menor que en el
caso de Toledo debido a unos niveles inferiores sobre todo en fosforo. En
consecuencia el coste estimado de tratamiento, incluyendo amortizacion, para los
volumenes de agua y duracion del periodo de trasvase indicados en el documento
de analisis de la Cuenca del Tajo, se estima que puede estar entre 6 y 8 ptas/ms.
Asimilar el tratamiento al anterior implicaria un similar aumento de los costes
previstos.
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En definitiva, y considerando cuanto se ha expuesto, cabe esperar costes de
tratamiento ligeramente inferiores a los de la captacion de Toledo. No obstante,
parece prudente adoptar, como estimacion inicial del coste de tratamiento en origen,
una cuantia similar a quella, del orden de las 20 pts/ms.

6.3.10.5.6. Tiétar

El estado de calidad en el Tiétar es bueno, ligeramente afectado por vertidos
organicos, siendo lo méas destacable su baja mineralizacion.

A pesar de que la baja mineralizacién puede ocasionar algun problema para el riego,
puesto que la dilucion a la que se vera sometida con las aguas del Tajo es elevada, se
puede esperar que la mezcla final no esté muy alejada de las condiciones actuales.
Ademas, la mezcla posterior del ATS con las aguas del Segura corregiria en parte
esta situacion.

El dnico problema que podria generar seria que el bajo contenido en sales y las
fuertes oscilaciones de pH provocasen procesos de disolucién y corrosion de los
materiales empleados en el trasvase.

Deberia hacerse un estudio sobre el particular previamente a la ejecucién de las
obras, para determinar si es necesario el empleo de materiales especiales o, incluso,
una remineralizacion de las aguas.

Otra opcion seria introducir una mezcla de aguas en el trasvase, tomando parte de
ellas de una fuente méas cargada en sales y que se sitle cercana al recorrido del
mismo, como puede ser el embalse de Azutan en el Tajo. Sin embargo, las malas
caracteristicas del agua en este embalse requeririan un estudio especifico de las
posibles afecciones en la calidad del agua, sobre todo en lo relativo al elevado
contenido en nutrientes.

A pesar de lo visto, puesto que las posibles afecciones serian para el propio trasvase
y no para el medio receptor, en principio no se considera necesaria la inclusion de
ningun proceso de tratamiento previo al trasvase.

6.3.10.5.7. Embalse de Talarn

La calidad del agua en el embalse de Talarn se puede considerar como buena, siendo
apta para todos los usos. En consecuencia, no seria necesario ningun tipo de
tratamiento.

6.3.10.5.8. Bajo Ebro

La calidad del agua en el Bajo Ebro se puede calificar como media, aunque mejor,
comparativamente, que la de la mayoria de posibles zonas receptoras de la
transferencia. Basicamente se ve influida por los vertidos organicos, con presencia
de compuestos reducidos de nitrogeno y fosforo.
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De las multiples alternativas planteadas para este posible trasvase, las més sensibles
desde el punto de vista de la calidad del agua son las que utilizan el embalse de
Tous, en el rio Jucar, como elemento de trénsito.

Los compuestos reducidos de nitrégeno tienen valores solo ligeramente elevados,
por lo que el nivel de incumplimiento de las normativas no es grande. Ademas, se
produciria una evolucion favorable a lo largo del trasvase, con lo que su vertido al
embalse de Tous no supondria, en principio, ningun problema. De la misma forma,
se prevé una mejora por autodepuracion en la materia organica y en el namero de
microorganismos.

Respecto a los valores de Fosfatos se debe destacar que, si bien el valor medio de
fosfatos considerando todo el periodo de estudio (1990-1998) es algo superior en el
Ebro que en el Jucar, se ha producido una clara tendencia a la mejoria, llegando en
los dltimos tres afios a concentraciones similares en ambos rios. En consecuencia, su
efecto sobre el estado trofico del embalse de Tous se puede considerar nulo frente al
cumplimiento de las normativas.

La unica afeccion que puede esperarse seria una ligera elevacion del contenido en
sales disueltas de las aguas y, consecuentemente, de la conductividad.

Por otra parte, considerando la variacion estacional de los parametros analizados, el
hecho de que las derivaciones se produzcan fuera del verano es favorable desde el
punto de vista de la calidad de las aguas trasvasadas.

En definitiva, no se considera necesario ningun tratamiento de las aguas previo a su
trasvase.

6.4. EFECTOS ECOLOGICOS SOBRE LA BIOTA

6.4.1. INTRODUCCION

Los ecosistemas estan constituidos por un conjunto de elementos bidticos y abidticos
que interaccionan entre si. EI medio abidtico constituye de algin modo el soporte
gue determina la composicion de las comunidades bioticas que lo habitan. En un rio,
lago, embalse, etc. se pueden cuantificar una serie de variables ambientales
(temperatura, concentracion de diferentes sustancias quimicas en el agua, velocidad
de la corriente, transparencia, etc.) y los valores que alcanzan pueden a su vez
relacionarse estadisticamente con las especies que se desarrollan en el mismo.
Incluso, pueden determinarse especies relacionadas muy significativamente con
alguna de las variables ambientales de la que ser4, por tanto, buena indicadora.

