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I Antiguas 'y nu_éva'é tecnologias en el Plan
- Hidrolagico ' :

Al ver el programa del Seminario de Politica Hi-
draulica convocado por la Universidad Internacio-
nal Menéndez Pelayo (31 ag. -4 sept. de 1992),
tuve la sensacion de que algo empezaba a cam-
biar en esa politica, porque inclufa temas sobre
modernas tecnologias que nunca antes habfan fi-
gurado en reuniones de este género. Pero lo que
mas me sorprendié fue ver el anuncio del tema
«Evolucién politica hidraulica» y comprobar que
yo aparecia como coordinador y ponente del mis-
mo. El titulo del tema indicaba una revisién, al me-
nos histérica, de la politica hidraulica sequida has-
ta entonces, y de mi designacién de coordinador,
dadas mis actuaciones anteriores como critico v
opositor al inmovilismo de dicha politica, hacia su-
poner que todas las opiniones sobre el tema se-
rfan bien acogidas.

El hecho de que se discutiera con entera liber-
tad la introduccién de modernas tecnologias,
tema proscrito en reuniones anteriores de esta
clase, significa un paso adelante, una apertura ha-
cia la diversificacion de técnicas a considerar en
nuestra politica hidraulica. Entre estas técnicas fi-
guraban las de explotacién racional de las aguas
subterréneas, aisladamente o combinadas con las
superficiales, la recarga de acuiferos, el ahorro de
agua, especialmente en los regadios, la correc-
cion de defectos y pérdidas en los sistemas de
riego y los abastecimientos humanos, y la depu-
racién y reutilizacién de las aguas residuales.
También se traté de los usos no consecutivos del
agua, destacando la importancia de los medioam-
bientales, los turisticos, recreativos y deportivos
y los de pesca vy piscicultura.

La inclusion en el plan hidrolégico que se pre-
para de las tecnologfas alli discutidas —algunas
ya experimentadas con éxito por los usuarios en
varias regiones espafiolas— promete ser una me-
dida muy beneficiosa para la sanidad de los culti-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N.' 3.318, ANO 140. FEBRERO 1993

‘

EN PREPARACION
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vos, la economia del agua y la calidad de vida en
el pais.

Pero también se hablé de la correccidn de los
desequilibrios hidrolégicos de la peninsula a base
de transferencias de unas cuencas a otras. La for-
ma en que se expuso el tema y las recientes in-
formaciones de prensa inducen a pensar que esa
seria la idea fundamental del Plan y quea ella que-
darian supeditadas sus otras novedades.

La idea de un gran sistema de trasvases no es -
nueva. Los trasvases tuvieron su auge en el pri-
mer tercio de siglo, pero pronto entraron en de-
suso y hoy se consideran soluciones anacrénicas.
En California, durante los afios 30 se aprobé un
plan para trasvasar unos 5.000 Hm® de agua
anuales; el plan se desarroll6 hasta llegar a 3.000,
pero su continuacién hasta completar los 5.000
fue rechazada por un plebiscito.

Tampoco esa idea es nueva en Espafa. Fue
esbozada y expuesta al publico por los afios 68
y 69 por el equipo técnico a las 6rdenes del mi-
nistro de Obras Publicas, Sr. Silva Mufioz, cuan-
do éste lanz6 a la publicidad el ambicioso y hoy
muy mermado trasvase de las aguas del Tajo a la
cuenca del Segura.

En la preparacién del trabajo de cualquier em-
presa la experiencia y el sentido comiin aconse-
jan dar la primacia a lo mas facil, seguro y de me-
nor costo, continuar con lo que no siendo tan sen-
cillo, tenga buenas posibilidades de éxito y no sea
demasiado costoso, y poner en (ltimo lugar las
operaciones mas arriesgadas, costosas y de mas
lejano rendimiento.

Siguiendo este criterio, la primacia en un plan
hidraulico debe corresponder a la conservacion,
mejora y modernizacién de los sistemas hidrauli-
cos existentes que pueden funcionar de un modo
competitivo; el segundo lugar corresponderfa a la
aplicacién de las modernas tecnologias hidrauli-
cas ya mencionadas. Algunas de ellas, como el
ahorro de agua en los regadios y la reutilizacion
de las aguas, tienen como ventajas adicionales la
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de aumentar las disponibilidades de aguay de que
frecuentemente, como ha sucedido en Espafia, se
implanten con fuerte participacion econdmica de
los usuarios, aliviando asi las cargas presupues-
tarias. En tercer lugar deberfan figurar las transfe-

rencias de aguas, pero exclusivamente para aque- podrian recoger en volumen suficiente para llevar-
llas demandas. de primera categorfa —como las a otras cuencas, porque la fuerte pendiente de
abastecimientos humanos y exigencias medioam-  sus rios no permite la construccién de grandes
bientales— que no se puedan resolver con los embalses.

medios antes citados. Afadamos que los trasva-
Seés no aumentan los vollimenes de agua disponi-
bles, al contrario, las disminuyen por la evapora-
cién vy la filtracién en larguisimos acueductos.

La resolucién de las demandas de agua insatis-
fechas a base de transferencias de este liquido
presenta otros muchos inconvenientes que con-
viene analizar por separado.

les, y en los campos de Almerfa no llegan a 300,
es logico que las regiones himedas cedan una i
parte de sus aguas «sobrantesy o «excedentariasy
a las secas. Pero no hay aguas sobrantes en lag
vertientes del Cantabrico, y si las hubiese no se

Todos sabemos, por otra parte, que en esas
zonas de abundantes lluvias, se producen unas
sequias pavorosas en cuanto deja de llover un par
de meses. Por contraste, en las tierras aridas de
Almeria, el progresista y econémico empleo de
SuUs aguas subterraneas en los cultivos de Dalfas
y Nijar y en otros servicios ha permitido abaste-
cer a sus poblaciones y aumentar su renta agraria
€n mayor proporcién que en cualquier otra provin-
cia.

