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Correccién de erratas detectadas en el envio del reporte del Plan a la Comisidn Europea (septiem-
bre de 2014):

- Tabla 2: corregida columna de habitantes en la cuenca.
- Tabla é: redenominada la masa 1671 y eliminada la1688

- 11.2.5.1: Ultimo pdrrafo, se corrige el nUmero de lagos y aguas de transicién (...y 43 alagosy 3 a
aguas de transicion)

- 11.2.5.2: segundo pdrrafo, se anade Els Alfacs (...de Los Alfaques y Els Alfacs)

- Tabla 9: se denomina adecuadamente la Junta de Explotacién 1 (Cabecera y eje del Ebro) y se
elimina la central térmica de Escucha de los principales usos de la Junta de Explotacion 9 (...central
térmica de Teruel - Andorra)

- VI.1.1.1.2: primer pdrrafo, se corrige el nUmero de puntos de muestreo (...56 puntos de muestreo)

- VI.1.1.2.1.2: Red de control de plaguicidas, segundo pdrrafo, se corrige el nUmero de puntos de
muestreo (...se realiza en 10 puntos de la cuenca)

- VI.1.1.4: se corrigen el nUmero de puntos de la red, quedando de la siguiente forma:

La Red Oficial de Estaciones de Aforo consta de 365 puntos de control en funcionamiento, de los
que 274 corresponden a instalaciones propias, que se distribuyen en:

- 229 estaciones de aforo en rios
- 61 estaciones de aforo en canales
- 75 estaciones de aforo en embalses

- VI.2.2: cuarto pdrrafo, se corrigen los nUmeros de masa en muy buen estado, buen estado v sin
evaluar (...71 presentan un muy buen estado y 169 un buen estado...311masas restantes sin eva-
luar...)
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Relacion de acronimos:

AGE Administracion General del Estado
CA Comunidad Auténoma

CAC Comité de Autoridades Competentes
CAT Consorcio de Aguas de Tarragona

CEDEX Centro de Estudios y Experimentacién de Obras PUblicas

CHE Confederacién Hidrogrdfica del Ebro

DHE Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro

DMA Directiva Marco del Agua

EPTI Esquema Provisional de Temas Importantes
ETI Esquema de Temas Importantes

ETP Evapotranspiracién Potencial

ETR Evapotranspiracién Real

IGME Instituto Geoldgico y Minero de Espana

IPH Instrucciéon de Planificacién Hidroldgica

JE Junta de Expolotacién

MAPYA Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentaciéon

MARM Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

PHCE Plan Hidroldgico de la Cuenca del Ebro
PHN Plan Hidroldgico Nacional
PIPDE Plan Integral de Proteccion del Delta del Ebro

PNACC Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico

RAPAPH Reglamento de la Administracién PUblica del Agua y de la Planificacién Hidroldgica

RDPH Reglamento del Dominio PUblico Hidrdulico

RPH Reglamento de la Planificacién Hidroldgica

SNCZI Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
TRLA Tecto Refundido de la Ley de Aguas

UDA Unidad de Demanda Agraia

ubu Unidad de Demanda Urbana
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INTRODUCCION

La planificaciéon hidrolégica es un requerimiento legal que, tal y como expone el articulo 40 del
Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA)', se establece con los objetivos generales de “conseguir
el buen estado y la adecuada proteccién de las masas de agua de la demarcacion, la satisfac-
cién de las demandas de agua y el equilibrio y armonizacién del desarrollo regional y sectorial. Estos
objetivos han de alcanzarse incrementando las disponibilidades del recurso, protegiendo su cali-
dad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en armonia con el medio ambiente y los
demds recursos naturales”.

Para la consecucion de los objetivos, la planificacidn hidroldgica se guiard por criterios de sostenibi-
lidad en el uso del agua mediante la gestidn integrada y la proteccién a largo plazo de los recursos
hidricos, prevencion del deterioro del estado de las aguas, proteccidn y mejora del medio acudtico
y de los ecosistemas acudticos y reduccion de la contaminacién. Asimismo, la planificacion
hidrolégica contribuird a paliar los efectos de las inundaciones y sequias.

La estructura de este documento (Memoria y Anejos) responde a los confenidos obligatorios esta-
blecidos para los planes hidrolégicos de cuenca en el articulo 42 del TRLA y, mds detalladamente,
en el TITULO | del Reglamento de Planificacion Hidrolégica? (RPH).

Para su elaboracion se ha partido del andlisis de multitud de datos y antecedentes disponibles que
se han considerado relevantes para cubrir adecuadamente los requerimientos reglamentarios, o
abordando nuevos estudios y frabajos especificos tanto para cubrir las principales carencias de
informacidén, como para facilitar una participacién publica activa en el desarrollo del Plan.

