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Unas consideraciones previas

a proposicion de transferen-
cias de recursos hidrdulicos
entre cuencas distintas y la
definicion de las caracteris-
ticas basicas que, previsi-
blemente y con los datos
hoy disponibles, deberan
tener esas transferencias son el resulta-
do de un largo y complejo proceso de
planificacion hidrolégica. Necesaria-
mente largo, aun cifiéndonos al proce-
so que se abre con la actual Ley de
Aguas, y complejo por la trascenden-
cia que su objeto, el agua, tiene tanto
por ser un recurso natural vital —com-
ponente esencial de los seres vivos, so-
porte de los sistemas ecolégicos, confi-
gurador del medio natural y renovable,
aunque escaso ya en su fase de agua
dulce— como por ser un bien econo-
mico irremplazable ya que interviene
en casi todos los procesos productivos
y su obtencion es cada vez més costo-
sa.

No ha sido, por supuesto, un resulta-
do buscado, ni se trata de una novedad.
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El abastecimiento de la plaza fortifica-
da romana de Cella, en el Jiloca, se sur-
tia de una captacién en el alto Turia.
La necesidad de transferencias de agua
(Tajo-Segura) esta en el Plan Nacional
de Obras Hidrdulicas de 1933. Actual-
mente son varios los trasvases que fun-
cionan en Espafia tanto para usos con-
suntivos (Ebro-Besaya, Zadorra-Arra-
tia y otros, aparte del citado Tajo-Se-
gura) como hidroeléctricos. El Centro
de Estudios Hidrograficos ha venido
proponiendo esquemas de transferen-
cias de recursos de forma sistemadtica
en sus periodicas publicaciones de E/
Agua en Espardia, como consecuencia
de sus andlisis sobre la evolucion de la
oferta y la demanda de agua en nues-
tro pars.

Los objetivos de la planificacién hi-
droldgica ordenada por la Ley de
Aguas son los que dice su articulo 38.1:

...conseguir la mejor satisfaccion de las
demandas de agua y equilibrar y armo-
nizar el desarrollo regional y sectorial,
incrementando las disponibilidades del
recurso, protegiendo su calidad, econo-
mizando su empleo y racionalizando
sus usos en armonia con el medio am-
biente y los demds recursos naturales...

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N.* 3.321. ANO 140. MAYO 1993

. Varias observaciones cabe hacer a par-

tir de este importante texto.

En primer lugar, la estrecha relacién
existente entre todos estos objetivos,
de forma que la consecucion de uno re-
quiere la de los demas y coadyuva a la
del conjunto. En efecto y solo por ci-
tar un par de ejemplos: cuando los re-
cursos disponibles no alcanzan a satis-
facer las demandas, la calidad del agua
se deteriora y el medio natural se de-
grada; de forma parecida, la mejora de
la calidad aumenta la disponibilidad de
agua y aynda a satisfacer las deman-
das.

Es evidente la concordancia de estos
objetivos con los articulos 45 y 131.1
de nuestra Constitucién. Y parece cla-
ro que, en lo que se refiere a los obje-
tivos cuantitativos, por otra parte inse-
parables de los cualitativos, ya no se
persigue la maxima utilizacion del re-
curso, el incremento per se de la oferta
de agua garantizada, sino la mejor sa-
tisfaccion de las demandas. Esta plani-
ficacion desde’la demanda debe enten-
derse en el sentido de que hay que pre-
ver la disponibilidad del recurso, con
las adecuadas garantias y con antela-
cion suficiente, en la medida que lo re-
quiera la evolucién prevista de las de-
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mandas. Y que tanto este objetivo
como las actuaciones necesarias para
conseguirlo deben conformarse con los
principios de proteccion de la calidad
del agua, economia en su empleo, ra-
cionalidad de los usos y armonia con
el medio ambiente y los demds recur-
sos naturales.

El proceso, por tanto, arranca de una
adecuada previsiéon de las demandas ra-
zonables en los horizontes de futuro
—10y 20 afios— fijados para-la plani-
ficacion hidrolédgica; consideramos ne-
cesario echar una rapida ojeada al ca-
mino que va desde ahi hasta las trans-
ferencias de recursos, para tratar de
hacer llegar al lector las razones que las
hacen necesarias.

La evolucion de las demandas

La demanda actual para usos con-
suntivos (abastecimiento de poblacidn,
usos industriales y agrarios), de acuer-
do con los Proyectos de Directrices de
las cuencas intercomunitarias y los
Avances de Planificacién de las intra-
comunitarias, asciende a 30.500 hm’®
anuales, de los que 24.250 (79,5 %)
corresponden a usos agrarios, 4.300
hm? (14,1 %) al abastecimiento de po-
blacién —incluidas las industrias co-
nectadas a las redes municipales de
distribucion— y 1.950 hm? (6,4 %) a
usos industriales independientes.

Los caudales necesarios para fines
ambientales constituyen en realidad
una limitacién para el empleo del agua
con otros fines; sin embargo, la parte
de esos caudales que deba ser suminis-
trada desde los sistemas hidraulicos
que proveen a usos consuntivos puede
ser tratada formalmente como una de-
manda; en este sentido, el Anteproyec-
to del Plan Hidrolégico Nacional con-
sidera que esta demanda es prioritaria
inmediatamente después del abasteci-
miento de poblacién. La suma de estas
demandas ambientales, mas las corres-
pondientes a usos no consuntivos (re-
frigeracidn, acuicultura) se estima ac-
tualmente en 6 600 hm3/aiio.

En cuanto a la evolucién futura de
las demandas, el Anteproyecto del Plan
Hidrologico Nacional respeta las previ-
siones de los Proyectos de Directrices
y de los Avances en lo referente al
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* Abastec1m|ento industrial y agrario.

abastecimiento y los usos industriales,
pero modera sustancialmente los creci-
mientos propuestos por las cuencas
para la demanda agraria. Estas supo-
nen un crecimiento de la superficie re-
gable de casi dos millones de hectareas
en los proximos 20 afios, lo que repre-
sentaria la puesta en riego de 100.000
nuevas hectdreas anuales, que signifi-
caria un ritmo superior al doble de lo
que se ha alcanzado en los momentos
de mayor auge de la transformacidén en
regadio en nuestro pais y por un perio-
do mucho mas largo. Semejante hip6-
tesis no concuerda en absoluto con la
posibilidad de generar los recursos hi-
drdulicos necesarios, con la capacidad
presupuestaria y financiera esperable,
con la evolucién de la poblacién acti-
va agraria ni con las necesidades de
produccién que se derivan de la poli-
tica agraria de la Comunidad Europea.

En consecuencia, el citado Antepro-
yecto supone un crecimiento maximo
de la superficie regable de 30.000 ha
anuales en los préximos veinte afios, lo
que ya duplica el ritmo de nuevas
transformaciones de los 1iltimos afios y
representa, para dentro de 20 afios,
600.000 ha de nuevos regadios; es de-
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DEMANDAS TOTALES. VALORES ANUALES (hm') Y DISTRIBUCION PORCENTUAL

USOS CONSUNTIVOS

S

ABASTECIMIENTO

B UsOS INDUSTRIALES

B D:MANDA AGRARIA

~ OTRAS DEMANDAS
(Refrigeracion, ambientales, elc.)

cir, el 18 % de la superficie actual. El
ahorro posible de agua, de acuerdo con
i el estudio especifico realizado, seria de
. unos 1.000 hm? anuales en los actua-
i les regadios, lo que reduciria la deman-
' da de nuevos recursos para usos agra-
rios, para dentro de veinte afios, al
14% sobre los valores actuales. El An-
g teproyecto propone una distribucion
- de este incremento por cuencas hidro-
graficas, con mayores limitaciones en
las cuencas deficitarias en recursos hi-
driulicos. Con estas hipotesis, la evo-
- lucidn de las demandas totales para
L usos consuntivos y su distribucion por
cuencas hidrograficas es la que figura
en el cuadro 1*. La evolucién global y
b la participacion de cada uso en las de-
¥ mandas consuntivas y totales puede

* Los cuadros y grédficos estdn tomados de la
| Memoria del Anteproyecto de Ley del Plan
- Midrolégico Nacional.

verse en el Grafico 1. En resumen: el
crecimiento total previsto de las deman-
das para usos consuntivos es inferior al
uno por ciento anual, lo que es sin duda
un ritmo moderado de incremento,
pero que solo sera posible mediante
ahorros de agua en los usos actuales y
una mayor eficiencia en su empleo.

Los recursos utilizables

Los recursos naturales totales del
pais —escorrentias superficiales y re-
carga de acuiferos por infiltracién son,
en afio medio, 114.000 hm?. Esta cifra
s, por supuesto, muy variable de unos
a otros afios y procede de la agregacion
de los valores calculados para cada
cuenca en una serie de al menos cua-
renta afios consecutivos. Incluye valo-
res tales como la descarga al mar des-
de los acuiferos costeros que de ningiin
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Grafico 1.

modo pueden considerarse exactos,
aunque las posibles desviaciones afec-
tan a ese total en cuantias no significa-
tivas. La serie manejada es lo bastante
larga para que sus resultados no se
vean alterados seriamente por variacio-
nes aleatorias normales y lo bastante
corta para que fendmenos tales como
la recién esbozada hipotesis del cam-
bio climdtico puedan modificarlos de
modo sensible en el futuro. Se estima
que casi un 20 % de esos recursos
corresponde a infiltracion, aunque el
caracter unitario del ciclo hidrolégico
y el permanente juego de alimentacion
reciproca entre escorrentias fluviales y
acuiferos aconseja no establecer barre-
ras rigidas en la cuantificacion de unas
y otros.

Como recursos disponibles se consi-

deran los caudales circulantes por los
rios con garantia suficiente para aten-
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der demandas de modo satisfactorio,
mas los regulados en embalses, mds los
extraidos directamente de acuiferos
mediante pozos. En el cuadro 2 se pue-
de ver su distribucién por Planes Hi-
droldgicos de cuenca.

En los recursos disponibles, que su-
peran en valor medio anual los 47.000
hm?, se ha incluido el agua regulada en

¥

Gréfico 2.

embalses hidroeléctricos —unos
16.000 hm? en afio medio, aunque con
valores muy variables entre afios hu-
medos y secos debido a sus reglas es-
pecificas de explotacion—. La mayor
parte de esta regulacion hidroeléctrica
se produce en los grandes embalses si-
tuados en los cursos bajos del Duero
(Villalcampo, Castro, Aldeadavila,
Saucelle, Ricobayo en el Esla, Almen-
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dra en el Tormes), Tajo (Valdecaiias,
Alcdntara, Cedillo) y Ebro (Mequinen-
za, Ribarroja), agua abajo de las prin-
cipales demandas consuntivas de sus
respectivas cuencas. Unos 5.500 hm?
de los recursos utilizados proceden de
la extraccién directa de aguas subterrd-
neas, aunque la sobreexplotacién a que
estan sometidos algunos acuiferos se
estima en un total de mds de 1.000 hm3,
En el cuadro 3, puede verse la distri-
bucidn por cuencas de los aprovecha-
mientos actuales de aguas subterra-
neas, incluyéndose en otro lugar de
esta Revista (dentro del articulo «El
PHN vy las aguas subterraneas») la si-
tuacion de los acuiferos sobreexplotados
o con riesgo de estarlo y las zonas con
problemas de intrusidn salina en acui-
feros costeros.