La alteracion de estas caracteristicas ambientales puede dar lugar, dependiendo del
tipo e intensidad de las afecciones, a cambios mas o menos profundos en las
comunidades igualmente caracteristicas de dichos ecosistemas. Evidentemente, una
especie muy relacionada con determinada variable serd mas sensible a la variacion
de la misma, llegando a desaparecer cuando la modificacion resulta demasiado
intensa o si se produce muy rapidamente.
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El hecho de alterar (en la cantidad y/o en el régimen) los caudales en un rio o
embalse, o la transferencia de agua entre diferentes cuencas, con distintas
caracteristicas fisicoquimicas, afectara en mayor o menor medida a las especies que
habitan los ecosistermas origen o destino de tales trasferencias. Los efectos mas
directos, por tanto, que sobre la biota pueden tener las trasferencias de agua entre
cuencas se han clasificado en dos grupos:

» Migracion de especies a través de trasvases entre diferentes cuencas.

» Consecuencias de la modificacion de caudales sobre las especies en los
ecosistemas afectados por las trasferencias.

El estudio de ambos se aborda en los epigrafes posteriores. Cabe destacar que, en
general, las consecuencias ecologicas de las trasferencias entre cuencas sobre los
sistemas naturales estan poco documentadas. No se puede olvidar que el propio
trasvase constituird un nuevo nicho que las especies méas préximas (normalmente las
del ecosistema cedente) tenderan naturalmente a ocupar, tal como se ha podido
comprobar en los canales de trasferencias entre diferentes cuencas del suroeste de
Estados Unidos en los que se ha encontrado una fauna de peces comparable a la que
aparece en pequefos rios de la misma area. Debe sefialarse que las comunidades
mas estudiadas en este sentido son las de los peces.

6.4.2. MIGRACION DE ESPECIES A TRAVES DE TRASVASES ENTRE
DIFERENTES CUENCAS: EL EFECTO CORREDOR

El efecto corredor, como se sefiala en el Libro Blanco del Agua en Espafia, da lugar a
la incorporacion de especies de diferentes grupos biologicos (peces,
macroinvertebrados, plancton, vegetacion, etc.) procedentes de la cuenca cedente y
gue, con anterioridad al trasvase, no se hallaban en la cuenca receptora.

Hay que sefialar que cuando se trata de peces, las especies que llegan a la cuenca
receptora deben provenir de la cuenca cedente, dada la imposibilidad de tener
accesos intermedios obviamente al no poder vivir fuera del agua. Sin embargo, en el
caso de anfibios y reptiles, pueden introducirse en cualquier punto del canal que
esté abierto al exterior, por lo que el flujo de especies no tiene que producirse en
exclusiva desde la cuenca cedente.

La informacién disponible sobre el fendmeno de la migracion de especies a través de
trasferencias entre cuencas es escasa y dispersa, tratandose frecuentemente como un
pequefio aspecto de estudios sobre la distribucion de peces. A continuacion se
sefialan los posibles impactos, el reflejo que este problema tiene en la normativa
espafola, las posibles soluciones y, por ultimo, se aborda con mas detalle la
problematica generada en este campo por la experiencia mas destacada en cuanto a
transferencias en Espafia, el acueducto Tajo-Segura.
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6.4.2.1. IMPACTOS

El principal problema que plantea la migracion de especies a través de los trasvases
entre cuencas es la introduccion de especies exoéticas en la cuenca receptora. En
teoria se asume que una elevada capacidad de adaptacion y de explotacion de los
nuevos habitats favorece la supervivencia y expansion de las especies invasoras en
comparacion con las autéctonas, en igualdad de condiciones. En el caso de animales,
se puede producir el desplazamiento e incluso la sustitucion de la especie autéctona
cuando la especie exotica es un competidor por el alimento. Esta capacidad superior
de adaptacién puede estar propiciada por la voracidad de las especies exéticas, un
mayor espectro alimenticio que les lleva a mejorar la explotacion de los recursos
alimenticios, conductas mas agresivas, la predacién sobre estados larvarios de
especies autoctonas, la expulsion de sus territorios y zonas de reproduccion y freza,
etc. Tanto en animales como en plantas, ciclos vitales mas cortos llevan a alcanzar el
estado adulto mas rapidamente, o simplemente ciclos mas adelantados a lo largo del
afio pueden implicar una ventaja competitiva. Hay también una serie de estrategias
encaminadas a aumentar el éxito reproductivo. A veces las especies exoéticas pueden
ser portadoras de enfermedades contagiosas, con lo que pueden afectar al estado
sanitario de las especies autoctonas que comparten su habitat natural.

Por ejemplo, como consecuencia del trasvase Garrison Diversion Project (EEUU)
diversas especies de peces nativas del rio Missouri han invadido los lagos
canadienses de Manitoba y Winnipeg. En particular se teme que si tres de las
especies exoticas (cacho de Utah, Gila atraria; sabalo, Dorosoma cepedianum; y
esperinque arcoiris, Osmerus mordax), procedentes del rio Missouri se asentaran
definitivamente en ambos lagos, ciertas especies autdctonas desaparecerian (perca
de ojos saltones, Stizostedion vitreum; perca, S. canadense; y el corégono, Coregonus
clupeaformis) (Keys, 1984; Meador 1996).

También existen problemas de contaminacién genética (hibridacion de especies) al
cruzarse las especies exoticas con las autoctonas, concretamente en el caso de
salmonidos (Doadrio et al. 1991). A nivel nacional se conoce que la introduccion de
la boga (Chondrostoma polylepis) en la cuenca del Jacar ha llevado consigo la
produccion de hibridos con la especie préxima propia de dicha cuenca, la loina
(Chondrostoma arrigonis) (Elvira 1987, 1995).