Lo anterior permite asegurar que no hay corre-
lacién entre la posibilidad Y conveniencia de trans-
ferir aguas de una regién a otra y sus diferencias
de pluviosidad. Tal falta de correlacién ha empe-
zado a ser conocida oficialmente, ya que Galicia y

la vertiente Cantabrica, que aparecian en anterio-
Una de las fallas Una de las fallas mas significativas de nuestra res ensayos como las principales donantes de
mas signiﬁcativas politica hidraulica es la ausencia de una opinién

oliti J agua, quedarian eximidas —segun las dltimas in-
de nuestra politica publica consciente de sus verdaderos problemas. formaciones del Plan— de tan onerosa obliga-
S La informacién que han recibido los ciudadanos,  cién. Es de Suponer que los entusiastas y propa-
hidraulica es la incluyendo sus representantes, ha sido escasa Y gandistas de los trasvases también se hayan
ausencia de una no siempre veraz. «Las polémicas sobre los pro-  dado cusnta de que la diferencia de indices de plu-
inion piblica Y©ctos de trasvase han consumido mares de tin- viosidad no justifica la transferencia de aguas de
op!1 . p ta; sin embargo, es evidente que la opinién pabli-  ynas cuencas a otras.
consciente de sus ¢, sobre los mismos se ha venido formando a
verdaderos base de propagandas desmesuradas y unilatera-
les, y no con informaciones correctas y discusio-
problemas. nes libres y esclarecedorasy. .
Siempre hubo excesos publicitarios en torno a
las grandes obras hidraulicas, pero su gran des-
pliegue proviene de medidados de nuestro sieglo,
cuando el Plan Badajoz fue proclamado, dentroy La viabilidad hidrolégica
fuera de Espafia, como invencién y obra suprema
del franquismo, ocultando su comienzo en la eta-
pa republicana cuando Prieto era ministro de
Obras Pdblicas. Al agotarse sus efectos propa-

gandisticos, se pensé en el trasvase del Tajo al  del Tajo en Bolarque se estimaba en unos 1.200
Segura, también enunciado pero no desarrollado  Hm3 anuales. Se ropuso entonces transferir al
durante la RepUblica por la oposicién de algunas  Segura 1.000 Hm por afio {lo que hubiera redu-
regiones. cido el caudal dejado al Tajo a la sexta parte de

La propaganda del trasvase fue aplastante. Di-  su valor anterior), Tras la discusién de |a ley, el vo-

rigida inicialmente a enaltecer al régimen, tuvo  lumen anual a trasvasar fue limitado a 600 Hm3, 3
que cumplir otro objetivo adn més urgente; sofo-  pero sélo se pudo derivar poco mas de 300 en
car las protestas de Toledo, Caceres y otras pro-

los afios mas lluviosos. Asi, el acueducto Tajo- :
vincias ante el anuncio de aquellas obras. Para Segura, disefiado para trasvasar 1.200 Hm? que- |
acallar la oposicién hubo ceses ytraslados de go-  dé notablemente infrautilizado.
bernadores y funcionarios desafectos al trasvase Segun las Gltimas informaciones del plan, la ca-
y prohibicién de toda publicacién o manifestacion  becera del Tajo recibirfa 650 Hm?3 de agua extrai- .
contraria al mismo. da del Duero y enviaria 800 Hm3 a repartir entrs
La coaccién gubernativa ces6, pero los autores  la cabecera del Guadiana, el rio Jicar, el Segura i
y defensores de los trasvases se han dado trazas los riegos de Almeria. La diferencia,. 150 Hm
par silenciar cualquier manifestacion contraria a anuales, serfa suplida con aguas del propio Tajo.
Sus opiniones y para influir en |a opinién pdblica La enorme reduccidén de los caudales considera-
con sus continuas alabanzas a tales obras. dos excedentarios en el Tajo, de 1.000 Hm? a los
Sus panegiristas utilizan argumentos endebles 150 Hm?3 Propuestos actualmente por los que
que nada tienen que ver con la realidad, pero que preparan el plan hidrolégico, indica cuan erroneos ;
son muy sencillos y comprensibles por el plbli-  fueron los calculos anteriores de caudales y de-
co. Siguen diciendo que si en Galicia y la Cornisa

mandas de agua facilitados a los parlamentarios.
Cantdbrica los promedios de lluvia sobrepasan los Lo ocurrido con el Tajo podria repetirse en los:
mil milimetros {litros por metro cuadrado) anua- rfos Duero, Ebro y afluentes de ambos, de cuyas’

M. La opinién pabl
trasvases . .-

ica, la p_r‘ob‘agand_a‘y los *

. Viabilidad hidrolégica y evaluacién
econdmica de los trasvases

Cuando el proyecto de la ley del régimen eco-
némico del acueducto Tajo-Segura fue presenta-
do ante el Congreso, el promedio de la corriente
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cabeceras se piensa extraer importantes cauda-
les de agua para llevarlos a otras cuencas.

El apasionamiento por los nuevos trasvases de
sus proyectistas puede ser tan grande como el de
los que prepararon el del Tajo al Segura. Por eso,
las mediciones de caudales, las estimaciones de
las demandas hidraulicas y las de los efectos eco-
némicos, ecolégicos y medioambientales rio aba-
jo de los lugares donde se deriven sus aguas, ten-
drian que hacerse con absoluta imparcialidad vy ri-
gory ser contrastadas con las efectuadas por gru-

pos e instituciones perjudicados por los trasva-
ses.

Evaluacién econémica

La evaluacién econdmica de los resultados eco-
némicos de cada trasvase es de esperar que no
sea tan incompleta y poco rigurosa como la en-
tregada hace doce afios a los parlamentarios
cuando se discutié la ley regutadora del Tajo-Se-
gura. La justificacion econdmica de esta obra con-
sisti6é simplemente en valorar los beneficios en las
zonas receptoras de agua y en la central hidroe-
léctrica reversible de Altamira {que por cierto pro-
duce pérdidas) y en comparar la suma de ambas
cantidades con la de los gastos de amortizacién
de las obras mas los del mantenimiento y funcio-
namiento del sistema. -

Obviamente hay mucho mas que evaluar. Los
profesores norteamericanos Charles W. Howe y
R. WilliamHaster, en su libro «Interbasin Transfer
of Water—Economic Issues and Impactsy, defi-
nen asi dos condiciones estrictamente econoémi-

cas que debe cumplir cualquier proyecto de tras-
vase:

1. Que el incremento neto de los beneficios
en las regiones receptoras y de paso del acueduc-
to sobrepase a los que se obtendrian empleando
las aguas en las regiones cedentes, mas las pér-
didas en otras regiones donde sus actividades
productivas queden desplazadas por el aumento
de las relacionadas con el agua en las regiones re-
ceptorasy mas el costo de amortizacién y funcio-

namiento del sistema de trasvase en un periodo
de tiempo razonable.