La informacién alfanumérica y grdfica utilizada -y, en particular, la que es generada por la propia
Confederaciéon Hidrogrdfica del Ebro (CHE)- procede de bases de datos y sistemas de informacién
geogrdfica que estdn sujetos a una actualizaciéon permanente o son alimentados peridédicamente
mediante campanas de muestreo y andlisis. Los datos directos y las elaboraciones realizadas a
partir de los mismos que se recogen en este documento parten de los datos disponibles en el mo-
mento de la redaccién vy reflejan la situacion en el afo de referencia. Toda la documentacién del
presente plan es consultable en el sitio web de la CHE (http://www.chebro.es/). Igualmente lo serdn
las diferentes actualizaciones de las fuentes de informacidn durante la vigencia del plan.

Lo descrito en la presente memoria y anejos puede ser ampliado con una serie de documentos
técnicos que se encuentran referidos de forma expresa en determinados apartados de la misma.
Ademds, debe indicarse que el nivel de detalle de la informacién grdfica que se presenta como
figuras de este documento estd condicionado por los formatos de presentacion. En este sentido el
Atlas Cartogréafico del Anejo XV, que recoge una coleccién de Idminas ampliadas a famano DIN-
A3 (escala 1:1.600.000) para el conjunto de la DHE® completa este aspecto y facilita la consulta. La
informacién georreferenciada utilizada y sus sucesivas actualizaciones se encontrard disponible en
el sistema de informacién geogrdfica de la CHE y pudiendo ser consultada, a la escala deseada,
en el portal SITEbro, accesible en http://iber.chebro.es/sitebro/sitebro.aspx.

! REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Aguas (BOE 176 de 24/07/2001).

2 REAL DECRETO 907/2007, de é de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacién
Hidrolégica (BOE 162 de 07/07/2007).
3 La resolucién de captura original de la mayor parte de las capas de informacién geogrdfica utilizadas

es 1:25.000 - 1:50.000. El disefo original de la plantila cartogrdfica es un formato DIN-A2 (escala
1:1.000.000); sin embargo, para su mejor manejo en soporte papel, se ha optado por la presente impre-
sidbn en DIN-A3 (reduccién de la escala original a 1:1.600.000). No obstante, en la edicién digital (forma-
to JPG de alta resolucién) que de este anejo se publicard, a corto plazo y segin avance el proceso
planificador, en la Web de la CHE, se recuperard ese formato original, que, dada su mayor escala, po-
sibilitard consultas cartogrdficas de cierto detalle.
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I ANTECEDENTES Y MARCO LEGAL

[.1. ANTECEDENTES

I.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

La planificacién hidroldgica en Espaia tiene una larga trayectoria. Su primer hito lo encontramos en
1902 con el Plan General de Canales de Riego y Pantanos (Plan Gasset), pero su verdadero co-
mienzo puede mejor fijarse en la redaccién del Plan Nacional de Obras Hidrdulicas de 1933. Fue
dirigido por Manuel Lorenzo Pardo, quien fuera progenitor y primer director de la Confederacion
Sindical Hidrogrdfica del Ebro creada en 1926, y aungue no llegara a ser nunca aprobado, aborda
por primera vez de manera conjunta los problemas hidrolégicos, tratdndose del primer plantea-
miento integral de los recursos hidricos. A este Plan le seguiria el Plan de Obras PUblicas de 1940 y los
Planes de Desarrollo Econémico y Social de los afos 60 y 70.

Sin embargo, seria con la aprobacion de la Ley de Aguas de 19854 cuando comenzd un proceso
de planificacién hidrolégica en Espana de cardcter normativo. En dicho proceso se combinaban
unos elementos de coordinacion que se reservaban al Plan Hidroldgico Nacional (PHN) y al Gobier-
no y unos elementos de autonomia territorial y descentralizacién que se concretd en los Planes
Hidroldgicos de cuenca, concebidos ya desde una perspectiva de gestion integral.

Estos planes hidrolégicos debian ser elaborados por el Organismo de Cuenca y elevados, previa
conformidad, por el Consejo del Agua de la cuenca al Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino (MARM). Luego debian ser informados preceptivamente por el Consejo Nacional del Agua
para su subsiguiente aprobacién por el Gobierno mediante Real Decreto.

1.1.2. EL PLAN HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO DE 1998

El Plan Hidroldgico de la cuenca del Ebro (PHCE)®, actualmente en vigor, conforma un marco don-
de se establece una ordenacion de los usos del agua en el dmbito de la cuenca. Los objetivos del
Plan eran conseguir la mejor satisfaccion de las demandas de agua y equilibrar y armonizar el desa-
rrollo regional y sectorial, incrementando las disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad,
economizando su empleo y racionalizando sus usos en armonia con el medio ambiente y con los
demds recursos naturales (art.38.1 Ley de Aguas de 1985).