Los ecosistemas se caracterizan por el equilibrio establecido por las interacciones de
las especies entre si y con el medio abiotico. Por tanto, los efectos de las especies
exoticas pueden producirse sobre otras comunidades acuaticas, como en el caso de
las especies de peces (carpa, Cyprinus carpio, carpin, Carassius auratus, y sus hibridos)
introducidos en la laguna de Z6far (Cordoba) sobre las aves acuéticas de la misma
(Fernandez-Delgado 1997). Otro caso similar es la alteracién de la ecologia del rio
Stour en Inglaterra por el efecto de la diatomea Stephanodiscus sp. y cierta variedad
de perca (Stizostedion lucioperca) como resultado del trasvase de Great Ouse (Meador
1992).

Finalmente, también pueden incluirse otros impactos de tipo recreacional y
comercial, por las implicaciones que los impactos sefialados anteriormente pueden
generar sobre la pesca deportiva (Meador 1996).
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6.4.2.2. NORMATIVA ESPANOLA

Dado el riesgo de la introduccion de especies exoéticas sobre las especies fluviales
autoctonas, en la Ley 4/1989 de 27 de marzo, de conservacion de los Espacios
naturales y de la Flora y la Fauna silvestres, en su articulo 27, apartado b, establece
la obligacion de evitar la introduccion y proliferacion de especies, subespecies o0 razas
geograficas distintas a las autdctonas, en la medida que puedan competir con éstas, alterar su
pureza genética o los equilibrios ecoldgicos.

6.4.2.3. SOLUCIONES

El modo de evitar esta afluencia de especies desde la cuenca cedente es, obviamente,
mediante la interposicion de barreras. En el caso de los peces, el paso aislado de
unos pocos ejemplares de determinada especie no tiene por qué constituir un serio
riesgo para el ecosistema destino de la trasferencia, dada la alta mortalidad que debe
producirse como consecuencia de los turbinados, bombeos, etc. de que es objeto el
agua a lo largo de la trasferencia. Por otra parte, estos ejemplares se dispersaran en
el medio receptor, dificultando la reproduccion. El problema es el paso constante de
ejemplares que dé lugar a un aporte suficiente en el ecosistema receptor de las
transferencia, mas aun si la recepcion se realiza en embalses, dificultando la
dispersion de los ejemplares. Una vez que se verifica la reproduccion habitual de
una especie en un medio, su eliminacién es muy costosa y a menudo imposible en la
practica. Esta problematica entre las especies vegetales es mucho mas compleja,
dada la dificultad para evitar que sus formas de dispersion pasen las barreras, y la
resistencia de dichas formas a malograrse a lo largo del trasvase.

6.4.2.3.1. Barreras al efecto corredor

Se trata de barreras fisicas, que impiden el paso de los peces obstruyendo el camino
con su presencia, y barreras comportamentales, que no constituyen barreras
materiales pero provocan un cambio en el comportamiento del pez que conduce a
una alteracion de su recorrido.

La solucién mas comun para evitar el paso de los peces es por medio de rejillas de
abertura inferior a su talla. El problema de este dispositivo es la acumulacion de
peces en la rejilla y su aplastamiento contra la misma cuando las velocidades son
muy altas. Hay rejillas temporales, pantallas tipo “Eicher”, pantallas
hidrodinamicas, pantallas estaticas y pantallas rotatorias.

La ventaja de las barreras comportamentales estriba en que su coste econémico suele
ser inferior y que estan especialmente indicadas para peces pequeiios y fragiles,
dificiles de proteger con barreras fisicas Se trata de pantallas de burbujas, luminosas,
sonoras Yy eléctricas (pueden encontrarse un buen numero de los dispositivos
mencionados hasta aqui en (Elvira et al. 1998).
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Meador (1996) propone el uso de pantallas y sistemas de filtros de arena para evitar
el problema de traslocacion de biota a traves del trasvase Garrison Diversion Project,
de EEUU, que comunica el rio Missouri con los lagos Manitoba y Winnipeg, de
Canada.

Sea cual sea el dispositivo utilizado para evitar la entrada de los peces, es necesario
disponer de canales de desviacion que eviten la acumulacion de los peces, asi como
controlar la eficacia de los dispositivos de barrea para evaluar su conveniencia
(funcionamiento hidraulico y mecanico del dispositivo) y eficacia (impidiendo el
movimiento de los peces). Los cuerpos a la deriva, como troncos, ramas u hojas,
obstruyen constantemente los dispositivos y pueden impedir un buen
funcionamiento. Existen diversos métodos para contabilizar los peces que transitan
por un paso en un determinado momento. Los peces pueden contarse de manera
directa (colocacion de trampas, contadores de peces, recuento visual e hidroacustica)
o indirecta (marcado y recaptura). Por otro lado, el comportamiento de los peces
dentro y fuera de la trasferencia puede controlarse por medio de técnicas de
radiotelemetria, valorando asi la eficacia del disefio de la obra.

6.4.2.3.2. Control de especies invasoras

Una vez que se ha producido la invasion de una especie exotica, su control es muy
complejo, mas en medios como los rios, donde la falta de barreras hace muy dificil la
delimitacion geogréfica de la invasion. Hasta el momento sélo estd documentado un
caso en Espafia en el que se esta realizando con métodos cientificos. Se trata del
control por pesca selectiva de las carpas, carpines y sus hibridos en la laguna de
ZO6Aar, en Aguilar de la Frontera (Cérdoba). Al poco tiempo de la actuacion ya se
aprecia una mejora notable de la vegetacion acuatica, de los macroinvertebrados y
de las aves (Ferndndez Delgado, 1997).