2. Que el costo del sistema fisico de trasvase
de agua, incluyendo su precio en origen, sea me-
nor que el de la mejor alternativa de obtener el
mismo volumen de agua en la regién receptora.
Estos criterios no fueron incluidos en la justifi-
cacion de la transferencia del Tajo al Segura. En
cuanto al primero, no se calcularon los beneficios
que las aguas legalmente transferidas podrian
producir en los riegos del Tajo y en el abasteci-
miento de Madrid y de las ciudades e industrias
de su entorno. Y en cuanto al segundo, no creo
que el costo de trasvasar un cierto volumen de
agua se comparara con el de obtener un efecto
equivalente economizéndola en las zonas recep-
toras aplicando métodos de riego modernos en
los cultivos de regadio y reutilizando aguas resi-
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duales, previa depuracién, de riegos y abasteci-
mientos e incluso utilizando aguas salobres o ma-
rinas convenientemente desalinizadas.

Tales omisiones en los procesos de evaluacidon
econdmica no deberian repetirse en los nuevos
proyectos de trasvase que se propongan en el
plan hidroldgico.

IV. Efectos ecolégicos y medioambientales
dela. detraccion del agua en'la cabecera:

dewun ri

Elilustre ingeniero D. Manuel Lorenzo Pardo, en
su defensa del Pantano del Ebro, ponderaba los
beneficios econémicos y de todo orden produci-
dos por la regulacién de un rio en su cabecera por-
Que, entre otras razones, mejoraba todos los
aprovehamientos hidraulicos a lo largo de su cur-
so.

Hoy podemos afirmar que la «desregulacién»
(valga la palabra) de un rio en su cabecera por la
detraccion anual de un importante volimen de
agua para coducirla a otra cuenca origina notables
perjuicios en la cuenca cedente, porque aminora
y «desregularizay el caudal utilizable en todos los
aprovechamientos subsequentes de sus aguas.

La informacion sobre el plan hidrolégico sumi-
nistrada al pdblico hasta ahora no aclara si el tras-
vase de 650 Hm® de la cuenca del Duero a la del
Tajo se propone con una sola presa de derivacién
en el Duero, aguas abajo de Soria, o si también
se extraerfan algunos caudales de sus poderosos
afluentes. En todo caso, el problema de derivar
agua de la cabecera de un rio puede tener conse-
cuencias graves que el estado actual de los cono-
cimientos hidricos y ambientales no permite va-
lorar, sobre todo en cuanto a los efectos produ-
cidos en los tramos fluviales inmediatamente
aguas abajo. Sin embargo, a falta de otros estu-
dios y experiencias, podemos formarnos unaidea
de esos defectos, al menos cualitativa, observan-
do lo sucedido en el ecosistema integrado por el
rio Tajo, sus riberas y su valle fluvial, desde su ca-
becera hasta la confluencia del Guadarrama aguas
abajo de Toledo.

En el Alto Tajo, las fuertes demandas de cau-
dales desde la cuenca del Segura han obligado a
explotar al maximo los embalses de Entrepefias y
Buendia, lo que produce una fuerte oscilacién del
nivel de sus aguas, reduciendo estos embalses en
algunas ocasiones a charcas de mal aspecto. Esto
representa un dafio econédmico notable para las
urbanizaciones establecidas en lo que se llego a
llamar «Mar de Castilla, al mismo tiempo que un
deterioro paisajistico y medio ambiental muy im-
portante,

Antes del trasvase, las aguas que salian de la
presa de Bolarque al cauce del Tajo, formaban un
importante caudal de agua muy limpia y con muy
bajo indice de dureza, el cual, al mezclarse con las
aguas abundantes en sales de calcio Yy magnesio
que recoge el rio a su paso por la zona compren-
dida entre la presa de Estremera y Aranjuez, mo-
deraba su dureza y contribufa a su descontamina-

El ilustre ingeniero
D. Manuel Lorenzo
Pardo, en su
defensa del Pantano
del Ebro, ponderaba
los beneficios
economicos y de
todo orden
producidos por la
regulacion de un rio
en su cabecera
porque, entre otras
razones, mejoraba
todos los
aprovechamientos
hidrdulicos a lo
largo de su curso.



cién. Hoy el panorama es bien distinto, las aguas
de este tramo han empeorado; son mas duras
que antes y empiezan a estar contaminadas.

Aguas abajo de la confluencia del Jarama que
aporta las aguas de Madrid y de su entorno indus-
trial y poblacional, también se ha empeorado su
estado al dejar de recibir la corriente purificadora
del Alto Tajo. Esta es mucho menor en volumen
y limpidez que la que recibia antes, y resulta inca-
paz de atenuar el deplorable estado de las aguas
que llegan a la ciudad de Toledo.

Los resultados globales del trasvase en la ca-
becera y en el tramo medio del Tajo en sus as-
pectos ecolbgicos y ambientales pueden resumir-
se como sigue: deterioro del Mar de Castilla como
espacio recreativo, habitacional y turistico; reduc-
cion y eutroficacién del cauce aguas a bajo de Bo-
larque y aumento de la dureza y contaminacién de
sus aguas; hasta el punto de que estén prohibi-
dos los bafios a lo largo de su curso. ARadamos
a estos la intoxicacion y desaparicién de la mayor
parte de sus peces, cuyos supervivientes se aso-
man en busca de oxigeno a las pocetas que for-
man los arroyuelos al llegar al rio.

En cuanto a las repercusiones en la calidad de
vida de los habitantes de sus riberas v tierras cer-
canas, los resultades no han sido mejores. Las
orillas del Tajo que formaban un pasillo verde des-
de su cabecera hasta Toledo, frecuentado por mi-
les y miles de pescadores, deportistas Y pasean-
tes, se han convertido en parajes desagradables
a los que nadie se acerca por su mal aspecto y la

| contaminacion de sus aguas.