Conforme al articulo 99 del RAPAPHS, la elaboracién del PHCE se desarrolldé en dos etapas. En la
primera etapa se establecieron las directrices del Plan, aprobadas el 30 de noviembre de 1993, y en
la segunda se procedié aredactar el Plan propiamente dicho.

La etapa de establecimiento de directrices comenzd por la recopilacién y redaccion de la Docu-
mentacion Bdsica, seleccionando, extractando vy sistematizando los datos fundamentales de los
estudios y trabajos realizados por los departamentos ministeriales y el resto de administraciones
publicas con participacion en el Consejo del Agua de la cuenca. Seguidamente se procedié a
redactar el Proyecto de Directrices que debia contener, por una parte, la descripcion y valoracion

4 LEY 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas (BOE 189 de 08/08/1985).

5 REAL DECRETO 1664/1998, de 24 de julio, por el que se aprueban los Planes Hidroldgicos de cuenca
(BOE 191 de 11/08/1998).

6 REAL DECRETO 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la administracion

publica del agua y de la planificacion hidrologica, en desarrollo de los Titulos Il y Il de la Ley de Aguas
(BOE 209 de 31/08/1988).

2 Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldgico de la cuenca del Ebro



® GOBIERNO  MINSTERIO CONFEDERACION
[ DEESPANA  DE MEDIOAMBIENTE HIDROGRAFICA

A ¥ MEDIO RURALY MARIND  DEL EBRO

de las situaciones y problemas hidrolégicos mds importantes de la cuenca y por otra, la correspon-
diente propuesta de directrices para su resolucion.

En la segunda etapa se elabord el Plan Hidroldgico de acuerdo con las Directrices aprobadas, si-
guiendo las instrucciones y recomendaciones técnicas complementarias’.

La propuesta de PHCE fue informada favorablemente por el Consejo del Agua de la cuenca el 15
de febrero de 1996 y el Consejo Nacional del Agua emitié preceptivamente dictamen favorable el
27 de abril de 1998, siendo aprobado por el Gobierno mediante el citado Real Decreto 1664/1998
de 24 de julio.

Las determinaciones de contenido normativo del Plan fueron publicadas mediante Orden Ministe-
rial de 13 de agosto de 19998,

Reglamentariamente se preveia realizar una revision completa y peridédica del Plan cada ocho
anos desde la fecha de su aprobacion. La promulgacién de la Directiva Marco del Agua (DMA)?,
ha significado una revision completa del proceso de planificacion y una adaptacion a los nuevos
plazos y criterios emanados de esta normativa y de su fransposicion, por lo que la revision del Plan
Hidrolégico se ha hecho coincidir con el plazo establecido por la Directiva para la elaboracion de
los planes hidroldgicos de cuenca a los que se refiere en su articulo 13.

[.1.3. LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

La DMA ha supuesto un cambio sustancial de la legislacion europea en materia de aguas. Sus obje-
tivos son prevenir el deterioro y mejorar el estado de los ecosistemas acudticos y promover el uso
sostenible del agua. Esta directiva establece una serie de tareas con un estricto calendario para su
cumplimiento, que repercute en todos los aspectos de la gestion de las aguas.

Para cumplir con los requerimientos de la DMA, la legislaciéon espafiola ha modificado y adaptado
los objetivos de la planificacién hidroldgica, que debe hacer compatible la consecucion del buen
estado de las aguas superficiales y subterrdneas con la atencién de las demandas, mediante una
gestion racional y sostenible. Ademds debe tratar de mitigar los efectos de las sequias e inundacio-
nes.

Entre las tareas que establece la DMA ya han sido redlizadas la transposicién legislativa, la defini-
cion de las demarcaciones hidrogrdficas, la caracterizacion de las masas de agua y la adaptacion
de las redes de control del estado.

Sin embargo, el eje fundamental de la aplicacion de la DMA lo constituyen los planes hidroldgicos
de cuenca, en los que se deben armonizar las necesidades de los distintos sectores que tienen inci-
dencia en el uso y disfrute del agua, sin renunciar al respeto por el medio ambiente y coordindndo-
se con otras planificaciones sectoriales. Este nuevo PHCE sustituird al actualmente vigente.

7 ORDEN de 24 de septiembre de 1992 por la que se aprueban las instrucciones y recomendaciones
tfecnicas complementarias para la elaboracion de los planes hidrologicos de cuencas infercomunita-
rias (BOE 249 de 16/10/1992).