6.4.2.4. CASOS DE MIGRACIONES A TRAVES DEL TRASVASE TAJO-
SEGURA

Por el momento, en Espafia los movimientos artificiales de fauna autdctona entre
cuencas son todavia limitados (Elvira 1995, 1997), debido obviamente a la escasez de
estas infraestructuras. El trasvase mas importante de agua es el Tajo-Segura y es por
ello el mas documentado. Uno de los ejemplos mas sobresalientes de la posible
migracion de especies a través de este trasvase es el de la boga, Chondrostoma
polylepis (Steindachner 1865). Es un ciprinido endémico de la peninsula Ibérica,
distribuido en el centro y oeste peninsular, en las cuencas que drenan hacia el
Atlantico, y también en el Jacar, donde fue probablemente introducido. En un
estudio desarrollado por Mas (1986) de las poblaciones de peces en el rio Segura, no
aparece ninguna cita de boga ni en la revision ni en las muestras. Sin embargo se
han recogido, entre junio de 1996 y marzo de 1997 algunos ejemplares de esta
especie en el rio Mundo, principal afluente del Segura, cerca de Liétor (Albacete). El
lugar de recogida de las especies es el embalse de Talave, primer embalse en la
trasferencia Tajo-Segura, por lo que cabe pensar que la boga ha sido introducida
desde el Tajo a través del trasvase Tajo-Segura (Torralva y Oliva-Paterna,1997).
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Figura 109. Distribucion de la boga (Chondrostoma polylepis Steindachner, 1865) en la peninsula Ibérica
y localizacion geogréfica del rio Mundo, donde se ha citado por primera vez en la cuenca del Segura

Otras especies que han sufrido fenomenos similares son el gobio (Gobio gobio L.,
1758) y el carpin (Carassius auratus L., 1758), de las cuales no habia citas antes del
trasvase en la cuenca del Segura y si se han recogido en esta cuenca posteriormente
al mismo (Mas 1986, Garcia de Jalon et al. 1992). Por otra parte, los servicios de
vigilancia fluvial han confirmado que estas especies no se han introducido en los
cotos de pesca del Talave, no habiéndose detectado tampoco en el rio Mundo entre
Liétor y Ayna (Figura 1), aguas arriba del embalse citado (Torralva y Oliva-Paterna,
1997). El trasvase Tajo-Segura aparece también como probable via de introduccion
de la boga y del calandino (Tropidophoxinellus alburnoides) en la cuenca del Jucar y de
la bermejuela (Rutilus arcasii) en la del Guadiana (Elvira 1997).

Por otra parte, seguimientos especificos realizados no han constatado ningun efecto
de migracién de especies en el Guadiana como consecuencia de los aportes
procedentes del Tajo a través del acueducto Tajo-Segura.

6.4.3. CONCLUSIONES

Muchos autores advierten que no es posible predecir con seguridad los impactos de
una trasferencia de agua antes o durante su construccion. En especial, cabe sefialar
la dificultad de evaluar el efecto de las especies exoticas sobre los peces autdctonos.
Por tanto, es necesario, habida cuenta de la escasa informacion disponible sobre las
consecuencias ambientales de los trasvases, que se aborden de manera rigurosa,
primero, la identificacién y el anélisis de las mismas, para lo que es necesario un
plan de seguimiento y evaluacién y, en segundo lugar, la puesta en practica de
medidas correctoras o0 compensatorias que aminoren dichas consecuencias
ambientales. Estos planes de seguimiento y evaluacion deben centrarse
principalmente en el estudio de las comunidades de macroinvertebrados bénticos en
las cuencas cedentes y receptoras, por ser estos organismos buenos indicadores de
las propiedades del agua. Igualmente es aconsejable estudiar la composicion y
estructura de las comunidades de peces, para detectar cambios en la composicion de
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las comunidades y actuar en la explotacién de la trasferencia para adecuarla de
algun modo a las exigencias de los ecosistemas implicados.

En cuanto a los dispositivos de barrera, es necesario controlar su funcionamiento
para evaluar su conveniencia (funcionamiento hidraulico y mecanico del
dispositivo) y eficacia (impidiendo el movimiento de los peces), contabilizando el
numero de ejemplares que los atraviesan.

Por altimo, es recomendable llevar a cabo estudios de seguimiento a largo plazo de
los ecosistemas afectados por las trasferencias (tanto en las cuencas cedentes como
en las receptoras), con el objetivo de abarcar cierta variabilidad y disponer de un
numero de datos estadisticamente significativo. Concretamente sugiere un periodo
de estudio de 3 afios antes de la construccion, un afio de ensayos con diferentes
regimenes de caudales tras la construccion, y otros 3 afos para el seguimiento de la
trasferencia (Meador, 1992).

6.5. EFECTOS SOCIOECONOMICOS

Una vez analizados los efectos de las transferencias sobre la calidad del agua en las
areas receptoras y de transito, y los impactos ecologicos sobre la biota en estas areas,
procede considerar el efecto de las transferencias sobre el medio socioeconémico de
las areas receptoras.

En la introduccion a este capitulo ya se enumeraron algunos de los previsibles
impactos sobre el medio socioeconémico de estas areas.