Lo ocurrido en el rio Tajo a consecuencia de su
«desregulacion de cabecera» aconseja hacer un
estudio comparativo de las situaciones del eco-
sistema fluvial antes y después del trasvase.
También debiera compararse el desarrollo medio
de la zona con el estancamiento y deterioro de las
poblaciones y fajas riberefias. Las ensefianzas de-
ducidas de tal estudio constituirfan una fase pre-
paratoria muy (til para investigar los efectos que
puede tener el «descabezamiento» de otros rios
para trasvasar sus aguas.

V. Los trasvases del Duero y del Ebro a
! otras cuencas en los avances de
informacion dados a la prensa

La informacién que figura en el esquema adjun-
to indica el origen, destino y volumen anual en los
trasvases en toda Espafia, que totalizan, segun el
Gitimo esquema, 4.424 HmS, Aunque estas infor-
maciones sobre los trasvases son muy escuetas,
pueden servirnos de base para obtener una pri-
mera idea de los efectos que producirfan.

Refiriéndonos concretamente a Galicia yala
vertiente norte de los Montes Cantébricos, lo pri-
mero que se advierte es que ya no se consideran
los principales provedores de los volimenes de
agua a trasvasar a la Espafia seca. En esas zonas,
las més lluviosas de Espafia, se preveen modes-
tas transferencias de agua, de interés local y en
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ambas direcciones, que no puede distorsionar el
ecosistema fluvial de |a Peninsula.

Los travases desde la cuenca del Duero

En un primer momento, se hablé de un trasva-
se de 400 Hm?, a extraer del Norte |, Norte I y
Duero para la cabecera del Ebro y Jalén, aunque
posteriormente, tal como recoge el esquema ci-
tado se anotan solamente 270 Hm? a detraer del
Duero (120 para el Trasvase Tajo-Segura y 150
para el Alberche). Pero surge ahora, como nuevo
donante, la Cordillera Cantébrica, que cederia
7.100 Hm? para varios destinos:

200 al Ebro, 200 al Jalén y 700 a la cabecera del
Tajo, o sea, al acueducto Tajo-Segura, pero no
especifica qué cuencas, originadas en esa cordi-
llera, serian las cedentes de esos volimenes de
agua. Tales cuencas, como ya indicé Juan Benet
en un enjundioso articulo, no pueden ser las de la
vertiente norte de la Cordillera Cantabrica, pero si
las de la vertiente sur, o sea las de los rios Arlan-
zén, Arlanza, Carrién y Esla. Llamar Cordillera
Cantdbrica a lo que es parte de la cuenca del Due-
ro, viene a ser un eufemismo —analogo al de lla-
mar «aprovechamiento conjunto de los rios Tajo
y Segura» a lo que era un simple trasvase— que
no cambiard la resistencia de las ciudades y pue-

blos de la cuenca del Duero al trasvase de sus
aguas.

Veamos ahora el trasvase del Duero al acueduc-
to Tajo-Segura. La relativa proximidad del rio Due-
ro en Almazan y el rio Tajo en su tramo mas sep-
tentrional, induce a creer en la factibilidad de este
trasvase. Como el volumen anual del Duero en las
proximidades de Almazén viene promediando los
550 Hm? anuales, extraer 120 no parece un «des-
cabezamiento» de la cuenca demasiado grave.
Ahora bien, este trasvase implica el consumo de
energia necesario para elevar el agua unos 300
metros y colocarla en. la cuenca del Tajo, y 275
metros mas para subirla desde el embalse de Bo-
larque al acueducto Tajo-Segura y utilizarias en la
cabecera del Guadiana y en las cuencas del Jicar
y el Segura. Si a la elevacién para superar estos
desniveles afiadimos la pérdida de energia hidroe-
léctrica que la atraccion de esas aguas originaria
en las centrales hidroeléctricas de Los Arribes
{mitad espafiolas y mitad portuguesas) y en las
cinco presas del Duero en Portugal —en total 650
metros de caida— tendremos que la suma de la
energia cosumida y la dejada de producir equival-
dria, por lo menos, a la de un salto de agua de
1.225 metros de altura y 3,8 m3 de caudal.

Con los mismos criterios hemos calculado, por
defecto, los consumos de potencia para remon-
tar los desniveles, asi como las mermas de pro-
duccién en los Arribes y las presas portuguesas
del Duero, a base de las detracciones y trasvases
de agua de su cuenca citadas en el esquema. Las
anotaciones del siguiente cuadro muestran que la
perdida equivaldria a la potencia de un salto de
46,315 m3/seg. de caudal y 1.000 m. de altura,
aproximadamente 463.000 kw.

Lo ocurrido en el
rio Tajo a
consecuencia de su
«desregulacion de
cabecera» aconseja
hacer un estudio
comparativo de las
situaciones del
ecosistema fluvial ,
antes y después del
trasvase.



Origen y destino de
Vol. a detraer

Vols.
anuales
Hm3

Caudales | Desniveles |Desniveles
m3 a remontar | no aprove-
m. chados m,

Potencia media
consumida mas
potencia que se
deja de producir en
" toneladas
metro/seg.

Alto Duero al ATS

Vertiente S, de Canta-
bria al ATS

Vertiente S, de Canta-
bria al ATS

Duero medio al Alber-
che

120
700
400
150

38 .575 650 3,8 Tnx 1225 m,

4655 Tn-m/seg.
22,2 Tnx 1225 m.
27195 Tn-m/seg:
12,7 Tnx 650 m.

8255 Tn-m/seg.
4,6 Tn x 1350 m.

5210 Tn-m/seg.

22,2 575 650

12,7 |Desconocidos| 650

4,6 700 650

TOTALES

1370

433

46315 Tn-m/seg.

Naturalmente, la detraccién de 1.100 Hm? en
total de los grandes afluentes del Duero que par-
ten de la vertiente sur de la Cordillera Cantabrica
también produciria dafios econémicos y ambien-
tales andlogos a los exprimentados en los tramos
superior y medio del Tajo a consecuencia del
Trasvase de sus aguas al Segura (Nota IV). «Los
descabezamientos» de los rios que afluyen al
Duero por la margen derecha tendrian consecuen-
cias econdémicas, ecoldgicas y ambientales muy
desfavorables en las zonas mas pobladas y pro-
ductivas de la Meseta Norte de Castilla.