Los retornos que generan los usos
consuntivos —generalmente se acepta
el 80 % de los volumenes empleados
para abastecimiento y el 20 % de los
empleados para riego constituyen otra
fuente de recursos parcialmente utili-
zables, dependiendo de su calidad, de
su ubicacion relativa respecto a otras
demandas y de su coincidencia tempo-
ral con éstas. El aprovechamiento de
estos retornos por reutilizacion direc-
ta solo tiene cierta entidad actualmen-
te en las cuencas del Jucar y el Segura
(42 y 32 hm? anuales, respectivamen-
te) y en las islas Baleares y Canarias.
En estas ultimas se obtienen, ademds,
19 hm? anuales por desalacion de agua
de mar. Finalmente, los trasvases ac-
tualmente en funcionamiento para
usos consuntivos representan un total
de 550 hm? anuales.

En mimeros globales medios, y refe-
ridos a toda Espafia, parece no haber
problemas preocupantes. Auin prescin-
diendo de los volumenes regulados con
fines hidroeléctricos, los recursos utili-
zables, en su conjunto (incluidos los re-
tornos), superan los 39.000 hm? anua-
les, frente a los poco mas de 37.000
hm? que representa el total de las de-
mandas, incluidas las no consuntivas y
las ambientales. Como es de todos sa-
bido, y estos dos aifios de sequia han ve-
nido a recorddrselo a los olvidadizos, la
situacién real es muy diferente. Pese al
esfuerzo realizado histéricamente por
la sociedad espafiola para garantizarse
el suministro de agua —del que son
buen ejemplo las mds de mil presas
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BALANCE ANUAL MEDIO DE TRANSFERENCIAS

Gréfico 3.

construidas y en servicio y los mds de
500.000 pozos— los fuertes desequili-
brios espaciales y temporales de la plu-
viometria en Espaia y la todavia mas
irregular distribuciéon de los recursos
hidricos, consecuencia de la mayor
evapotranspiracion en buena parte de

Cuadro 2. Recursos naturales y disponibles actuaimente (hm?3)

las dreas menos lluviosas, hacen que la
disponibilidad de agua en la cantidad
necesaria y con garantia suficiente siga
siendo un problema aiin no resuelto en
gran parte del territorio nacional. El
Grafico 2 muestra la distribucién es-
pacial de las lluvias y de la evapotrans-

Disponibles
Plan Hidroldgico Naturales

{(hm3) {%)
Norte | 11.235 5515 49
Norte i 121.954 1.518 12
Norte lll 5.395 493 9
Duero 15.168 7.797 51
Tajo 12.858 6.233 48
Guadiana | 4.872 2.59200 53
Guadiana I 1.293 371 29
Guadalquivir 6.911 3.087@ 45
Guadalete y Barbate 860 329 38
Sur 2.418 1.109® 46
Segura 1.000 1.125¥W 113
Jicar 4142 3.052% 74
Ebro 18.198 10.727 . b9
Galicia-Costa 12.504 1.302 10
Catalufia. Cuencas internas 2.780 1.358% 49
Baleares 745 3120 42
Canarias 965 420® 44
TOTALES 114.298 47.340 41

Acuiferos sobreexplotados: (7 280 hm.3; 2 25 hm. 3; & 60 hm.3; ¥ 325 hm. 3, 6} 125 hm.3; & 50

hm.3; 30 hm.2 y ® 160 hm.3. Total = 1.065 hm.3/afio.
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piracién en nuestro pais. Como ejem-
plo ilustrativo de ese desequilibrio,
cabe citar que la relacién entre los re-
cursos hidricos naturales, por unidad
de superficie, entre Galicia Costa y el
Segura es de 18 a 1 en el afio medio.

La evolucion de los recursos utiliza-
bles prevista en los Proyectos de Direc-
trices- de las cuencas intercomunita-
rias, para los dos horizontes tempora-
les, es la que figura en el cuadro 4, con
la inica modificacién de haber supues-
to que se elimina la sobreexplotacién
de acuiferos. Como puede verse, el in-
cremento de recursos seria de 6.700
hm? en los préximos 20 afios, practi-
camente igual a los 6.600 hm? previs-
tos de crecimiento de la demanda to-
tal. Pero su distribucién por cuencas hi-
drogrificas esta lejos del objetivo de su-
primir los déficit actuales, tendiendo,
por el contrario, a agudizar los actua-
les desequilibrios, como se expone a
continuacion.

Los Balances Hidr4ulicos

Con los datos procedentes de las
fuentes citadas, Proyectos de Directri-
ces y Avances de Planificacién, se ha
elaborado el cuadro 5 que refleja la si-
tuacion actual de las demandas y los
recursos utilizables en cada cuenca, in-
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Cuadro 3. Las aguas subterraneas. Usos directos y de sus descargas naturales

{hm?3/afo)

Usos Salidas no
aprovechadas
Cuenca Hidrogréfica Recarga Directos | Asociados a la Rios Bubterraneas
‘ anual . |descarga naturai al mar
Norte* 2.975 51 604 (A, 1) 2.200 120
Duero 1.875 373 1.492 (H, R, A) — 10"
Tajo 1.645 164 | 1.476 (H, R, A) —— 541
Guadiana 754 771 183 (R) — 40
Guadalquivir 2.315 450 1.550 (R, A) 260 65
Sur 1.160 466 492 (R, A, H) 200 80
Segura 548 | 1.440 367 (R, A) S 10
Jucar 3.505 209 1.485 (R, H, A) 420 215
Ebro 2.923 2499 (R, H, A) 175 40
Catalufia. Cuencas : '
internas 1.036 447 374 (A, R) 110 115
Baleares 585 283 50 116 150
“Canarias 700 350 50 (R) 70 230
TOTAL 20.021 | 5.428 {10.622 3551 1.080
* Incluida Galicia-Costa; A = Abastecimiento; R = Riegos; H = Hidroelectricidad; | = Industria. cluidas las actuales tranferencias.

i Acuiferos con Portugal. Como consecuencia se obtiene un ba-

lance global en el 4mbito de cada Plan

Hidrolégico, positivo si hay superavit

y negativo si hay déficit. Ahora bien,

esos valores globales pueden no ser, y

de hecho con frecuencia no lo son, re-

presentativos de la situacién real, al

adro 4 olucion pre a de los re os disponible ano coexistir superavit situados en el cur-
e ale errane so bajo de un rio, o en uno o varios sis-

temas hidraulicos de una cuenca, con

AR - AQ A QI déficit en su curso alto o en algun si
o . gun sis-
Plan Hidrolgico Aﬁ‘)’a' Aﬁ"(zz)ooz PR "‘}3?)012 b @ | ) @ | tema hidréulico muy alejado de las zo-
nas con excedentes. La columna final
Norte | 5515 | 5550 B (1) | 5550 0 0 3% (1 | del cuadro, bajo el epigrafe déficit, re-
Nortell 1518 | 1908 | 390 (26) [ 1927 [ 19 (1) | 409 (27) | coge la suma de los valores negativos
Norte Il 493 612 19 (24 | 613 10 120 {24) | resultantes de la simulacion de la ex-
Duero 7797 | 8406 ¢ 609 (8 19134 | 728 (9 1337 {17) | plotacion, mediante los correspon-
Tajo : 6233 16423 | 190 (3) 16638 | 215 (3) | 405 (6 | dientes modelos, de todos y cada uno
Guadiana | 259" 1 279% | 203 (8 |3021 | 226 @8 | 429 (7} | e |os sistemas hidraulicos de la cuen-
Guadiana I N 844 | 473 (127} | 870 26 B | 499 (135 | oo Ghviamente, esos valores no coin-
Guadalquivir. : 3.087% | 3.356 269 (9 [ 3747 391 (12 660 (21) (’1 n con el b 1’ lobal ni se ded
Guadalete y Barbate 329 | 483 | 154 (47) | 483 | 0 (0 | 154 (47) | crdenm con ¢l batance global ni se dedu-
Sur 1109% | 1203 o 8 | 1221 18 () 112 (10 | cen de las otras columnas del cuadro,
Sequra 11269 | 935 | 190 (-17) | 800 | -135 (-14) | -324 (-29) | Ya que €stas son ya una sintesis, a ni-
Jicar 130528 | 2972 | -80 (-3} {2980 8 (0 { -72 {-2) | vel de cuenca, de las distintas magni-
Ebro 10727 12793 {2066 (19 13573 780 (6) | 2846 {27) | tudes analizadas en cada sistema de
’ ’ explotacion de recursos. La adecuada
Galiia-Costa - 1.302s 13021 0 {0 | 1302 0 0 0 0 | satisfaccion de las demandas implica la
Cataluia, Cuencas internas 1.358% | 1.404 46 @) | 1544 140 (10) 186 (14 | desaparicion de esos déficit, que inclu-
Baleares | 28 | -24 (-8 | 205 7@ 17 F9 4 ven Ia sobreexplotacion de acuiferos
Canarias : 4208 385" 35 [-8) 333 62 (-16) -87 (-21) Yy p ..
TOTAL | 47.340 [51.649 J4310 @ABAOY | 2312 B8)| 66N 14 Pues bien, con las hipStesis de evo-
b lucién de recursos y demandas que fi-

Acuiferos sobreexplotados 1992: (V 280 hm.3; 2 25 hm.3; 8 60 hm.3; ¥ 325 hm.3; ® 125 hm.%; guran en las fuentes citadas, y con las

(_? 05T0AhLm1'36 (57'53ho hm.3y @ 160 hm.2. solas modificaciones que se han expli-
Acuiferos sobreexplotados 2002: @ 135 hm.3; 9 125 hm.3. TOTAL 260 hm.3. Se han eliminado C?d(,) mads arriba —moderac1op del cre-
795 hm 3/afto. cimiento de la demanda agraria, elimi-
Acuiferos sobreexplotados 2012: (' 73 hm.3. Se han eliminado 187 hm.3/afio adicionales. nacidén de la sobreexplotacién de acui-
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Cuadro 5. Balances anuales previos entre recursos hidriulicos y demandas (hm?/afio). Situacién 1992