Como puede comprenderse, los graves efectos socioecondmicos indicados del
abandono de tierras y disminucion inducida en las producciones agricolas, de
pérdida de puestos de trabajo, y de profunda degradacién del tejido social y
economico productivo, son de muy compleja cuantificacion. Ello no obsta para que
puedan acotarse con el estudio de las producciones agrarias, la constatacion directa
de la reduccion de superficies regadas y perdida de plantaciones, y de los
decrementos de los rendimientos econémicos de superficie agricola y del empleo de
mano de obra.

Por otra parte, aun siendo evidente que —como se ha sefialado- la pérdida de valor
afadido y capital del sector agricola se extenderia a otros sectores productivos,
intentar una cuantificacion de tal efecto multiplicador resulta aventurado,
especialmente en una economia desarrollada y claramente abierta a los mercados
nacionales e internacionales. No obstante, tal y como se verd, existen algunas
aproximaciones al efecto que también comentaremos. Igualmente compleja
resultaria la valoracién, desde un punto de vista cuantitativo, de los dafios
ambientales enunciados.

En el documento especifico de andlisis econdmicos de las transferencias se abordan
todos estos aspectos, remitiéndonos alli para tales determinaciones, y limitdndonos
aqui a su mera enunciacion.
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Como simple referencia previa, y para centrar los érdenes de magnitud del
problema, puede sefalarse que en el marco del Plan Hidroldgico del Segura se
generaron diversas hipdtesis que se corresponden con escenarios futuros
caracterizados por distintos voliumenes trasvasados a la cuenca, manteniéndose, en
todas ellas, una disponibilidad de recursos propios acorde con las previsiones de la
planificacion del Segura para el horizonte del largo plazo. Estas determinaciones del
Plan, a las que nos referimos, estan sometidas a incertidumbres y pueden
experimentar algunas desviaciones, maxime considerando la fecha de su realizacion
(1995), pero los 6rdenes de magnitud ofrecidos se pueden suponer basicamente
encajados y representativos de todas las zonas afectadas por las transferencias.

Asi, bajo la hipotesis extrema de supresion de transferencias externas, y
mantenimiento exclusivo de las existentes para abastecimientos, la inspeccion de los
balances hidricos futuros resultantes mostré que las superficies regables actuales
experimentarian a largo plazo una drastica reduccion hasta valores del orden del
50% de las existentes. Ello supone que, en términos de superficie, solo podrian
consolidarse con esta alternativa unas 130.000 hectareas de las 270.000 existentes,
debiendo abandonarse las restantes. La pérdida de la produccion agricola de la
cuenca, de la que el regadio supone mas del 90%, superaria ampliamente los 100.000
Mpts/afio, en gran medida en forma de divisas de exportacion, ademas de implicar
una peérdida patrimonial de riqueza irrecuperable del orden de 500.000 Mpts, y ello
a costa de estrictas limitaciones de otros usos hidricos, y sin actividades econdémicas
alternativas que puedan consolidar a la poblacion rural regante y a la vinculada
indirectamente al regadio no industrializado, sino como medio de vida para su
subsistencia.

En el breve andlisis precedente se ha supuesto la situacion més desfavorable de
transferencia externa nula para los riegos. Los resultados obtenidos pueden
extenderse simplificadamente a todas las zonas deficitarias considerando que el
Segura y sus zonas adyacentes conectadas supone aproximadamente la mitad del
total afectado.

Siguiendo la exposicion de resultados de estos estudios previos para el Plan del
Segura, una estimacion media en aquella fecha (1995) de la produccion econémica
del regadio podria cifrarse aproximadamente en 1 Mpts/ha, y 200 pts/m3 aplicado.
Suponiendo la hipotesis de proporcionalidad de efectos, verificada empiricamente,
resultdé inmediato comprobar las gravisimas repercusiones directas que una
alternativa de transferencias nulas tendria sobre el sector agrario. Se perderian,
respecto a la situacion actual, entre 30.000 y 50.000 millones de pesetas de
produccion agricola, y entre 10.000 y 20.000 empleos, o su equivalente en jornales. Si
la alternativa de referencia es la hipotesis béasica de satisfaccion plena de las
demandas, las pérdidas directas podrian situarse por encima de los 100.000 millones
de pesetas y 50.000 empleos equivalentes.

Considerando el supuesto de que no se diponga de nuevos recursos habilitados por
el Plan Hidrolégico Nacional, la diferencia podria suponer unas pérdidas del orden
de 30.000 Mpts/arfio de produccion agricola y unos 25.000 empleos.

Los efectos inducidos en el resto de la economia (medios de produccion, transporte
y servicios, comercializacion, etc.) son dificilmente cuantificables, aunque, sin duda,
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extraordinariamente importantes. La descapitalizacién, pérdida de inversiones y
endeudamiento que generaria un abandono forzado del regadio, afectarian de
forma decisiva al tejido productivo y la estructura social de la cuenca.

Obviamente, estos analisis resultan muy esquematicos y, por tanto, meramente
indicativos. No obstante, otros estudios de mayor detalle recientemente realizados
ofrecen resultados similares y reveladores de analogas tendencias y ordenes de
magnitud. La relativa simplicidad del analisis no parece enervar la robustez de las
conclusiones obtenidas, aunque éstas no deban tomarse mas que como indiciales
ordenes de magnitud.

En todo caso, y como ya se ha indicado, en el documento de analisis econdmicos se
estudian con mayor detalle estos problemas, y a él nos remitimos para su
cuantificacidon mas precisa.