El trasvase del Duero al Alberche, cifrado en
150 Hm? anuales, suponemos gque es para el
abastecimiento de Madrid. Si el agua se toma del
mismo Duero, se necesitarfa elevarla unos 700 m.
para remontar la divisoria entre las cuencas del
Duero y el Tajo. Si se tomara de los afluentes
Eresma o Adaja, la elevacién podria disminuir,
pero seria a costa del «descabezamientoy de esos
rios. Puesto que en el esquema se sigue la idea
de no considerar a la cuenca del Tajo como ce-
dente del agua sino solamente receptora y distri-
buidora, el trasvase del Duero al Alberche podria
ser sustituido, con ventaja por una conduccién de

gravedad, desde el embalse de Bolarque a Ma-
drid.

Los trasvases del Ebro

Descartada 0 muy dudosa la recepcién de
aguas procedente del Duero y en funciones los
trasvases del Zadorra y el embalse del Ebro a Bil-
bao y Santander, queda por examinar el importan-
te trasvase propuesto desde el Delta del Ebro ha-
cia el norte hasta Barcelona y hacia el sur hasta el
Cabo de Gata.

En el esquema, se cifran como sigue los vold-
menes anuales a trasvasar desde el Delta: 350
Hm? para Barcelona, 140 para Castellén, 325
para el Jucar y Turia, 340 para los rios Servis y
Vinaroz y 575 para el Segura; en total 1,730 Hm?3,
la tercera parte del volumen medio anual, 5.200
Hm3, que segln el presidente de la Confedreacién
del Ebro, este rio vierte al Mediterraneo.

Imposible calcular, en el estado actual de cono-
cimientos, los efectos en el Delta de una dismi-
nucion tan grande de las aguas dulces, que seglin
suele decirse «se pierden en el mary; pero que en
realidad desempefian un papel muy importante en
el equilibrio de la naturaleza; pero si podemos pre-
veer que esos efectos serian muy lamentables.

La importante disminucién del caudal de agua
dulce en los brazos del Delta, implicaria un des-
censo de su nivel con el consiguiente aumento de
la intrusién de agua salada y la pérdida de fertili-
dad y desertizacion de muchas tierras de cultivo.
Por otra parte, la disminucién de los materiales '
solidos acarreados por las aguas «que se pierden :
en el mar» tendria por consecuencia la regresion
de las playas proximas y, especialmente, de las
que delimitan el Delta, con peligro para la conser-
vacién de su contorno. ,

El equilibrio de un delta es muy delicado y los -
resultados de alterar las fuerzas naturales que lo
mantienen son imprevisibles. Sin embargo, es po-
sible tener una idea de lo que ocurriria, estudian- }
do los efectos en cuanto a pérdidas de fertilidad -
y retrocesos de la costa producidos en los dlti-
mos afios a consecuencia del trasvase de 175
Hm? anuales a Tarragona, teniendo en cuenta que
la disminucién de las aguas vertidas al mar es, en
la propuesta actual, de 1.730 Hms3 anuales, 14
veces mayor que la ocasionada al llevar agua a
Tarragona., :

Existen, por supuesto, posibilidades técnicas .
de conservar el Delta y atin de mejorar sus con-
diciones de fertilidad y habitabilidad a despecho
de trasvases. La intrusién del agua salada se pue- ..
de impedir o coartar elevando artificialmente el ni-
vel de las aguas en el Delta, sin llegar a cotas que
anieguen o perjudiquen a los lugares habitados y:
terrenos de cultivo. La regresién de sus playas se
contendria aportando las arenas y limos que de-
jarian de depositar las aguas trasvasadas. Un.
ejemplo magnificio de este tipo de obras lo tene
mos en el Plan Delta, realizado en Holanda con
grandisimo esfuerzo, pero justificable, entre otras
razones, por la absoluta necesidad de contar con
una importante reserva de agua dulce en un pais
Cuya suave altimetria no favorece la construccién -
de embalses convencionales. ‘

En el Delta del Ebro, una obra de esta clase se-
ria demsiado costosa y no tan necesaria para el
pais como la de las Bocas del Rin para Holanda. :*
Resultaria mucho més cara que obtener, por otros
métodos, los mismos beneficios en los riegos y
abastecimientos del litoral Mediteraneo. En todo:
caso, mientras no se realice un estudio a fondo
de los efectos de una importante detraccion de:
agua del Delta, con o sin obras protectoras, no es .

I6gico incluir estos trasvases en un plan de corto:
o medio plazo. ‘

Observaciones finales a las notas sobre
trasvases

Al revisar las informaciones sobre los trasva-;
ses incluidos en el Plan, hemos advertido las si- P
guientes expresiones verbales e indicaciones gré-1:
ficas que se prestan a interpretaciones equivocas '
Y que conviene aclarar o modificar. 3
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Hm3

Fuente: Ministerio de Obras Pablicas y Transportes

1. Los datos de caudales fluviales y transfe-
rencias de agua se expresan por el promedio de
anuales, calculado durante cierto nimero de
afios. Esa cifra no representa las caracteristicas
ni la variabilidad de un régimen fluvial: puede
ocurrir que supere a la de los hectémetros cbi-

cos a transferir y que su trasvase resulte imposi-
ble durante buen nimero de afios.

2. En el esquema, la misma cifra de Hm® que
salen de una cuenca se anota como ingreso en la
Cuenca receptora, sin descontar las pérdidas en
las conducciones. La ley de «Regulacién del régi-
men econbmico del trasvase Tajo-Seguran, en
sus Disposiciones Adicionales Primera y Segun-
da, aplica 510 Hm?3 anuales a riegos y abasteci-
mientos en la zona receptora Y prevee una extrac-
cion del Tajo de 600 Hm3. Estima, por tanto, unas
pérdidas en el acueducto por evaporacioén, filtra-
ciones y otras causas, es decir, de un 15 % del
volumen extraido. Aplicando este criterio (pro-
puesto a los legisladores por los funcionarios del
MOPU) y tomando en cuenta la gran longitud de
los acueductos previstos en el Plan Hidroldgico,
MUy superior a los 270 km. del Tajo-Segura, las
pérdidas en los trasvases propuestos excederian
de una tercera parte de los volimenes de agua de-
traidos de sus cauces naturales.
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VI. Algunaé aplicaciones no habituales de
antiguas y nuevas tecnologias en el Plan
Hidrolégico

En notas anteriores he dado atencién preferen-
te al tema de los trasvases, que no es el mas im-
portante del Plan Hidrolégico, pero si el mas con-
flictivo, por lo que despierta el mayor interés en
los medios de comunicacién.