Demandas Recursos Balance

Plan Hidroldgico Consuntivas Qtras? Propios Transferidos®

Abasteci- | Industrial | Agraria Total | Disponi- | Retornos | Reutilizacos | Importados | Exportados | Total | Global | Déficit

mignto bles® y desalados

Norte | 84 65 475 205 829 | 5515 104 - — — 5619 | +4.790 4
Norte Il 188 310 73 m 682 | 1518 29 - 3 - 1.550 868 80
Norte lll 254 215 2 71 548 493 83 — 157 - 733 +185 53
Dugro 214 43 | 3508 337 4102 | 7797 826 — - - 8623 | +4521 | —
Tajo 567 184 | 1.947 749 3447 | 6233 | 1.261 — - 320 7174 | +3.727 30
Guadiana | 114 36 | 2130 n 2351 | 25920 3N — 20 (651)* | 2.953 | +602 454
Guadiana 36 53 101 13 203 n 5 — 651)™ - 376 +173 | —
Guadalquivir 381 130 | 2874 259 3644 | 3087%| 455 — - - 3542 -102 146
Guadalete y Barbate 97 2 223 25 372 329 13 - — — 342 -30 KT}
Sur 284 28 827 24 1163 | 1.1099 5 — 5 - 1.119 -44 151
Segura " 166 19 1.626 50 1861 | 1.125%| 138 4 240 30 1515 -346 | 6N
Jicar 559 115 2402 4N 3547 | 30628 413 32 85 - 3582 +35 587
Ebro 300 324 | 6820 | 4007 11451 {10727 | 3.837 - - 200 14364 | +2913 | 470
Galicia Costa 137 80 405 m 793 | 1.302 278 — - - 1.580 +787 | —
Cataluna. Cuencas Internas 676 308 290 28 1302 | 1.358% | 174 - 40 — 1572 +270 110
Baleares 105 - 275 — 380 Ny 48 12 - - 372 -8 38
Canarias 143 | 7 267 - M7 | 4200 — 29 - - 449 +32 160
TOTALES 4305 | 1944 | 24245 | 6598 37.092 {47.340 | 8.010 115 55/465 |+18.373 | 3.031

@ Refrigeracion, ambientales, acuicultura, etc

cursos garantizados; se incluyen los procedentes de aguas subterraneas.

* 10 hm.3 reutilizados y 19 hm.? desalados; ** Recursos anuales rqedios que salen del Guadiana | y entran en el Guadiana Il. No se consideran en los
balances de este Ultimo. Plan Hidrolégico.

Acuiferos sobreexplotados: (1 280 hm3; 2 25 hm3; 8 60 hm3; 4 325 hm3; & 125 hm?3; © 50 hm?3; ) 30 hm?3 y # 160 hm3. TOTAL = 1.055 hm3/afio.

Cuadro 6. Balances anuales previos entre recursos hidraulicos y demandas {(hm3/afo). Afio horizonte 2002

.; se excluyen las hidroeléctricas; ® Solamente se incluyen los trasvases existentes actualmente;  Re-

Demandas Recursos Balance

Plan Hidrolagico Consuntivas Otras? Propios Transferidos®

Abasteci- | Industrial | Agraria Total | Disponi- | Retornos | Reutilizados | Importados |Exportados| Total | Global | Déficit

miento bles® y desalados

Norte | 97 87 338 197 719 | 5550 m - 16 - 5677 | +4.958 36
Norte 214 322 52 151 739 | 1908 102 - — - 2010 | +1.211 13
Norte Il 285 215 2 43 545 612 57 - 157 - 826 +281 6
Duero 4 45 | 3.800 489 | 4575 | 8.406 928 - - — 9334 | +4759 | —
Tajo 631 211 2.066 830 | 3738 | 6423 [ 1.39% - - 350 7469 | 43731 —
Guadiana | 114 39 ) 2310 171 ] 2634 | 279 380 — 20 610y | 3.195 +661 166
Guadiana Il 59 58 175 26 318 844 10 - {610 - 854 +636 | —
Guadalquivir 416 136 | 3.056 360 | 3.968 | 3.356 510 - - - 3.866 -102 | 150
Guadalete y Barbate 130 34 345 61 570 483 15 - - - 498 =72 72
Sur 390 28 885 48 | 1351 | 1.203 10 - 5 - 1218 -133 133
Segura 236 23 ) 1736 50 | 2045 9351 198 42 270 30 1415 -630 | 765
Jicar 692 127 | 2.553 498 [ 3.870 | 2972 436 65 85 - 3.558 -312 | 678
Ebro 381 400 | 7400 [4.007 |12.188 | 12.793 | 4.306 — - 282 16.817 | +4.629 | 280
Galicia Costa 192 82 405 170 849 | 1.302 323 - - 16 1.609 +7160 | —
Catalufa. Cuencas Internas 834 368 310 5 | 1568 | 1.404 197 — 125 — 1.726 +158 | —
Baleares 112 - 278 — 390 288 48 16 — - 352 -38 38
Canarias 185 10 270 - 465 /P — 95" - - 480 +15 [ 125
TOTALES 5209 | 2185 | 25981 |7.157 40532 | 51659 | 9.027 218 60.904 1+20.372 | 2.462

@ Refrigeracion, ambientales, acuicultura, etc.; se excluyen las hidroeléctricas; ® Ademas de los trasvases existentes se incluye el del Oitaven-Louro
en el Norte |; ¢ Recursos garantizados; se incluyen los procedentes de aguas subterraneas.
* 4 hm.? desalados y 12 hm.3 reutilizados; ** 40 hm.3 reutilizados y 55 hm.3 desalados; *** Recursos anuales medios que salen del Guadiana | y en-
tran en el Guadiana ll. No se consideran en los balances de este uitimo Plan Hidrolégico.
Acuiferos sobreexplotados: (" 135 hm.3; @ 125 hm.3. TOTAL = 260 hm.3/afo.
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Cuadro 7. Balances anuales previos entre recursos hidraulicos y demandas {hm?3/afio). Aio horizonte 2012

Demandas Recursos Balance

Plan Hidrolégico Consuntivas Otras® Propios Transferidos®

Abasteci Industrial| Agraria Total | Disponi-| Retornos | Reutilizados | Importados | Exportados| Total | Global | Déficit

miento bles® y desalados

Norte | 109 87 363 197 756 | 5.550 m — 16 — 5677 | +4.921 37
Norte Il 242 330 52 151 7751 1.927 102 — - - 2029 | +1.254 18
Norte i 296 215 2 4 557 613 57 - 157 — 827 +270 7
Duero 331 47 | 4125 489 | 4992 9134 1.080 - - — 10214 | +5222 | —
Tajo 710 254 | 2.159 830 | 3953 6.638 | 1.505 - - 350 7793 | +3840 | —
Guadiana | 120 43 | 2500 22 2884 3.021 410 - 20 616)** | 3.451 +567 185
Guadiana It 75 64 250 26 415 870 10 — 616)* - 880 +65 | —
Guadalquivir 441 142 | 3.092 446 | 4121 3747 330 — - - 4077 —44 150
Guadalete y Barbate 143 35 375 64 617 483 24 — — - 507 -1101 110
Sur 4an 28 945 48 1492 1.221 10 - 5 - 1.236 -256 | 256
Segura 305 24 1.736 80 | 2.145 800 288 42 270 30 1.370 =175 775
Jicar 901 151 2132 498 | 4282| 2980 464 80 85 - 3.609 -673 | 910
Ebro 410 500 | 8.020 | 4.007 (12937 13573 | 4505 - - 282 17.796 | +4.859 | 570
Galicia Costa 299 83 405 170 97| 1.302 409 - — 16 1.695 +7138 | —
Cataluria. Cuencas Internas 1.074 416 331 56 1877 1544 258 — 125 - 1.927 +60 | 428
Baleares 120 - 280 — 400 295 48 2 - - 367 -33 33
Canarias 238 10 270 - 518 B - 200" - — 533 +15 3
TOTALES 6.285 | 2429 | 27.637 | 7327 |43678| 54.031 | 9611 346 63.988 | +20.310 | 3.552

@ Refrigeracién, ambientales, acuicultura, etc.; se excluyen las hidroeléciricas; ©® Ademés de los trasvases existentes se incluye el de! Oitaven-Louro
en el Norte |; ©@ Recursos garantizados; se incluyen los procedentes de aguas subterraneas.
* 12 hm.3 desalados y 12 hm.3 reutilizados; ** 100 hm.3 reutilizados y 100 hm.? desalados; *** Recursos anuales medios que salen del Guadiana | y
entran en el Guadiana Il. No se consideran en los balances de este Gltimo Plan Hidrolégico.

Acuiferos sobreexplotados: (" 73 hm 3,

feros—, los déficit locales pasan de los
3.000 hm?3 actuales a 2.500 hm? dentro
de 10 afios, pero suben a mas de 3.500
hm? en el afio 2012 (cuadros 6 y 7). La
razén fundamental de este fracaso en la
consecucion de los objetivos propuestos
estd en que, al no poder prever los Pro-
yectos de Directrices mis transferen-
cias entre cuencas que las ya existen-
tes, se consigue una disminucién ini-
cial de los déficit debido a su minora-
cién o eliminacidn en las cuencas que
disponen de recursos hidricos utiliza-

bles; a mas largo plazo, las cuencas que

no tienen posibilidad de aumentar sus
recursos propios disponibles acaban
imponiendo el peso negativo de sus de-
mandas insatisfechas.

A la vista de esta situacion el Ante-
proyecto del Plan Hidrolégico Nacio-
nal, ante la evidente imposibilidad de
aceptar como resultado de la planifica-
cion hidroldgica un empeoramiento de
la —en algunas cuencas— precaria si-
tuacidn actual, se ha planteado la so-
lucion de todos aquellos problemas

que exceden las posibilidades internas
y aisladas de una cuenca, procurando
al mismo tiempo apurar los limites de
esas posibilidades internas, fundamen-
talmente en las cuencas deficitarias ya
que una planificacién desde la deman-
da no ignora, por supuesto, los limites
que la disponibilidad de recursos im-
pone a la evolucién de los consumos.
Para ello, se han utilizado las siguien-
tes actividades:

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N." 3.321. ANO 140. MAYO 1993

l. Se ha moderado y racionalizado el
crecimiento de las demandas para rie-
go, que representan el 80 % de las
correspondientes a usos consuntivos,
tal como se ha descrito anteriormente.

B Se han tenido en cuenta las posibi-
lidades de ahorro de agua, tanto en abas-
tecimiento (unos 200 hm3/afio) como en
usos agrarios (unos 1 (00 hm?’/aiio).

Bl Se ha previsto un aumento de la
reutilizacion directa desde los 100 hm?
actuales hasta 600 hm?/aio y de los re-
cursos procedentes de desalacion desde
20 hm? hasta 200 hm3/aiio.

B Se ha supuesto un incremento de
1 100 hm? anuales en las extracciones
de los acuiferos infrautilizados, lo que
mantendra aproximadamente en sus
valores actuales el aprovechamiento de
aguas subterraneas, ya que paralela-
mente se suprime la sobreexplotacion
evaluada en unos 1.050 hm?3/aiio.