Por otra parte, ademas de los efectos econdmicos directos antes enunciados, existen
otros efectos socioeconomicos indirectos que deben considerarse en la evaluacion de
impactos de las transferencias. Seguidamente se comentaran muy someramente
algunos de estos efectos.

En lo relativo a las pérdidas en transporte y comercializacion de productos no
transformados, cabe sefalar que tales pérdidas son evidentes (basta considerar la
diferencia entre precios percibidos por el agricultor y precios pagados por el
consumidor) pero dificilmente cuantificables sin abordar estudios mas profundos. El
transporte de mercancias agrarias, tanto con destino interior como exterior, ha
conformado un sector derivado de extraordinaria importancia econémica.

Algo similar podria afirmarse de la repercusion en la potente industria
agroalimentaria asociada (solo en el Segura viene empleando directamente mas de
20.000 personas). La repercusion sobre estos sectores queda, en principio,
atemperada por la posibilidad, no deseable, de buscar su suministro fuera estas
zonas. La prolongacion de tal situacion puede producir pérdidas de cuota de
mercado, cuya posterior recuperacion es bastante problematica.

En el documento de andlisis econdmicos se aportaran algunas cifras sobre estos
efectos econdmicos indirectos, de gran importancia en todas las zonas afectadas por
las transferencias.

Otro factor de extraordinaria importancia es la eventual pérdida de capital invertido
en la agricultura. Los sistemas de riego localizado, cuya extension ha ido creciendo
afo tras afo en estas zonas deficitarias, precisaban inversiones, en 1994, en torno al
millon de pesetas/hectarea. Unicamente los invernaderos en el Segura, que
ocupaban mas de 4.000 has de la cuenca, han supuesto una inversién privada global
superior a los 50.000 millones de pesetas. Una hectarea de plantacion de citricos o
frutales de hueso (la cuenca del Segura dispone de unas 100.000 hectareas)
representa, solo en factores de produccién, la inmovilizacién del orden del millén de
pesetas durante los afios de formacion.

Todas estas inversiones se plantean con periodos de amortizacidon que oscilan entre
los 10 afios de las instalaciones de riego y los 30 afios de las plantaciones citricolas,
pasando por los 20 afios de los invernaderos. Las transformaciones acometidas en
anos previos a periodos de sequia 0 a expensas de recursos sobreexplotados, serian
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particularmente sensibles a un forzado abandono del riego, pues seria imposible
afrontar el importante endeudamiento adquirido para su financiacion. Los efectos
no ya econdémicos sino sociales de este endeudamiento no son faciles de
predeterminar pero serian, sin duda, muy importantes.

Ademas de estos impactos economicos directos e indirectos, ya se ha apuntado la
gravedad que tendria el supuesto de no transferencia sobre el medio ambiente, y la
secuela de efectos negativos que, ya iniciados, se incrementarian en el futuro.
Indudablemente las transferencias externas no son un procedimiento adecuado para
paliar deficiencias ambientales relacionadas con los recursos hidricos, pero es cierto
gue su ausencia exacerbara la degradacion existente. La eficacia de medidas como la
depuracion de vertidos en origen y la mayor depuracion de las aguas residuales,
necesarias sin mas en todas las cuencas, se vera sin duda condicionada por la
capacidad de circulacion de caudales por los cauces y la disminucion de la presion
social sobre los escasos recursos existentes.

6.6. LA SOSTENIBILIDAD DE LOS REGADIOS Y LAS DEMANDAS
HIDRICAS

Para concluir este apartado de impactos en las zonas receptoras, cabe realizar unos
breves comentarios sobre sus regadios y demandas desde el punto de vista de la
sostenibilidad agricola.

La sostenibilidad agricola es un concepto emergente, que estd ocupando cuotas
crecientes de atencion en el mundo cientifico-técnico, y empezando a considerarse
de forma explicita por las Administraciones publicas concurrentes en la materia. En
altima instancia, no es sino uno de los aspectos del concepto mas general de
desarrollo sostenible, cuya consideracion resulta obligada en el contexto de este Plan
Hidroldgico Nacional.

La razon para ello es que las posibles transferencias de recursos intercuencas, que el
Plan debe decidir por mandato legal, estarian destinadas en buena medida al
mantenimiento de actuales regadios que se ven comprometidos en el futuro por la
precariedad, sobreexplotacion y agotamiento de los recursos que ahora los soportan,
y parece razonable que esta situacion de aprovechamiento sea examinada, siquiera
someramente, a la luz de los nuevos conceptos de sostenibilidad mencionados. La
complejidad del problema y la novedad de los enfoques aludidos no permite
obtener resultados concluyentes, pero si puede aportar alguna luz que permita tener
una vision mas perfilada del problema que se estudia.

De forma esquematica puede indicarse que la sostenibilidad de regadios es el
resultado del debate sobre como mantener e incrementar la produccion agricola,
conservando los recursos necesarios para esa produccién. Los objetivos
fundamentales integrados son (Jiménez Diaz, 1998):

La conservacion de los recursos naturales y proteccion del medio ambiente
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La viabilidad econdmica
La equidad social

Estos objetivos son interpretados de formas diferentes segun las distintas culturas y
sociedades, pero en el contexto de los paises industrializados del hemisferio norte, la
sostenibilidad agricola se equipara fundamentalmente a sostenibilidad econémica,
evitando la degradaciéon ambiental y potenciando nuevas tecnologias que amplien la
diversidad y valor de los productos agricolas. Por el contrario, en paises en vias de
desarrollo el aspecto dominante de la sostenibilidad agricola es aliviar la pobreza
rural, incrementar la produccion de alimentos, y conservar los recursos basicos para
ello.