Hablemos ahora de las posibilidades extraordi-
narias que ofrecen las tecnologias hidraulicas en
uso para el desarrollo econémico y la conserva-
cién y mejora del ambiente.

Utilizacién mudltiple de los embalses

A pesar de que Espafia cuenta con cerca de un
millar de embalses, son pocos los que rednen las
condiciones precisas para ser utilizados como au-
ténticos lagos, con fines de esparcimiento, resi-
denciales, deportivos, tdristicos y de produccién
econdmica.

Una condicién esencial para que nuestros em-
balses sean aprovechables como lagos es que las
oscilaciones del nive| de sus aguas se mantengan

Volumen cedido
Balance hidrico

g Hm3/affo

Nombre de la cuenca

Volumen recibido
Balance hidrico

Hm3/afio

! Nombre de la cuenca

Balance de transferencias
de agua entre cuencas
segun los célculos

previstos por el Plan

Hidroldgico Nacional para
el horizonte del afio 2010.
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El simple anuncio
del Plan
Hidrolégico esta
modificando
muchos conceptos
sobre la aplicacion
de aguas
subterraneas.

dentro de unos limites moderados. Esa condicién
no suele cumplirse en la mayorfa de nuestros em-
balses, sobre todo en los dedicados a los riegos.
Estos, cuando se vacian para suministrar aguaen
tiempos de sequia, presentan un aspecto deplo-
rable que ahuyenta a visitantes, excursionistas e
incluso a posibles empresarios de servicios o
constructores de viviendas a las orillas del embal-
se.

Si se mantiene la oscilacién de nivel en térmi-
nos razonables, el embalse se convierte, casi es-
pontaneamente, en el centro de un lugar de so-
laz, recreo y deportes naliticos; mucho mas si un
desarrollo se planifica y orienta en forma adecua-
da. El espacio vélido para embalse del que se
prescindiria fijando un minimo al nivel de sus
aguas, seria insignificante en comparacién con el
volumen de las capas superiores, y podria ser
sustituido con ventaja utilizando, como veremos
el subsuelo de las zonas regables como embalses
subterrdneos recargados por las aguas de riego,
y la inyeccion de agua a los terrenos durante |as
etapas en que apenas se riega, sirviéndose de la
propia red de canales y acequias.

El acondicionamiento de algunos embalses para
los fines antedichos serfa una gran aportacién a
la mejora del ambiente y la calidad de vida: sobre
todo en comarcas interiores, calurosas y con es-
casos atractivos naturales. Pueden citarse embal-
ses en los cuales, sin contar todavia con los ser-
vicios indispensables en sus orillas, se congregan
miles de personas a lo largo del afio y especial-
mente en los meses de verano.

Cultivos y plantaciones en torno a los
embalses

Las tierras adyacentes a un embalse con mode-
rada oscilacién de nivel son lugares privilegiados
que merecen una particular atencién, pues ade-
mas de formar parte de un conjunto grato en mu-
chos aspectos, pueden ser asiento de actividades
productivas, precisamente por contar con una
énorme reserva de agua. Tales son la pesca de-
portiva o profesional, la agricultura de regadio, las
plantaciones forestales, las urbanizaciones y las
instalaciones de servicios o pequefas industrias
no contaminantes.

El riego de parcelas situadas en las margenes
de un embalse no requiere instalaciones fijas de
bombeo ni largas y contosas conducciones. Bas-
ta con una bomba montada sobre un pontén flo-
tante y provista de las mangueras de succién e
impulsién y una lancha motora, para dar agua a
presion en cualquier orila del embalse.

Las aguas subterrineas en la planificacién
hidroldgica

Algunos ingenieros, entusiasmados por la gran-
diosidad de ciertas obras hidréulicas de superfi-
cie, seducidos por las doctrinas de Costa y por el
Plan Nacional de Obras Hidraulicas de 1934, o

bien influidos por otras causas, han ofrecido, en
el pasado, cierta resistencia a la inclusién de las
aguas subterrdneas en los planes y proyectos hi-
drolégicos. La Ley de Aguas de 1985, al equipa-
rar las aguas subterraneas con las superficiales, i
ha cambiado el esquema anterior; pero adn que- ;
da mucho por hacer para igualar la atencién publi- i
ca que se presta a unas y otras.
El simple anuncio del Plan Hidrolégico esta mo-
dificando muchos conceptos sobre la aplicacién
de aguas subterraneas. Hasta hace poco, se ha i
subestimado su importancia, afirmando que eran .::
insuficientes para enjugar el déficit de aguas de
todo el pais. Las macroestimaciones basadas en
promedios de volimenes anuales, que en nada o
muy poco reflejan la realidad de los problemas,
han hecho olvidar su singular capacidad de pro-
veer las demandas de aguas en zonas a las que di-
ficimente llegan las aguas procedentes de las:
presas de embalse y de las grandes canalizacio-
nes para riegos y abastecimientos. Estos siste-
mas aumentan considerablemente las disponibili-
dades de agua, pero sélo en beneficio de las zo-
nas situadas a distancias moderadas y en niveles
inferiores a los de embalses v rios de capital per-
manente. Fuera de estas zonas quedan otras muy
extensas, a las que no es facil ni econémico lle-::
var aguas de superficie, que se mantienen y aln®
prosperan gracias a las aguas del subsuelo. Inclu-
so en comarcas donde no hay embalses ni rios’
proximos donde sacar las aguas, se han creado
recientemente grandes zonas de regadio a basej:i
de sus aguas profundas. L
La utiidad de las aguas subterraneas, obvia.
donde no llegan o no bastan las superficiales,
puede parecer dudosa en las zonas bien abaste-
cidas de estas Ultimas, pero no es asf. Las aguas
subterréneas tienen gran importancia existan o no
las superficiales. Los acuiferos son terrenos im-
pregnados de agua en los que esta se mueve con,
lentisima velocidad. Desempefian, por tanto, la-
doble funcién de corrientes alimentadoras y gran-:
des almacenamientos de agua. Se ha dicho de los ;
acuiferos que actuan como embalses subterrsneos
de mucha mayor capacidad y mejor funcionamiento
que los inventados por el homébre. Su capacidad de -
absorber y retener las aguas que caen o deslizan 3
sobre el suelo es imensa; su lenta y constante
destilacion asegura el fluir de los rios y manantia
les durante las sequias; y su funcionamiento pue
de hoy perfeccionarse combinando las operacio-}j
nes de recarga artificial de agua, mediante balsas}
de infiltracion e inyecciones, y con las extraccio
nes en tiempos y lugares escogidos. ;
Esta doble funcién de retener y suministrarl}
agua se aplica en muchas utilizaciones de lasi}
aguas subterréneas. Las carencias de agua de%
mas de noventa pueblos de la provincia de Bada-{:
joz fueron répidamente resueltas hace unos afios
perforando pozos que extrajeron las aguas alma
cenadas en el subsuelo. Ciertos criticos sefiala
ron, poco después de terminada la operacién de\twr
emergencia, que algunos pozos se habian agota-{}
do. No importaba, sus poblaciones seguian abas
teciéndose de las fuentes habituales. Lo proba
ble, al producirse otra sequia semejante, es qu
ya se hayan acumulado buenas cantidades d
agua en el subsuelo y que los pozos abandonma
dos vuelvan a funcionar. '
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Esto mismo ha ocurrido, en escala mucho ma-
yor, en Madrid durante la reciente sequia. La es-
casez de agua se ha remediado, en parte, extra-
yéndola de los acuiferos de la cuenca del Tajo. Lo
prudente es que al llenarse los embglsgs, las
aguas superficiales lleven la carga principal de
abastecimiento mientras los acuiferos se recupe-
ran para una nueva ocasion.