La satisfaccion de las demandas que
no puede conseguirse cCon esos NUEvos
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Cuadro 8. Soluciones propuestas en el Plan Hidrolégico Nacional. Ao horizonte 2002

Tipologia y volumen proporcionado (hm3/afo)

Recursos Balance

Plan Hidrologico Propios disponibles Transferidos

Demandas| Previos (Eliminacion (A Regula- A Acufferos | Total | Retornos | Reutilizados | Importados [Exportados| Total | Global | Déficit

totales de sobreex-| cion y desalados
plotacion

Norte | 719 [ 5.515 - 67 4 5.586 11 — 16 - 5713 | +4.994 | —
Norte Il 7391 1518 - 398 5 1.921 102 — - 200 1823 | +1084 | —
Norte Il 545 493 — 118 7 618 57 — 157 - 832 +287 | —
Duero 4575 | 7.797 - 524 85 8.406 908 20 - 200 9134 | +4559 | —
Tajo 3738 | 6233 - 130 60 6.423 | 1.326 70 — 350 7.469 | +3.731 -
Guadiana | 2634 | 25921 -280 549 — 2.861 370 10 120 (776) 3.361 +721 | —
Guadiana Il 318 371 - 460 13 844 10 — {776} 100 754 +436 | —
Guadalquivir 3968 | 3.087 -25 269 100 3431 490 20 100 50 3.991 =23 | —
Guadalete y Barbate 570 329 — 129 15 473 5 20 72 — 570 — —
Sur 1.351 | 1.109 -60 174 75 1.298 10 40" 75 72 1.351 — -
Sequra 2045 | 1.125] -190 — — 935 180 60 900 30 2.045 - 135
Jicar 3870 | 3052 | -125 8 115 3.050 436 65 685 — 4.236 -366 | —
Ebro 12.188 § 10.727 - 2.066 80 | 12873 | 4.266 40 200 1432 (15947 | +3.759 | —
Galicia Costa 849 | 1.302 - — — 1.302 323 - — 16 1.609 +760 | —
Catalufia. Cuencas Internas 1568 | 1.358 -50 96 - 1.404 177 20 125 — 1.726 +158 | —
Baleares 390 312 -30 10 5 297 48 45" - - 390 — -
Canarias 465 420 -75 — — 345 — 135" — — 480 +15 | 85H
TOTALES 40532 | 47340 -835 |4.998 564 |52.067 | 8.819 545 2450 2450 [61.431 | +20.899 | 220

* Esta cifra incluye 72 hm.3 de recursos fluyentes que se trasvasan al Guadalete y Barbate y que no son recursos regulados. ** 6 hm.3 desalados y

35 hm.3 reutilizados. *** 15 hm.2 desalados y 30 hm.3 reutilizados. **** 50 hm.3 reutilizados y 85 hm.? desalados.

@ Sobreexplotacién de acuiferos.

recursos se aborda mediante transfe-
rencias desde sistemas de explotacion
excedentarios, de cuencas globalmente
excedentarias en todos los horizontes
de futuro, a los sistemas deficita-
rios.Las cuencas cedentes, de confor-
midad con los datos disponibles, segui-
rin con agua regulada sobrante después
de las transferencias previstas. Las
cuencas receptoras quedarian en equili-
brio estricto en sus sistemas deficita-
rios. Los cuadros 8 y 9 muestran la
evolucion resultante para los balances
hidrdulicos a partir de la situacion ac-
tual (ver cuadro 5) como consecuencia
de la aplicacion de los programas y ac-
tuaciones descritos, tal como figuran
en la Memoria del Anteproyecto de Ley
del Plan Hidrolégico Nacional.

Una explicacién detallada de las li-
mitaciones para reutilizacién de las
aguas urbanas de grandes ciudades in-
dustriales, o de los condicionantes
para ir mas alla en la explotacién de al-
gunos acuiferos afectados por conta-
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minacidn nitrica, excede con mucho
los propositos de este articulo que, nos
tememos, va a sobrepasar las dimen-
siones que nos habiamos propuesto.
Nos ha parecido indispensable, no obs-
tante, intentar una explicacion sobre el
por qué de las transferencias de recur-
sos antes de pasar a la descripcion del
sistema definido en la Memoria y pres-
crito en el texto articulado del Ante-
proyecto de Ley del Plan Hidrologico
Nacional.

Lo dicho no debe interpretarse en el
sentido de considerar las transferen-
clas como una opcion extrema o anor-
mal. Cualquier intento, aunque sdlo
sea intelectual, de los riberefios por
apropiarse —derecho de propiedad—
el agua que pasa por su rio carece de
fundamento moral o legal. Las trans-
ferencias desde otra cuenca deben con-
siderarse una de las opciones impoluta-
mente normales de obtener recursos
para atender demandas.

Por supuesto podrian plantearse al-
ternativas a las transferencias de recur-
s0s. Pero o bien son socialmente ina-
ceptables —desafectacion de los rega-
dios mas rentables de Espafia y des-
mantelamiento de la industria alimen-
taria que en ellos se sustenta, con las
absurdas secuelas que ello represen-
ta—, 0 econémicamente inabordables,
desalacién masiva de agua de mar, por
ejemplo; son alternativas carentes de
cualquier atisbo de racionalidad.

Pasamos, pues, a describir el sistema
de transferencias establecido en el An-
teproyecto de Plan Hidroldgico Nacio-
nal y que, por afectar a todas las cuen-
cas peninsulares, éste denomina
SIEHNA (Sistema Integrado de Equi-
librio Hidradulico Nacional). Antes,

sélo unas palabras para decir que el

Anteproyecto de Ley crea una Entidad
de Derecho Publico encargada de la
gestion y explotaciéon de un sistema
que, por su dimension y complejidad,
requiere sin duda un organismo espe-
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Cuadro 9. Soluciones propuestas en el Plan Hidrolégico Nacional. Afio horizonte 2012
Tipologia y volumen proporcionado (hm3/afio)

Recursos Balance
| Plan Hidroldgico Propios disponibles Transferidos
Demandas| Previos |Eliminacidn|A Regula-} A Acuiferos| Total | Retornos| Reutilizados | Importados |Exportados| Total | Global | Déficit
totales de sobreex-|  cién y desalados
plotacion
Norte | 756 | " 5.586 — - 1 5.687 m - 16 - 5714 | +4.958 | —
Norte Il 775 1 1.921 - 20 4 1.945 102 - — 350 1.697 +922 | —
Norte (11 557 618 - - 2 620 57 - 157 — 834 +2171 | —
Duero 4992 | 8.406 — 613 115 9.134 | 1.060 20 - 900 9314 | 44322 | —
Tajo 3953 | 6.423 - 165 50 6.638 | 1.435 70 150 200 8.093 | +4.140 | —
Guadiana | 2884 | 2.861 — 195 - 3.056 400 10 170 (801) 3.636 +782 | —
Guadiana 415 844 - 11 15 870 10 — {801) 100 780 +365 | —
Guadalquivir 4121 | 3431 — 256 135 3822 310 20 200 50 | 4.302 -181 | —
Guadalete y Barbate 617 473 — — — 473 14 20 110 - 617 - -
Sur 1492 | 1.298 — 69 30 1.397 10 40 155 110 1.492 - -
Sequra 2.145 935 | -135 - - 800 260 70 1.045 30 2,145 - | =
Jlcar 4282 | 3.050 — - 35 3.085 464 80 890 - 4.519 =37 | —
Ebro 12.937 | 12.873 - 780 90 113743 | 4.445 60 400 2012 | 16.636 | +3.699 | —
Galicia Costa 957 | 1.302 — - - 1.302 409 - - 16 1.695 +138 | —
Cataluia. Cuencas Internas 1877 | 1404 - 140 40 1.584 226 70 475 - 2.355 +#78 | —
Baleares 400 297 - — 5 302 38 60" - - 400 - -
Canarias 518 345 -85 - — 260 - 273+ - - 533 +15 ] —
TOTALES 43678 | 52.067 | -220 | 2.249 522 | 54618 | 9.351 793 3.768 3.768 | 64.762 | +21.084 | —

* Esta cifra incluye 38 hm.3 de recursos fluyentes que se transfieren al Guadalete y Barbate y que no son recursos regulados. ** 5 hm.3 desalados y
35 hm? reutilizados. *** 20 hm3 desalados y 40 hm3 reutilizados. **** 100 hm3 reutilizados y 173 hm? desalados.

cifico para que su funcionamiento sea
eficaz y ajustado a la evolucién de las
diversas variables que lo conforman.

El Sistema Integrado de Equilibrio
Hidrdulico Nacional
(S.ILE.H.N.A.)

La magnitud de los volumenes anua-
les de agua que sera preciso transferir
afectando a la mayoria de las cuencas
hidrograficas peninsulares —ya sea
como cedentes o receptoras— ha acon-
sejado abordar el problema mediante
un sistema integrado nacional (SIEH-
NA) que incluye transferencias multi-
ples, que involucran a varias cuencas,
y también aquellas otras entre cuencas
limitrofes que permiten resolver pro-
blemas de menor amplitud pero de re-
conocida urgencia.

M Trasvases existentes

os proyectos de los
trasvases no deberan
concretarse en un frio
ejercicio de ingenieria
hidraulicaa, sino que sera
obligado contemplar los
aspectos ambientales

Los trasvases intercuencas actuales
para usos consuntivos se¢ reducen al
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Acueducto Tajo-Segura —que fue dise-
fiado para poder transportar 33 m3/s,
equivalentes en régimen continuo a
1.000 hm?3/afio—, a los trasvases desde
la cuenca del Ebro para los abasteci-
mientos de Bilbao y la comarca de
Tarragona y a una transferencia desde
el Segura al sur del Jucar. Su compara-
cion con los esquemas propuestos para
el futuro, que se describen a continua-
cion, es suficientemente significativa
del esfuerzo pendiente de realizar.

M Transferencias multiples

La mayor parte de los recursos hi-
drédulicos del pais se generan en la es-
pina orografica que se extiende, a todo
lo largo del norte de la peninsula, des-
de Galicia a Gerona: la cordillera Can-
tabrica y los Pirineos. En esta amplia
region existen dos zonas donde es po-
sible captar recursos excedentes para
enviarlos a las areas deficitarias: la cor-
nisa cantdbrica,en las cuencas Duero y
Norte, y el curso inferior del Ebro,
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aguas "abajo de su confluencia con el
Segre.

La identificacién de zonas con exce-
dentes hidrdulicos es condicién sine
qua non para poder disefiar el sistema,
pero existen otros condicionantes y ob-
jetivos basicos para obtener esquemas
viables que es conveniente establecer
explicitamente desde el principio; se
trata de los siguientes:

¢ Eliminacién a largo plazo, en el
afio 2012, de los déficit locales, inclu-
yendo la sobreexplotacién de acuiferos
actual.

¢ Disminucién mdxima posible de
los déficit locales correspondientes a
medio plazo, horizonte 2002, pero.
siempre que sea compatible con los es-
quemas finales.

¢ Exportacién de recursos solamen-
te de las zonas cuyos recursos hidrau-
licos naturales las hacen excedentarias,
sin sombra de duda, sobre sus deman-
das previsibles.