En nuestro caso, supuestos basicos para la sostenibilidad del regadio son su
viabilidad economica, y la adecuada conservacion del recurso hidrico.

En cuanto a la viabilidad econdmica, es un requerimiento inicial explicito de este
Plan Hidroldgico, y los analisis econdmicos realizados estan orientados a su
contraste y verificacion.

En cuanto al segundo, ademas de suprimir la explotacién de reservas hidricas y
adaptar las demandas a flujos renovables, reviste la mayor importancia la cuestion
de la calidad del agua aplicada al regadio, con los aspectos béasicos de salinizacion y
contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas por pesticidas, nitratos, etc.
La salinidad es un problema de primer orden que, aunque puede ser paliado a corto
plazo, conlleva a largo plazo el abandono de las tierras afectadas, y su dedicacion a
otros usos distintos del regadio. De no paliarse la sobreexplotacion actual en las
areas receptoras y la contaminacion de las aguas superficiales, los efectos a largo
plazo pueden ser irreversibles, aun cuando se mantuviese un suministro
cuantitativamente idéntico al actual. Los analisis realizados en este Plan Hidrologico
muestran la viabilidad de las transferencias desde el punto de vista de la calidad del
agua, y las mejoras cuantitativas y cualitativas que previsiblemente se produciran en
este sentido, y ello sin perjuicio de la necesaria mejora de la calidad de los recursos
propios mediante las oportunas actuaciones de saneamiento y depuracion.

En consecuencia, y por su doble efecto sobre la economia de las areas receptoras y la
calidad de sus aguas aplicadas al regadio, las transferencias a las zonas deficitarias
pueden contribuir de forma decisiva a la sostenibilidad agricola de estas zonas, y
son plenamente concordantes con este objetivo basico.
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7. INDICES DE ESPECIES VEGETALES Y ANIMALES CITADAS EN EL
TEXTO

A continuacion se incluyen los nombres de las especies vegetales mencionadas en el
texto, ordenadas alfabéticamente por su nombre cientifico.

Nombre cientifico Nombre comuin
Acer sp. Arce

Alnus Aliso

Alnus glutinosa Aliso negro
Anirrhinum pertegasi

Betula alba Abedul

Bulbocastanum incrassattanum
Calicotome spinosa
Calluna vulgaris
Campanula speciosa
Carex sp.
Centhosphodrus levantinus
Ceratonia siliqua
Chamaerops humilis
Cistus salvifolius
Cistus monspeliensis
Cistus sp.

Cornus sanguinea
Corylus avellana.
Drosera rotundifolia.
Ephedera major

Erica arborea

Erica scoparia

Erica sp.

Fagus silvatica
Fraxinus angustifolia
Genista anglica
Genista hirsuta
Genista scorpius
Genista triacanthos
llex aquifolium

Iris pseudacorus
Juniperus oxycedrus
Juniperus sabina
Juniperus thurifera
Lavandula latifolia
Lonicera pyrenaica
Nerium oleander
Olea europaea
Osmunda regalis
Phlomis purpurea
Pinguicula grandiflora var. Dertosensis
Pinguicula lusitanica
Pinus halepensis
Pinus Pinaster

Pinus Pinea

Pinus sylvestris
Pinus uncinata
Pistacea lentiscus
Populus

Posidonea oceanica
Prunus lusitanica
Prunus prostata
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Castafiuelas
Aulaga negra
Brezo
Campanillas
Carrizos

Algarrobo
Palmitos
Jaguarzo morisco
Jaguarzo comudn
Jara

Cornejo
Avellano

Hierba del rocio

Brezo blanco
Brezo de escobas
Brezos

Haya

Fresno

Espino
Aulaga
Aulaga comun
Aulaga morisca
Acebo

Lirio amarillo
Enebro

Sabina

Sabina albar
Espliego
Madreselva
Adelfa

Olivo

Helecho real
Matagallo
Grasilla
Tirafia palida
Pino carrasco
Pino maritimo
Pino pifionero
Pino silvestre
Pino negro
Lentisco
Alamo

Alga de vidrieros
Loro
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Nombre cientifico

Nombre comuin

Pyrola chlorantha
Pyrola secunda
Quercus ilex
Quercus lusitanica
Quercus pyrenaica
Quercus sessilis
Quercus suber
Quercus.coccifera
Rhamnus frangula
Rosa canina
Rosmarinus officinalis
Rubus

Salix sp.

Salix tarraconensis
Saxifraga longifolia
Scirpus sp.
Securiniga buxifolia
Speleoharpactea levantina
Tamarix sp.

Timus vulgaris
Timus Zygis
Tycobitinus escolai.
Typha angustifolia
Ulex parvifolius
Ulmus sp.

Encina
Quejigo

Roble melojo
Roble
Alcornoque
Carrasca
Arraclan
Escaramujo
Romero
Zarzas

Sauce

Sauce

Corona de rey
Junco garlitero
Tamujo

Taray
Tomillo
Tomillo

Enea
Tojo
Olmo

Tabla 9. Especies vegetales

De igual modo, seguidamente se incluyen, en la tabla adjunta, los nombres de las
especies animales mencionadas en el texto ordenadas alfabéticamente por su

nombre cientifico.