El mismo procedimiento se sigue en las gran-
des superficies de riego de California y otras co-
marcas adelantadas. Las grandes obras de riego
estan plagadas de pozos, con los cuales los agri-
cultores resuelven las particulares demandas de
agua no satisfechas porlaredy atiendan a sus rie-
gos cuando los caudales proporcmnados’ por el
sistema resultan insuficientes por la sequia o se
interrumpen por otras causas. En Espafia parece
haber llegado la oportunidad de organizar estos
aprovechamientos. El Presidente del Canal de
Aragén y Catalufia pidi6 la construccién de pe-
quefios embalses en cada uno de sus distritos
con el fin de tener una reserva de aguas que les
sirva para flexibilizar sus riegos y atender emer-
gencias, pero la reserva la tienen ya en su propio
subsuelo. Sdlo les falta perforar unos pozos para
utilizarla en la superficie.

El agua que se extrae de los acuiferos o de las
lluvias recientes con las que proceden de las cai-
das hace decenas de afios. De ahi su natural dis-
posicién para actuar como embalses de regula-
cion hiperanual. Ante esta posibilidad, antes ig-
norada, ha llegado el momento de revisar las
ideas, enunciadas por Lorenzo Pardo y otros in-
genieros, de construir embalses de capacidad hi-
peranual o de explotar los existentes al maximo,
con vistas a reducir sus exageradas oscilaciones
de nivel y utilizarlos como lagos.

La explotacién de las aguas subterréneas pue-
de servir para acelarar la puesta en cultivo de las
tierras dominadas por sistemas de riego en cons-
truccion o en proyecto. Bastara establecer un re-
ducido nlimero de pozos en otras tantas parcelas
experimentales al empezar la construccion del sis-
tema, para tener al final suficiente ndrhero de ca-
pataces y trabajadores entrenados en la opera-
cion del riego y conocedores de los cultivos y pe-
culiaridades agricolas de aquella tierra.

VII. Economia, depuracién y reutilizacién'de

“las aguas para saneamiento del litoral
mediterraneo B

La preocupacién publica por la economia del
agua es patente en cuanto atafie al consumo hu-
mano, lo que puede atribuirse a la atencidn que
prestan a sus problemas los medios comunicati-
VOs; pero tal preocupacién desaparece cuando se
trata del consumo del agua en los regadios, a pe-
sar de que vienen gastando un volumen cuatro o
cinco veces mayor que el dedicado a los abaste-
cimientos humanos.

Tampoco han sido muy comentados los pro-
Yectos de depuracién y reutilizacién de las aguas;
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pero hoy se consideran imprescindibles dado el
creciente interés por la conservacién Yy mejora de
las condiciones ambientales.

Tanto en las técnicas de economizar el agua en
los regadios, como en las de depurar y reutilizar
las aguas servidas, los progresos logrados en
nuestro siglo y sus aplicaciones en varios paises
han dado resultados excelentes. En Espafa se
emplean algunas de esas técnicas con buenos re-
sultados, pero nadie duda de que generalizando
sus aplicaciones se aumentaran sustancialmente
los volimenes de agua aprovechables en todas y
cada una de sus cuencas. Asi mismo, se aumen-
tarén e irdn mas limpias las aguas que corren por
los rios, lo que producira una notable mejoria de
los parajes fluviales en el aspecto sanitario y en
el ambiental.

Por las ventajas que ofrecen estas tecnologias
Yy por recientes declaraciones de los responsables
del Plan Hidrolégico, estamos en la creencia de
que sus aplicaciones estan recibiendo la atencién
que merecen de cuantos se ocupan de la prepa-
racién del Plan.

No obstante, me parece conveniente hacer las
siguientes observaciones preliminares;:

1. Dado que la difusién de estas tecnologias
ha sido escasisima, por no decir nula, serd con-
veniente hacerlas del conocimiento publico me-
diante conferencias, folletos e informaciones a la
prensa, que ain no siendo tan copiosas como las
dedicadas a los trasvases, sean suficientes para
que la opinidn publica sobre la planificacién hidro-
légica se forme a base de una percepcion equili-
brada de cada uno de sus componentes.