¢ Priorizacién, en las transferencias
a realizar, de aquellos recursos exce-
dentes que proceden de retornos de
otros usos y no tienen posibilidad de
empleo practico en su propia cuenca.

¢ Distribucién razonable y equili-
brada, del total de recursos transferi-
dos, entre las dos grandes zonas iden-
tificadas con posibilidades de exporta-
cién.

¢ Incremento de la flexibilidad en la
explotaciéon conjunta, de manera que
todas las cuencas hidrograficas puedan
beneficiarse de un esquema integrado,
singularmente en situaciones extremas
de sequia.

¢ Utilizacién completa de las in-
fraestructuras de conduccién existen-
tes susceptibles de ser integradas en el
esquema y, especialmente, del infrau-
tilizado acueducto Tajo-Segura.

¢ Empleo de grandes embalses de
regulacién, existentes 0 en construc-
cién, como nudos intermedios de dis-
tribucién y para optimizar el disefio de
las conducciones.

¢ Inclusidén, en el esquema, de em-
balses de acumulacién en los tramos fi-
nales que permitan regular también en
las cuencas receptoras.

A partir de estas premisas, de los dé-

ficit estimados en cada cuenca y de los
condicionantes morfoldgicos se ha di-
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Cuadro 10. Balance de transferencias

Cuenéa Hidrogréfica

Guadaiquivic =
(Gaudalete-Barbate
‘ Sur .

nternas

TOTALES

3.768

Recursos Hidraulicos (hm3/afio)

+2.856 -2.855

sefiado el esquema topoldgico que se
representa en el Grifico 3 donde se in-
dican los volimenes anuales de agua
que deben salir de la cornisa cantabri-
ca, Norte-Duero, y desde la desembo-
cadura del Ebro para alimentar a las
dos grandes zonas receptoras:

a) La Cornisa cantdbrica envia agua al
Ebro, para sus deficitarias cabecera y
margen derecha, y a las cuencas del
Guadiana, Guadalquivir, Segura, Ju-
car y Sur a través del Acueducto Tajo-
Segura que tiene capacidad sobrada.
b) El Ebro alimenta a las cuencas del
Pirineo Oriental por el norte y a las del
Jucar y Segura por el sur.

Las grandes longitudes de los traza-
dos y la intercalacién en ellos de hipe-
rembalses como Entrepeiias-Buendia,
en el rio Tajo, y Alarcén y Tous, en el
rio Jucar, permiten una explotacién in-
tegrada que beneficia a todas las cuen-
cas recorridas por las conducciones e
incrementa la garantia de sus deman-
das ante sequias extraordinarias, espe-
cialmente si las infraestructuras de
transporte se disefian con las dimen-
siones adecuadas. Dado que las trans-
ferencias son necesarias también a me-
dio plazo es evidente la necesidad de
que sean compatibles con los esque-
mas finales para evitar la ejecucién de
obras que posteriormente resultaran
de dudosa utilidad. Los dos grandes

componentes del SIEHNA y los voli-
menes previstos para el afio 2012 son
los siguientes:

a) Esquema Norte-Duero

Las cuencas del Norte disponen de
abundantes recursos naturales, pero
sus condiciones orograficas dificultan
su regulacién. Por el contrario, la ver-
tiente sur de la cordillera cantabrica
reine condiciones geomorfoldgicas
adecuadas para regular un volumen su-
ficiente de sus propios recursos hi-
draulicos y de los eventualmente trans-
feridos, en periodos de aguas altas,
desde la ladera norte. Un sistema de
explotacion coordinada permitiria ga-
rantizar los recursos necesarios para
periodos de aguas bajas en una y otra
cuenca, con beneficio para ambas, y .
ademds generar excedentes regulados,
susceptibles de ser trasvasados a las
cuencas deficitarias.

La implantacién de este sistema
conjunto implica €l andlisis previo y
detallado de los emplazamientos mas
convenientes para captar y regular el
agua, de los trazados mas adecuados
de las conducciones y del balance ener-
gético global. El esquema general del
trasvase se inicia con la captacién en
ambas vertientes de la cornisa canté-
brica y la regulacién, mediante embal-
ses emplazados en la ladera sur, de
1.130 hm? anuales de excedentes. De
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ellos, 200 hm?3 serian transferidos a la
cabecera del Ebro y otros 200 hm* ala
cuenca del rio Jalon, en la margen de-
recha del Ebro, que, con estos recur-

sos, lograria suprimir los déficit loca- -

les existentes en ambas zonas de su
cuenca. Los restantes 730 hm3, junto
con 120 hm? de la cabecera del Duero,
pasarfan a la cabecera del Tajo, y de
aqui, desde el embalse de Bolarque,
con 50 hm? de excedentes del propio
Tajo, se enviarian 900 hm? por el acue-
ducto Tajo-Segura, utilizdndolo a ple-
na capacidad. A fin de conseguir una
progresiva recuperacién de sus acuife-
ros de cabecera, se derivarian 170 hm?
al Guadiana mientras que con el fin de
eliminar sus déficit se transferirian 100
hm? a la margen derecha del Guadal-
quivir; los restantes 630 hm? seguirian
por el acueducto actual hasta el embal-
se de Talave, en la cuenca del Segura,
con la siguiente distribucién posterior:
a) 55 hm? al Vinalop6 en la cuenca del
Jicar; b) 105hm? a los sistemas orien-
tales de la cuenca del Sur, y ¢) 470 hm?
a la cuenca del Segura. Las consecuen-
cias de la realizacion de este esquema
de trasvase serian:

¢ Eliminacién de los déficit locales
del Ebro.

* Progresiva recuperacién hidrolé-
gica ambiental de los acuiferos so-
breexplotados de Las Tablas de Dai-
miel en la cabecera del Guadiana (170
hm 3/afio).

¢ Incremento de 100 hm? de los es-
casos recursos de la regulacion general
del Guadalquivir.

¢ Incremento en 230 hm?/afio de los
recursos disponibles en el Segura.

* Eliminacién parcial de los déficit
de la zona oriental (Campo de Dalias
y rio Almanzora) de la cuenca del Sur
(105 hm?¥aiio).

b) Esquema Ebro

En el afio 2012, seglin los balances
hidraulicos realizados, el Ebro dispon-
drd en su curso bajo de casi 4.900 hm3
anuales de excedentes regulados. En
ese horizonte el Jucar necesitard unas
aportaciones adicionales de 805
hm3/afio, el Segura necesitard 575
hm?/afio, ademds de los caudales tras-
vasados desde el Duero y el Tajo, y el
Pirineo Oriental, 350 hm? adicionales

a los 125 hm? al afio que ya recibira
del Ebro. En total 1.855 hm?¥afio que,
detraidos del Ebro, mantendrian en su
curso bajo 3.000 hm? anuales de exce-
dentes regulados, ademds de los cauda-
les necesarios para las demandas loca-
les (regadios del delta, refrigeraciones,
caudales ambientales, etc.).

El grafico anterior refleja los - dife-
rentes ramales que integran este esque-
ma: un trasvase al Pirineo Oriental,
para 350 hm?/afio, y dos conducciones
hacia el sur; una a cotas inferiores para
atender los déficit locales entre los rios
Cenia y Palancia (140 hm*afio) y un
canal alto, con capacidad para 1.240
hm? anuales, de los que 325 hm? se
quedarian en la zona del Jicar-Turia y
915 hm? seguirian hacia el sureste; de
éstos, 340 hm? cubririan los déficits lo-
cales de la zona Serpis-Vinalop6 y los
575 hm?3 restantes se transferirian a la
cuenca del Segura. El trasvase del Ebro
no requiere en su cuenca obras de re-
gulacion adicionales a las ya previstas
en el Plan Hidrolégico Nacional, pero,
al igual que en el caso anterior y como
después se analiza, hay que estudiar las
afecciones hidroeléctricas y el balance
energético en el conjunto de las actua-
ciones.

Debe destacarse que la combinacién
de los esquemas Ebro y Norte-Duero
permite eliminar, a largo plazo, todos
los déficit de las cuencas mediterrdneas
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que no disponen de recursos internos
para resolverlos.

M Transferencias zonales

Ademas de los trasvases existentesy

de las transferencias muiltiples ya des-
critas el SIEHNA comprende cuatro
transferencias entre cuencas limitrofes
—que permiten resolver problemas lo-
calizados pero de gran trascendencia—
que también se han representado en el
esquema topoldgico. Son los siguien-
tes:

(1) Chanza-Piedras Marismas

Existe en la actualidad un pequefio
trasvase interno en la cuenca del Gua-
diana II entre el rio Chanza y el Pie-
dras, pero las dificultades para atender
desde el Guadalquivir 1a demanda eco-
légica de Dofiana (acuifero Almonte-
Marismas) recomienda el estudio in-
mediato de su refuerzo y prolongacién
hasta la cuenca del Guadalquivir. El
volumen mdaximo anual que se trans-
ferira serd de 100 hm?/afio.

(2) Guadiaro-Guadalete

El conjunto formado por los rios
Hozgarganta-Guadiaro-Genal de la
cuenca del Sur es capaz de atender sus
demandas internas y proporcionar
hasta 300 hm?afio para cubrir déficit
en los sistemas del Guadarranque y del
Guadalhorce y las demandas de la
Costa del Sol. Ademés $us recursos tie-
nen la magnitud necesaria para admi-
tir un trasvase a la cuenca del Guada-
lete para transferir 110 hm? al afio.

(3) Guadiana Menor-Almanzora

El déficit existente en la cuenca del
Almanzora, en la zona oriental de la
cuenca Sur, no puede resolverse a me-
dio plazo con la contribucién ya des-
crita del SIEHNA; por ello sera preci-
so implementar una solucion parcial, a
corto plazo, mediante la importacién
de 50 hm? anuales procedentes del rio
Guadiana Menor, en la cuenca del
Guadalquivir.

(4) Oitaven-Louro
Este pequefio trasvase de 16 hm’/a-

fio, entre Galicia-costa y el Plan I dela .

cuenca del Norte, tiene por objeto el
abastecimiento al poligono industrial
de Vigo-Porrifio y es de interés de la
cuenca cedente.
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B Conclusiones

Como resumen. de lo resefiado se in-
cluye en el cuadro 10, para cada cuen-
ca hidrografica peninsular, la situacién
en el horizonte 2012 por cuanto res-
pecta a recursos importados y exporta-
dos.

Como puede observarse todas las
cuencas hidrograficas peninsulares es-
tin implicadas en la problemditica de
los trasvases y solamente existen tres
(Guadalete-Barbate, Jucar y las Cuen-
cas internas de Catalufia) que son uni-
camente receptoras, mientras que sélo
las del Guadiana II y Galicia-costa son
simplemente cedentes.