Nombre cientifico

Nombre comun

Accipiter gentilis
Aegypius monachus
Alcedo athis
Alectoris rufa
Alytes cisternasii
Anaecypris hispanicus
Anas acuta

Anas clypeata

Anas crecca

Anas penelope
Anas platyrhyncha
Anas platyrhynchos
Anas strepera

Apus apus

Agquila chrysaetos
Agquila heliaca
Ardea purpurea
Austropotamobius pallipes
Aythya ferina
Aythya fuligula
Aythya marila
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Azor

Buitre negro
Martin pescador
Perdiz comun
Sapo partero ibérico
Jarabugo
Anade rabudo
Pato cuchara
Cerceta comun
Anade silbén
Pato

Anade real
Anade friso
Vencejo comun
Aguilareal
Aguila imperial
Garza

Cangrejo de rio
Porrén comun
Porrén mofudo
Porrén bastardo
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Nombre cientifico

Nombre comuin

Aythya nyroca
Barbus

Blanus cireneus
Borho zelleri
Botaurus stellaris
Bubo bubo

Bufo bufo

Bufo calamita
Burhinus oedicnemus
Buteo buteo
Canis lupus

Capra pyrenaica hispanica

Capreolus capreolus
Caprimulgus europaeus
Cervus elaphus
Chalcides bedriagai
Chondostroma polylepis
Ciconia ciconia
Ciconia nigra
Circaetus gallicus
Circus aeruginosus
Circus pygargus
Circus ssp.

Cisticola juncidis
Cobitis calderoni
Coluber hippocrepis
Columba palumbus
Coracias garrulus
Corvus monedula
Coturnix coturnix
Cuculus canorus
Cyprinus carpio
Cyrcus cyaneus
Discoglossus galganoi
Elaphe scalaris
Emberiza schoeniclus
Emys orbicularis
Falco peregrinus
Falco tinniculus
Felis lynx

Felis silvestris

Fulica atra

Gallinago gallinago
Gallinula chloropus
Genetta genetta

Grus grus

Gyps fulvus
Herpestes ichneumon
Hieraetus fasciatus
Hieratus pennatus
Hyla arborea

Hyla meridionalis
Lacerta lepida
Lacerta schreiberi
Lagopus scoticus
Lampetra planeri
Lepisosteus osseus
Lepus capensis
Limosa limosa
Locustella luscinioides
Lutra lutra

Malpolon monspesselanus

Porrén pardo
Barbo
Culebrilla ciega

Avetoro comun
Buho real

Sapo comUn

Sapo corredor
Alcaravan
Ratonero

Lobo

Cabra montés
Corzo

Chotacabras gris
Ciervo

Eslizon ibérico
Boga

Ciguefia blanca
Ciguefia negra
Aguila culebrera
Aguilucho lagunero
Aguilucho cenizo
Aguiluchos
Buitron

Colmilleja

Culebra de herradura
Torcaz

Carraca

Grajilla

Codorniz

Cuco

Carpa

Aguilucho palido
Sapillo pintojo ibérico
Culebra de escalera
Escribano palustre
Galapago europeo
Halcon peregrino
Cernicalo

Lince

Gato montés
Focha comun
Agachadiza comdn
Polla de agua
Gineta

Grulla

Buitre leonado
Meloncillo

Aguila perdicera
Aguila calzada
Rana comudn
Ranita meridional
Lagarto ocelado
Lagarto verdinegro
Perdiz roja
Lampreilla

Lucio

Liebre

Aguija colinegra
Buscarla unicolor
Nutria

Culebra bastarda
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Nombre cientifico

Nombre comuin

Martes foina
Mauremys leprosa
Meles meles

Milvus migrans
Milvus milvus
Mustela nivalis
Mustela putorius
Natrix maura

Natrix natrix
Neophron percnopterus
Netta rufina
Numenius arquata
Nycticoraz nycticoraz
Oenanthe oenanthe
Oenanthe oenanthe
Oryctolagus cuniculus
Otis tarda

Otis tetrax

Qvis musimon
Oxyura leucocephala
Pandiun haliaetus
Pelobates cultripes
Philomacus pugnax
Phoenicopterus ruber
Plegadis falcinellus
Pluvialis apricaria
Podiceps caspicus
Podracis hispanica
Prunella modularis
Psammodromus algirus
Pyrrhocorax pyrrhocorax
Ragretta garzetta
Rana perezi

Rutilus alburnoides
Rutilus emmingii
Salamandra salamandra
Sitta europaea

Sus scrofa

Tarentola mauritanica
Tringa totanus
Triturus ssp.

Vanellus vanellus
Vipera

Vulpes vulpes

Gardufa
Galapago leproso
Tejon

Milano negro
Milano real
Comadreja

Turén

Culebra acuatica viperina
Culebra acuética de collar
Alimoche

Pato colorado
Zarapito real
Martinete
Collalba rubia
Collalba gris
Conejo

Avutarda

Sisén

Muflén

Malvasia comUn
Aguila pescadora
Sapo de espuelas
Combatiente
Flamenco

Morito

Chorlito dorado
Zampullin cuellinegro
Lagartija ibérica
Acentor comun
Lagartija colilarga
Chova piquirroja
Garzeta comuUn
Rana Comun
Calandino
Pardilla
Salamandra
Trepador azul
Jabali
Salamanguesa comun
Archibebe comun
Tritén verdinegro
Avefria

Vibora

Zorro

Tabla 10. Especies animales
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