2. laaplicacién de estas tecnologias —inclu-
yendo la de las aguas subterraneas— deberia ini-
ciarse en la Peninsula tan pronto como estuviera
en vigencia el Plan, pero dando la primacia en el
tiempo a las zonas costeras del Mediterraneo;
porque alli es donde se produce el mayor déficit
de agua y su ahorro en el riego es el modo mas
rapido de enjugarlo; y porque muchos regantes
estan familiarizados con las practicas de ahorro
de agua en los riegos y pueden servir de monito-
res para otros regantes de zonas préximas y pos-
teriormente para todo el territorio nacional, Otra
razébn muy importante es que si con la aplicacién
de dichas tecnologias disminuye el déficit de
agua, se reducirdn en la misma medida los vold-
menes a trasvasar desde otras cuencas, lo que
produciria una extraordinaria economia en el lo-

gro, sin merma alguna de todos los objetivos del
Plan.

El saneamiento del Mediterraneo mediante la
depuracion y reutilizacién de las aguas
residuales en el riego.

Como colofén a estas notas, me atrevo a pro-
poner la toma en consideracién de un proyecto
consistente en la extension a gran parte del litoral
mediterrdneo de unas experiencias sobre depura-

La preocupacion
publica por la |
economia del agﬁa
es patente en
cuanto ataie al
consumo humano,
lo que puede
atribuirse a la
atenciéon que
prestan a sus
problemas los
medios
comunicativos; pero
tal preocupacion
desaparece cuando
se trata del
consumo del agua
en los regadios, a
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los abastecimientos
humanos.



Tanto en las
técnicas de
economizar el agua
en los regadios,
como en las de
depurar y reutilizar
las aguas servidas,
los progresos
logrados en nuestro
siglo y sus
aplicaciones en
varios paises han
dado resultados
excelentes.

cién y reutilizacién de aguas residuales que ya han
sido realizadas con éxito en varias ciudades de la
costa del Mediterréneo.

En Castellén, las aguas negras de la ciudad,
después de una depuracién no muy estricta, se
emplean en el riego de los naranjales que pueblan
la Plana situada entre Castellén y el mar. Con ello,
ademas de utilizar unas aguas que de otro modo
no rendirian provecho alguno, se evita el vertido
en el Mediterraneo de unas aguas todavia conta-
minantes,

Las actuaciones en el Pl4 de Sant Jordi en las
inmediaciones de Palma de Mallorca es ain mas
demostrativo. Fayas Janer lo explica asi en la Re-
vista O.P. de Barcelona: «La estacién depuradora
Palma | recibe las aguas residuales de una franja
litoral de unos 3 km. de longitud, con una impor-
tante poblacién turistica (Playa del Arenal en la
Bahia de Palma) y si ninguna actividad industrial
significativa. Sus aguas depuradas se dedican al
riego de unas 200 hectéreas de terrenos cuater-
narios... «El 60 % de esa superficie se dedica al
cultivo de alfalfa y el 40 % a otros cultivos forra-
jeros». La implantacién de este sistema de riegos
se produjo por la salinizacidn de los antiguos po-
zos a causa de la intrusién marina, provocada por
la sobreexplotacion de los acuiferos, y porque ¢la
evacuacion de las aguas residuales depuradas
sélo podia hacerse mediante emisarios submari-
nos, con coste elevado y en condiciones que no
garantizarfan plenamente la inocuidad del vertido
enrelacién a las aguas de la Bahia de Palma en ge-
neral y de la inmediata Playa del Arenaly.
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La distribucion del agua depurada se realiza por |
tuberias que vierten en los antiguos «aljibes» dg
donde las toman los sistemas de riego de cads
finca. El método mas utilizado es el de aspersidn,
El riego asi practicado ha permitido una produc-
cion de 15th. de alfalfa por hectarea y la duplica-
cion o triplicacién del ndmero de cabezas de ga-
nado vacuno, que de 1 a 1,5 ha pasado a ser de
2,5 a 3 cabezas por hectara. El estiércol de las va-
querias que antes se utilizaba como abono, sg
vende ahora a otros agricultores.

En 1989, IRYDA trataba de aprovechar los cay-
dales producidos por Palma || impulsando las
aguas efluentes hasta una balsa de 875.000 m?3 : .
desde donde se podrian regar, por gravedad, :;
unas 1.200 hectdreas del Pla de Sant Jordi. Fn . |
otros lugares de Mallorca, en Menorca y en Ibiza:
se hacian preparativos, por iniciativa privada o p¢-
blica, para el posible aprovechamiento de aguas
residuales en diversos lugares de esas islas.

Sabemos que hay aprovehcamientos de aguas
residuales del mismo tipo en Sagunto y en otras.
ciudades mediterraneas. Todas esas experiencias
mas las que se pueden recoger estudiando las
barreras hidraulicas establecidas en las costas de
California, podrian ser estudiadas Y. Si resultara: ;
conviente, incluidas entre los proyectos del Plan, : ;
Con estos trabajos, que seguramente se podrian
hacer con la cooperacién de Comunidades Auté- |
nomas, Diputaciones, Ayuntamientos y particula-
res, se haria una aportacién muy importante al sa-
neamiento del Mediterraneo y se mejorarian las
condiciones de muchas playas espafiolas. i ‘

B CRUCES SUBTERRANEOS EN TIERRA
— Pequefios didmetros «topos:

¢ 45 mm.
g 75 mm.
% 130 mm.
% 180 mm.

— Didmetros intermedios:

— Varios torpedos hincadores de tubos de acero desde @ 200

mm. a@ 1.400 mm.
— Grandes didmetros:

— Equipo completo de Mini-tuneladora con excavacion mecé-
nica del frente, empuje hidrdulico de tubos de hormigén y
guia por laser desde ¢ 1.000 a 1.500 mm.

B CRUCES SUBTERRANEOS EN ROCA
Equipo especial de perforacién por baterfa o martillo en fondo.
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APLICACIONES ESPECIALES “'

DE INGENIERIA CIVIL, S.A.
SOLUCIONES EFICACES A TRABAJOS ESPECIALES

tados a diferentes condiciones de trabajo; muy interesantes paraf}
gas distancias y bajo zonas pavimentadas.

W DESBROCE DE MARGENES DE CARRETERAS Y
AEROPUERTOS

Tractores equipados con brazos articulados, segadoras de disco|
turadoras traseras y equipo especial para actuar entre hitos o cg

B HINCAS VERTICALES

Tablestacas, perfiles, postes, entibacién de zanjas en suelos
dos, desde F.F.C.C. o carreteras.

|