Los voliumenes anuales que figuran
en el grafico incluyen pérdidas en las
conducciones ya que proceden de do-
taciones en alta, pero es evidente que
los caudales de disefio de las’conduccio-
nes en cada tramo, asi como los que de-
beran circular en cada horizonte tempo-
ral, dependen de investigaciones poste-
riores, enlazadas con los Planes Hidro-
légicos de cuenca; en cualquier caso di-
chas conducciones deberan tener la
amplitud suficiente sobre los caudales
estrictos para prever paradas por ave-
rias, conservacion, etc, asi como el ne-
cesario sobredimensionamiento para,
en cada tramo, hacer frgnte a sequias
extraordinarias. No cabe duda que el
esquema general descrito para el
SIEHNA admite variantes de trazado
y de objetivos en funcién de la evolu-
cién real de la demanda en los préxi-
mos quinquenios. Es por ésto que se
ha tratado de dotar al esquema de la
mayor flexibilidad con objeto de que
sea capaz de integrar otras alternativas
que puedan surgir durante estudios
posteriores de mayor detalle.

Costes Globales y Utitarios

Un esquema ¢omo el SIEHNA su-
giere inmediatamente la pregunta de
cuanto costard y a que precio unitario
resultara el agua en destino; en reali-
dad su viabilidad final depende —en-
tre otros aspectos menos objetivos—,
de dicho coste unitario por cuanto des-
de el punto de vista de la colectividad,
se trata de confirmar si tales costes re-
sultan asumibles por los usuarios fina-
les lo cual dependerd en alto grado,
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ademds por supuesto de su cuantia, de
la forma en que se estructuren las
correspondientes tarifas. Debe tenerse
en cuenta a este respecto que el siste-
ma tarifario aplicable al agua trasvasa-
da ofrece posibilidades de amplia elas-
ticidad —incluso dando por supuesto
la deseable autosuficiencia financiera
del SIEHNA—, en funcién de princi-
pios objetivos que varian entre la apli-
cacidn correcta de todos los costes im-
putables —segun las distintas capaci-
dades de pago vy tipologia del uso fi-
nal— y el empleo de una tarifa unica
nacional hasta la subvencién, total o
parcial, de las obras y tarifas especifi-
cas para cada tramo.

En todo caso por simple y prelimi-
nar que sea la aproximacién al tema de
los costes, ya sean globales o unitarios,
es evidente la necesidad de disponer
tanto de los costes de inversidn inicia-
les de las infraestructuras como de los
anuales correspondientes a explota-
cién y mantenimiento.

B Infraestructuras

Una valoracion exacta de los costes
de inversion se conocerd, solamente,
cuando se disponga de documentos téc-
nicos con el suficiente detalle como
para proceder a la licitacién de las

obras; antes de esa etapa —que precisa
de investigaciones, estudios y disefios
no desdefiables por cuanto al tiempo
se refiere— se pueden hacer estimacio-
nes provisionales y racionales en base
a precios medios deducidos de obras
de caracteristicas semejantes. Si bien
la unica realizacion en nuestro pais de
caracteristicas globales comparables es
el acueducto Tajo-Segura, se pueden
utilizar a este fin datos recientes rela-
tivos a la construccién de grandes pre-
sas y conducciones de caudales muy
importantes -—con tramos en canal, tu-
nel, sifén y acueducto—, asi como im-
pulsiones de caudales de agua con al-
turas de bombeo comparables a las que
se necesitaran en el SIEHNA.

Utilizando planos de la escala ade-
cuada a este intento preliminar se han
obtenido las longitudes de los diferen-
tes tramos de la red y, a partir de los
correspondientes perfiles longitudina-
les, las alturas estdticas de los distintos
bombeos necesarios; con estos para-
metros, teniendo en cuenta las obliga-
das pérdidas en las conducciones y uti-
lizando los precios medios citados se
ha obtenido el coste de las conduccio-
nes que es el primero de los tres gran-
des capitulos que determinan la inver-
sidn necesaria para el transporte del
agua; los otros dos corresponden a la
regulacién, por una parte, y a las esta-
ciones de bombeo y turbinacién por
otra.

En efecto, es preciso tener en cuenta
1a necesidad de regular los caudales que
se trasvasen cuando no estén previa-
mente regulados por embalses existen-
tes; la disponibilidad total, sin regula-
cién- adicional, solamente se puede
asegurar, en principio, en los trasvases
que se efectien desde la desembocadu-
ra del Ebro y los que se deriven desde
la cabecera del Tajo asf como en la ge-
neralidad de los denominados zonales.
Dado que ¢l SIEHNA se configura
como un sistema de distribucién es
conveniente que disponga de nudos in-
termedios, de gran capacidad de em-
balse, donde se pueda almacenar el
agua con el fin de gestionarla de la me-
jor forma posible en funcidn de las cir-
cunstancias climdaticas. La existencia
de los hiperembalses de Entrepefias y
Buendia en el Tajo, Alarcdn y Tous en
el Jucar y Mequinenza y Ribarroja en
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el Ebro resuelve este problema sin ne-
cesidad de incluir nuevos embalses in-
termedios; se pone asi de manifiesto la

Cuadro 11. Infraestructuras del Siehna. Datos globalizados

I duccid Potenci i
flexibilidad que proporciona al SIEH- Voldmenes Conduccién otencia necesaria
NA el denso sistema hidrdulico que ha Transferido | Regulado® | Longitud | Impulsion Turbinacion| Coste Total
sido necesario instalar en el pais, pau- Ramal o Tramo {hm¥/aiio} |  (hm) {km.) MW) Mw)
latinamente, para resolver su proble-
mética hidroldgica. gg:::ﬁlIg}gb(r)gntébrica-Nudo A ngg Lo 7%2 239 -

De la misma forma debe tenerse en ”332 ﬁ:%zll%n ggg _ ';0 — 265
cuenta la influencia de la estructurade | A Tajo Sequra-Guadalquivir 100 - 60 — —
la demanda de los usos a los que se des- Guadiana Menor-Sur 50 - 90 19 22
tine el agua trasvasada que no tienen Guadiaro-Guadalete 110 — 12 — —
por qué ser de consumo continuo; esta Chanza-Piedras-Marismas 100 — 120 10 -
circunstancia impondrd, normalmen- Oitaven-Louro 18 — 50 — —
te, la necesidad de regular en cola, pre- | Ebro-Cataluiia 350 120 200 64 -
viamente a su distribucién, lo que ori- EB’°’$as.te“T6" i ;28 ;gg 338 1134 _
gina otros costes que se deben incluir bro-7 ufa- 10us :

. . . Jicar-Vinalopo 340 200 220 20 —
al evaluar las inversiones. También en S - - _
Jiicar-Segura 575 70
este caso se pueden aprovechar algu-
nos embalses existentes —casos de La TOTALES - 1515 2.057 569 287
Pedrera y Cenajo en el Segura, o del

Guadalcacin en un afluente del Gua-
_dalete—, pero es necesario prever, en
algunos ramales, la construcciéon de
otros embalses de regulacion que ade-
ciien el caudal continuo trasvasado por
el SIEHNA a la configuracion estacio-
nal de las demandas.

Es evidente, por otra parte, que
cuando el trazado elegido impone la ele-
vacion del agua a cotas superiores —ya
sea al comienzo del ramal o en puntos
intermedios—, es necesario consumir
una energia que supone un gasto; de la
misma forma, el agua detraida de un
lugar donde, aguas abajo del mismo,
existan aprovechamientos hidroeléctri-
cos instalados, dejara de producir cier-
ta energia que debe ser tenida en cuen-
ta en el analisis econémico. Esta iltima
circunstancia no se produce cuando el
inicio del trasvase se encuentra, como
en el rio Ebro, en su tramo final.

Por el contrario; dado que la red del
SIEHNA discurre, en muchas ocasio-
nes, a cotas muy altas para llegar a
otras mucho mads bajas, el proyecto fi-
nal debe conjugar, alli donde sea facti-
ble, el objetivo principal, transportar el
a 4a a los destinos predeterminados,
con el secundario -pero bésico para ga-
rantizar la viabilidad-, de legrar la
msaxima produccién de energia. Esta
energia se puede generar, en ocasiones,
inmediatamente aguas arriba de gran-
des embalses existentes que pueden
realizar sin dificultad la necesaria re-
modulacidn de caudales —es el caso de

* Se denomina NUDO A el punto, de la cuenca del Duero, donde se dividen los caudales que van

al Japon y al Tajo.

(@ Se trata de volimenes regulados especificamente para el SIEHNA, independientes de la regu-
lacion existente o futura prevista en el P.H.N. para la propia cuenca.

Entrepeiias y Buendia, Alarcdn, Cena-
Jo, etc.—, por lo tanto, se puede sacar
ventaja econémica al turbinar sola-
mente en horas punta; en otros luga-
res, cuando las circunstancias morfol6-
gicas lo permitan y el andlisis econo-
mico detallado lo aconseje, se pueden
intercalar centrales fluyentes, de caudal
continuo constante, como también
existen ya en el acueducto Tajo-Segu-
ra.

En el cuadro 11 se resumen los da-
tos de los diferentes elementos que se
han identificado para valorar las inver-
siones necesarias para la construccién
e instalacion de las infraestructuras
que componen el SIEHNA,; algunos de
ellos permiten, también, deducir los
costes anuales de energia. Debe tener-
se en cuenta en las cifras del cuadro
que, a excepcion del ramal al Guadal-
quivir, ninguno de los otros receptores
de agua que utilicen el acueducto Ta-
Jo-Segura precisard de inversiones en
sus conducciones que ya son hoy sufi-
cientemente capaces.

# Costes unitarios

A partir de los presupuestos estima-
dos para la inversién total de las in-
fraestructuras necesarias y en funcion
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de las hipétesis que se resefian a con-
tinuacién relativas a amortizacion,
conservacion, administracién y explo-
tacion se pueden calcular los costes
anuales totales y, conociendo el volu-
men anual trasvasado, deducir los cos-
tes unitarios del agua transferida.

En armonia con los criterios estable-
cidos en el Reglamento del Dominio
Piblico Hidrdulico, respecto a la amor-
tizacion de las inversiones a realizar
por el Estado, se ha utilizado el 4%
anual y se ha supuesto, ademds, que
éste se ocupard, integramente, de la
construccién de todas las infraestruc-
turas necesarias. Este porcentaje es fijo
puesto que el coste se establece en ré-
gimen de pesetas constantes; es decir,
con estabilidad de precios y exento de
toda desviacién inflacionista o defla-
cionista. Se ha supuesto, por otra par-
te, que el coste anual de conservacion
asciende al 0,75 % de las inversiones.
Por cuanto se refiere a los gastos de ad-
ministracién, y de acuerdo con las es-
timaciones realizadas hasta el presen-
te, los costes correspondientes a este
capitulo se han evaluado en el 0,15 %
anual de la inversiéon. Conviene tener
en cuenta a este respecto que asi como .
ni el'acueducto Tajo-Segura ni las con-
ducciones del postrasvase generan nue-
vas inversiones, si implican gastos de
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conservacion y administracién; para
poderlos valorar se ha supuesto que el
valor actual del primero es de 80.000
millones de pesetas, mientras que para
el postrasvase se ha deducido un coste
actual del orden de 60.000 millones de
pesetas.

Los costes fundamentales de explota-
cion se producen debido al consumo de
energia necesario para impulsar el agua
a las cotas suficientes para llegar a sus
puntos de destino. También se generan
ingresos cuando se puede recuperar
energia a base de equipar, adecuada-
mente, los eventuales escalones altimé-
tricos que se pueden introducir en la
traza de la conduccion mediante su
simple prolongacion hasta encontrar
un emplazamiento apropiado para ins-
talar las turbinas y desaguar a un em-
balse cercano; el caso paradigmatico es
la turbinacién de los caudales que lle-
gan desde el Duero al sistema Entrepe-
nias-Buendia.

El coste anual de la energia se ha ba-
sado en las tarifas eléctricas actuales
que consideran un término constante
de potencia —proporcional a la poten-
cia contratada— y uno variable de
energia; se ha empleado la hipotesis de
que solamente se impulsarai en las die-
ciseis horas llanas y de valle mientras
que, por el contrario, los ingresos por
produccion de energia se obtienen su-
poniendo que siempre se turbina du-
rante las ocho horas punta. En este ca-
pitulo también es necesario tener en
cuenta los costes correspondientes a la
elevacion inicial del acueducto Tajo-
Segura —Bolarque a La Bujeda—, asi
como los ingresos producidos por la
generacidn de energia que se obtiene
en el mismo tramo inicial y en las cen-
trales intercaladas de Belmontejo,
Alarcon, Villalgordo y la final del Fon-
tanar,

A partir de los datos anteriores se
han calculado los costes anuales
correspondientes a los diferentes con-
ceptos analizados que, teniendo en
cuenta los volimenes que se prevén
transferir permite conocer el coste uni-
tario correspondiente a cada tramo.
No obstante, a los fines generalistas
que es el objetivo de este articulo sola-
mente interesa el coste unitario medio
para ¢l conjunto del SIEHNA que re-
sulta del orden de 17 pta/m3,
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1 coste unitario medio
para el conjunto del
SIEHNA es de 17 ptas./m3

Es evidente, sin embargo, que ni los
volamenes anuales dedicados a cada
uso son los mismos ni tampoco su ca-
pacidad de pago es igual. En efecto, de
los estudios desarrollados en la Memo-
ria del Plan Hidrolégico Nacional se
deduce que en las cuencas tradicional-
mente deficitarias —toda la fachada
mediterrdnea, excepto el Ebro—, el
crecimiento previsto para las deman-
das de abastecimiento y de industrias
es netamente superior al incremento
previsto para los regadios. Empero, el
objetivo del Plan Hidrologico Nacio-
nal no es, solamente, satisfacer ese in-
cremento de demandas sino eliminar
los déficit actuales —entre los que se
encuentran las sobreexplotaciones de
acuiferos—, que se deben fundamen-
talmente a demandas agrarias. Cuan-
do se considera esia circunstancia re-
sulta que —aproximadamente y de for-

na tercera parte de
los volimenes transferidos
se dedicaran al
abastecimiento de
poblaciones e industrias y
los dos tercios restantes a
unos agricolas

ma global—, una tercera parte de los
volimenes transferidos se dedicardn al
abastecimiento de poblaciones e in-
dustrias y los dos tercios restantes a
usos agricolas.

Por otra parte, no se puede olvidar
que el agua, en el regadio, es un factor
de produccion cuyo coste se incorpora
a los restantes costes de produccidon
para formar el coste total. El caso del
abastecimiento es muy diferente por-
que constituye un consumo final, cuyo
coste afecta de forma débil al presu-
puesto de los consumidores —del que,
generalmente, representa un minimo
porcentaje—, v, sin embargo, su dispo-
nibilidad abundante y garantizada tie-
ne una clara incidencia sobre la cali-
dad de vida de los ciudadanos y su en-
torno urbano.

A partir de las consideraciones ante-
riores y aceptando que puede existir,
sin tensiones sociales, una neta diferen-
cia entre las tarifas de agua para abas-
tecimiento y las correspondientes al uso
agricola , se ha utilizado, con el fin de
enmarcar el tema, la hipétesis de tra-
bajo de que se puede imputar al abas-
tecimiento, por la misma cantidad de
agua, el triple de los costes de trasvase
que al regadio. De esta forma resulta-
rian los siguientes costes unitarios para
cada uso:

Coste del agua para riego =~ 10
pta/m?

Coste del agua para abasto ~ 30
pta/m?

M Andilisis de sensibilidad

En las estimaciones de los costes
unitarios no s¢ ha valorado la descco-
nomia evidente que resulta cuando sc
deja de producir alguna energia en
aquellos saltos hidroeléctricos que es-
tén instalados aguas abajo del punto de
detraccion. La pérdida econdémica
correspondiente depende de numero-
sos factores que el estado actual de de-
sarrollo del SIEHNA sélo permite es-
timar aproximadamente ya que depen-
de, entre otros factores, de los siguien-
tes: 1) porcentaje regulado del agua ex-
portada; 2) condicionantes de explota-
cién impuestos a las concesiones ac-
tuales; 3) porcentaje de retornos que se
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pueda turbinar en los sistemas hidrau-
licos a los que se ha transferido; 4) po-
sibilidades de turbinacién de los cau-
dales transferidos en las centrales exis-
tentes en el sistema hidraulico recep-
tor, etc.

De igual modo, pero de signo con-
trario, existe la posibilidad —como sc
demuestra en el acueducto Tajo-Segu-
ra—, de intercalar, en la conduccidn,
centrales hidroeléctricas ,que pueden
ser fluyentes y de caudal constante o,
en ocasiones, se las puede incorporar
pequeilas camaras de remodulacion
gque permitan turbinar solamente en
horas punta; la definicidn de estos es-
quemas y la consiguiente valoracién de
la energia que producen so6lo puede ha-
cerse, con un minimo de precision,
cuando se disponga de estudios de de-
talle sobre los trazados, lo que, como
ya se ha dicho, no es el caso en el mo-
mento actual.

Las consideraciones anteriores y las
posibles variaciones respecto a las hi-
potesis de calculo utilizadas recomien-
dan realizar un analisis de sensibilidad
que al menos trate de acotar las posi-
bilidades de desviacién; a este respec-
to se han tenido en cuenta las modifi-
caciones relativas a los costes de las in-
versiones, conservacién y administra-
cidén por una parte y a la explotacion
energética por otra.

Por cuanto se refiere a las inversio-
nes se han tenido en cuenta las siguien-
tes posibles variaciones:

a) Las inversiones se han infravalo-
rado y resultaran un 20 % superiores a
las previstas.

b) La carga de amortizacion se re-
duce, del 4 % anual supuesto, al 2 % re-
percutible sobre los usuarios, en virtud
de algun acuerdo que, semejante a Ley
de Auxilios de 1911, considerase como
subvencién el 50 % de la inversion to-
tal.

Los apartados de conservacion y ad-
ministracion, que se han estimado pre-
viamente de forma conjunta en el
0,9 % anual de la inversién, se han in-
crementado hasta un total del 1,25 %
anual de dicha inversion para tener en
cuenta eventuales complicaciones no
previstas.

Por cuanto se refiere a la energia se
ha supuesto que las modificaciones so-
bre los costes podrian provenir de dos
origenes distintos: i) Tarifas energéti-
cas; 11) Afecciones a la produccién ac-
tual. No se prevén modificaciones al
alza en las tarifas de energia, en pese-
tas constantes, por cuanto la obligada
homogeneizacién con las del resto de
los paises de la Comunidad Europea
mas bien pudiera modificarlas a la
baja. En consecuencia se han supuesto
invariables.

Mucha mayor dificultad tiene la va-
loracion de la afeccion quc sin duda sc
producira, en algunos casos, sobre la
produccion de energia, en aquellas cen-
trales que dejen de turbinar las aguas
trasvasadas desde lugares situados
aguas arriba de su propio sistema hi-
draulico. Es preciso tener en cuenta, en
primer lugar, que esta afecciéon no re-
percutird sobre todas las aguas trasva-
sadas, ni siquiera sobre su mayor par-
te, y que, por lo tanto, su influencia so-
bre el coste medio global no puede ser
muy importante, aunque si lo sea sobre
determinados tramos. En efecto; mds
de la mitad (1 740'hm?) del agua tras-
vasada anualmente que se considera en
este andlisis se tomar:in de la desembo-
cadura del rio Ebro, donde ya se han

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N.* 3.321. ANO 140. MAYO 1993

turbinado todo lo que es posible; otros
260 hm? corresponden a transferencias
zonales, en la region sur de la peninsu-
la, que no tienen aprovechamientos hi-
droeléctricos o, en todo caso, son de
minima importancia a estos efectos.
Ademas, las pérdidas que se produzcan
en el sistema hidroeléctrico del rio Tajo
se deberan, tinicamente, a la energia
que pudieran producir 50 hm?® desde la
central de Bolarque —donde comienza
el acueducto Tajo-Segura—, ya que si
bien es cierto que se trasvasaran 900
hm? por él, también lo es que se im-
portan 850 hm? desde la cordillera
cantabrica; su balance global implica la
exportacion de 50 hm3/afio en lugar de
los 320 hm? que, como media, se esta
trasvasando actualmente. A mayor
abundamiento debe tenerse en cuenta
que, en las estimaciones presupuesta-
rias efectuadas previamente, no se ha
contabilizado la turbinacidén en la cen-
tral de Entrepefas de los 850 hm? im-
portados ni tampoco del efecto benefi-
cioso que significa, por cuanto a turbi-
nacion en la cascada del Tajo se refie-
re, liberar los 600 hm?3/afio que actual-
mente estan comprometidos porla Ley
21/1971 que regula actualmente el
trasvase Tajo-Segura.

La cuantificacién precisa de la ener-
gia que se puede dejar de producir sera
siempre complicada porque a su in-
trinseca dificultad se afaden las mu-
chas posibilidades de compensacion
—mediante concesiones en su propia
red, por ejemplo— que tendra el orga-
nismo encargado de la administracién
del SIEHNA que, no debe olvidarse,
manejard un sistema con un caudal to-
tal regulado continuo equivalente a mas
de 100 m3/s por toda la geografia pe-
ninsular. En todo caso, y con objeto de
acotar su influencia, se ha efectuado
una primera estimacién de la energia
que dejarian de producir 900 hm? en
el sistema hidroeléctrico actualmente
instalado en el rio Duero y sus afluen-
tes eventualmente afectados. Correla-
tivamente se ha analizado el incremen-
to de energia que se producira en el sis-
tema hidroeléctrico del rio Tajo por la
turbinacidon de los 270 hm?3 citados.

Teniendo en cuenta todas las posibi-
lidades de variaciéon de los precios uni-
tarios que se han descrito, tanto las que
los incrementan como las que los redu-
cen, y aplicando los mismos criterios
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relativos a las capacidades de pago de

1os diferentes usuarios se obtienen,

para cada hipétesis, los siguientes cos-
tes medios:

Costes medios para diversas

hipotesis

Costes (pta./m?)

 |Medio | AbastoRiego
20 37 12
17 30 10
12 22 7

El Problema Ambiental

La postura de oponerse a los trasva-
ses —como a cualquier otra infraestruc-
tura—, alegando los problemas ambien-
tales que estas transferencias hidrauli-
cas podrian generar, sin analizar dete-
nidamente los pros y contras, es ficil y
presumible en determinados grupos.
Sin embargo, parece mas légico y res-
ponsable, antes de emprender las ac-
ciones decisivas, identificar todos los

efectos negativos y positivos para tra-

tar de resolver los primeros y sacar las
mayores ventajas posibles de los segun-
dos. Es seguro que esta postura la sus-
cribird la mayoria de la humanidad in-
dependiente si se le explica seriamen-
te.

Asi pues no se puede dejar de tener
en cuenta que el SIEHNA incorporara
al acervo hidrografico nacional una se-
rie de embalses —tanto en las zonas de
cabecera como en las receptoras— vy
una densa red de canales de gran cau-
dal, con una longitud total superior a
los dos mil kilometros, Haciendo abs-
traccién, por bien conocida, de la inci-
dencia ambiental de los embalses —cu-
yos efectos, bien organizados desde el
principio, pueden presentar un balan-
ce ampliamente positivo—~, dos son los
efectos del SIEHNA sobre el ambien-
te que merece la pena destacar.

a) La incorporaciéon al pais de dos
mil kilometros de rios nuevos de agua
limpia.
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ualquier intento,
aunque soélo sea intelectual,
de los ribereiios por
apropiarse el agua que pasa
por «su rio» carece de
fundamento moral o legal

b) La inyeccion de tal agua limpia en
embalses, rios y acuiferos que estdn,
actualmente, en situacién comprome-
tida, tanto en cantidad como en cali-
dad.

En relacién con ¢l segundo punto
debe recordarse que el SIEHNA con-
tribuird en las regiones receptoras, si-
tuadas muchas de ellas en los limites
de la Espafia semidrida, a mejorar la si-
tuaciéon ambiental mediante las si-
guientes acciones:

e Regeneracion de humedales afec-
tados por la actual sobreexplotacién de
acuiferos.

¢ Recuperaciéon de la funcion de
drenaje de la red hidrografica.

¢ Incremento de la calidad del agua
de embalses y rios.

e Mejora de la garantia de los cau-
dales ecoldgicos.

¢ Disminucién de la salinidad de
los acuiferos.

¢ Incremento del poder de autode-
puracién de embalses y cursos de agua.

e Proteccién de los acuiferos coste-
ros frente a la intrusidn salina.

Con ser muy importante la solucién
de los problemas citados no cabe duda
que la creacién de una red hidrografica

nueva presenta un reto desde el punto
de vista ambiental, no s6lo por los
eventuales efectos negativos que serd
obligado eliminar sino, también, por la
enorme incidencia positiva que puede
tener sobre los territorios atravesados y
los cursos de agua naturales de los mis-
mos. Enfrentando el tema con imagina-
cion creativa se vislumbran posibilida-
des de adecuacion ambiental y uso so-
cial y recreativo de las infraestructuras,
basadas en un tratamiento integral que
facilite la utilizacion lidica y turistica
del canal y su entorno: embarcaderos,
canales de remo, pistas de recreo, dér-
senas, escalas de acceso, bosquetes de
proteccion, dreas de descanso, zonas
deportivas y de juego para nifios, ca-
minos para peatones y otros para bici-
cletas, etc, son algunas de las activida-
des que se pueden integrar desde el
principio. Es evidente que este acceso
publico impondra mayores costes de
vigilancia y guarderia pero, como con-
trapartida fundamental, contribuird a
incrementar la calidad de vida de los -
riberefios.

Abordando el tema con espiritu
abierto y amplitud de miras se pueden
identificar ab initio lugares apropiados
para construir lagunas laterales que no
consumirdn mas agua que la de evapo-
racién ——porque estaran conectadas en
paralelo con las conducciones— y, sin
embargo, podrian utilizarse para los
mismos fines turisticos recreativos ya
citados para el canal y, en otros casos,
como habitat privilegiado para aves
acudticas y otras faunas.

De las lineas anteriores se despren-
de que los proyectos de los trasvases
no deberan concretarse en un frio ¢jer-
cicio de ingenieria hidrdulica, sino que
serd obligado contemplar los aspectos
ambientales con mentalidad creadora
a fin de, por supuesto, identificar y eli-
minar los eventuales efectos negativos,
pero, ademas, imaginar la integracién
del SIEHNA en el entorno y aprove-
char las enormes oportunidades que un
rio de caudal constante y agua limpia
ofrece para mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos.

Conclusiones

De lo establecido en las pédginas an-
teriores se pueden extraer los siguien-
tes datos y conclusiones principales:
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B La disimciria temporal v espacial
de las precipitaciones v de los recursos
hidraulicos ¢n ¢l pais ¢s bien conoci-
da, pero es un hecho que ne se puede
obviar al planificar.

B Aun imponicndo criterios restric-
tivos al crecimicnto de las demandas,
especialmente a las agranias, el ritmo
de mceremento anual serd del orden del
1 % en los proximos veinte anos. lo que
generara la necesidad de satisfacer
6.600 hm'/ano mis de los que actual-
mente se necesitan,

B Los objetivos del Plan Hidrologi-
¢0 Nacional no siélo se centran en satis-
facer las demandas sino en eliminar los
deéficit actuales, e¢valuados en 3.100
hm?*/ano.

B Para lograr estos objetives se ha
acudido primero a utilizar técnicas y
métodos para ahorrar ¢l agua que se
despilfarra, a incrementar la calidad de
los retornos, a reutilizar, regenerar v re-
ciclar recursos, a incrementar la dispo-
nibilidad de recursos superficiales v
subterrineos ¥ a desalar agua de mar
en los archipiélagos.

B A pesar de todas estas actividades
persistirian los déficit en algunas cuen-
cas —especialmente en las de la tacha-
da mediterrdnca— si no se acude a los
trasvases intercuencas. A este respecto
se ha disenado un sistema integrado de
equilibrio hidraulico nacional, SIEH-
NA, que afecta practicamicnte a todas
las cuencas peninsulares,

B El volumen anual de agua trausfe-
rido por el SIEHNA, ¢n ¢l horizonte
2012, sera de 3.768 hm'/ano; sin em-
bargo, ¢l andlisis econdmico aqui rea-
lizado se reficre, solamente, a 3.306
hoi¥/afio por cuanto ¢l resto correspon-
de a transferencias actuales que ya tie-
nen establecidas v pactadas sus tarifas.

W Las infracstructuras que sc prect-
san para transportar esta cantidad de
agua, cquivalente a un caudal continuo
de mas dc 100 m'/s, son cicrtamente
mmportantes —1 500 hin? de repulacion,
2000 km de longitud, 1.100 MW de
centrales hidroeléctricas—. pero mo-
destas en comparacion con los respec-
LUvos parques nacionales.

a proposicion de
transferencias de recursos
hidraialicos entre cuencas
distintas no ha sido, por
supuesto, un resultado
buscado, ni se trata de una
novedad

W El montante glohal de las inver-
siones a realizar en infracstructuras del
SIFHINA durante los proxinmos veinte
anos es de 750.000 millones de pesetas
constantes.

B Kl coste uniturio medio global que
resulta —cuando s¢ tienen cn cuenta la
amortizacion de las inversiones (4 %
anual) . la conservacion y administra-
cion (0,9 % anual) v el balance entre
cnergia gastada en las impulsiones v
generada on turbinacion de las propias
infraestructuras dc SIEHNA—, ¢s del
orden de 17 pta/m’.

B Los costes medios citados se pue-
den matizar ¢n funcion de la capaci-
dad de pago de los diferentes usuarios;
con las hipdtesis realizadas al respecto
resulta que. como inedia nacional, el
agua trasvasada para riego resultaria a
10 pta/m?*, micentras que 1a de abasteci-
miento supondria 30 pta/m?.

W Las afeccioues a la produccion de
energia on los sistemas hidrocléctricos
va instalados —por detraccion -del
agua cn lugares situados asuso de su
red hidrografica—. son de dificil cuan-
tificacion con los datos disponibles ac-
tualmente; no obstante, debe tenerse
cn cuenta que solo afectan nepativa-
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mente a los 900 hm*/ano trasvasados
desde la cuenca del Duero va que el res-
1o de cavdales se derivan desde luga-
res donde va no ¢s posible la genera-
cion, caso de la desembocadura del
Ebro, o no ¢xisten aprovechamientos
relevantes. En ¢l computo de las afec-
ciones debe considerarse, también, la
incorporacion de energia adicional, res-
pecto a la situacion actual, gue supon-
drd la disminucién de 270 hm?/ ano en
los volumenes trasvasados desde la ca-
becera del Tajo.

B El analisis de sensibilidad realiza-
do considera un incremento, del 20 %,
en ¢l presupucsto de las inversiones en
infraestructuras, un aumento de los
costes de conscrvacton v administra-
cion. de casi el 40 %, v la influcncia de
la energia dejada de producir on la red
nacional: el incremento sobre el coste
unitario medio que suponen estas hipo-
tesis de mayoracion se refleja en un in-
cremento de 3 pta/m?. Por ¢l contrario,
si las infraestructuras se subvencionan
al 50 %, de acuerdo con la Ley de Auxi-
lios de 1911, el precio medio global dis-
minuve en 5 pta/m*.

B Kl SIEHNA supondr: la incorpo-
racion al pais de mds de dos mil kilo-
metros de nuevos rios de apua limpia.
Es preciso contemiplar sus cfectos am-
bicnlales con imaginacion crcativa vy
aprovechar las oportunidades quc tal
ocasion ofrcee para incrementar la ca-
lidad de vida de los riberenos.

H El SIEHNA implica, también, la
inyeccion de 3.800 hm? de agua limpia
en emhalses, rios y acuiferos. Sin olvi-
dar, para clinunarlos, los eventualcs
cfeclos ambientales ncgalivos que la
red de intracstructuras pucda suponcr,
¢s preciso enfatizar la mejora de la si-
tuacion ambiental que tal aporacion
de agua suponc¢ ¢n numerosas regio-
nes.

B El SIEHNA es un desafio inge-
nieril por cuanto al andlisis de alterna-
tivas y al proyecto de infraestructuras
se refiere; entraria, ademads, un analisis,
simultinco v profundo, de aspectos
ambientales, juridicos, financieros, ad-
ministrativos, de gestion, de afecciones
a otros usos, elc., para los quce la socie-
dad espanola tiene tradicion y estd per-
fectamente preparada. @
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