8 ORDEN de 13 de agosto de 1999 por la que se dispone la publicacién de las determinaciones de con-
tenido normativo del Plan Hidroldégico de la cuenca del Ebro, aprobado por el Real Decreto 1664/1998,
de 24 de julio (BOE 222 de 16/09/1999).

9 DIRECTIVA 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se
establece un marco comunitario de actuacién en el dmbito de la politica de aguas (DOCE 327 de
22/12/2000).
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I.1.4. DOCUMENTOS PREVIOS AL PLAN HIDROLOGICO DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL EBRO

él.1.4.1. Documentos iniciales

En una primera fase del proceso de planificacion se aprobaron los documentos iniciales constituidos
por los documentos “Programa, Calendario y Formulas de Consulta”, el “Estudio General de la De-
marcacidon” y el “Proyecto de participacién publica”. En dichos documentos se recogia un primer
diagndstico del estado de las masas de agua en la demarcacion y se exponian los calendarios y
procedimientos a seguir en el proceso de elaboracion de los planes de cuenca, con un fratamiento
especial y detallado de los procesos que hagan efectiva la participacién publica.

Los documentos iniciales se sometieron a consulta publica en julio de 2007 por un periodo de seis
meses. Finalizado el periodo de consulta puUblica, se recopilaron los resultados (alegaciones, pro-
puestas, sugerencias, etc.) y se incorporaron los cambios en dichos documentos, credndose unos
definitivos que se encuentran a disposicidén del publico a través de las pdginas web de las confede-
raciones hidrogrdficas y del MARM.

Durante esta primera etapa del proceso de planificacion, se llevdé a cabo un intenso proceso de
informacidn, consulta y participacion activa en todas las cuencas. Se realizaron multiples reuniones,
mesas de participacion con todos los agentes implicados e interesados, tanto sectoriales como
territoriales.

él.1.4.2. Documentos de diagndstico por subcuencas para la participacion publi-
ca

De acuerdo con lo establecido en el articulo 42.1, apartado h) del TRLA, sobre programas y planes
hidroldgicos mds detallados relativos a subcuencas, se han elaborado 34 documentos de dio-
gndstico y propuesta preliminar de medidas por subcuencas, como documentacién previa para el
proceso de participacion efectuado a nivel territorial. Son los documentos base que han servido
para el desarrollo del intenso proceso de participacion activa al que se hace referencia en el capi-
tulo Xlll de esta memoria y mds extensamente en el Anejo 12, y a los que se han ido incorporando
las aportaciones realizadas.

Estos documentos, basados a su vez en la visita de campo y enriquecidos con la participacién, han
sido esenciales para la identificacion preliminar de problemas y medidas para incluir en el Esquema
de Temas Importantes (ETI) y, sobre todo, en el Programa de Medidas.

I] .4.3. Esquema de Temas Importantes

El ETI era un paso previo a la elaboracién del PHCE. Segun el RPH este documento ha de contener
la descripciéon y valoracion de los principales problemas actuales y previsibles de la demarcacion
relacionados con el agua vy las posibles alternativas de actuacién, respecto a:

. El cumplimiento de objetivos medioambientales.

. Atencién alas demandas.

. Fendmenos extremos: Inundaciones y Sequias.

. Déficit de conocimiento y gobernanza, de las cuestiones que afectan a la demarcacién.

El ETl incluye la caracterizacién de los problemas, las principales presiones y efectos, con la evolu-
cién de tendencias, los objetivos a alcanzar, los sectores y actividades que pueden suponer un
riesgo para alcanzar los objetivos y los afectados por las posibles medidas para lograrlos, las medi-

das actualmente en marcha y las que debia de analizar en mds profundidad el PHCE. El ETl ha sido
un documento de frabajo y debate con el principal objetivo de marcar las lineas generales que en
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materia de planificacion y gestion de la demarcacién debia concretar el plan, siendo, por tanto,
un documento clave en la elaboracion del proyecto de PHCE.

En primer lugar se elaboré un documento provisional (Esquema provisional de Temas Importantes
(EPTI), fruto de un trabajo de cooperacién con las comunidades auténomas (CCAA) y en el marco
de la Comisién de Planificacién del Consejo del Agua de la cuenca del Ebro. Este documento estu-
vo en fase de consulta publica desde finales de julio de 2008 y por un periodo de seis meses. Una
vez finalizada esta fase, se recopilaron los resultados de la consulta (alegaciones, propuestas, suge-
rencias, efc.) y se incorporaron los cambios en el documento final: "Esquema de Temas Importantes
en materia de gestion de las aguas en la Demarcacién del Ebro”, informado favorablemente por el
Consejo del Agua de la cuenca del Ebro y con la conformidad del Comité de Autoridades Compe-
tentes (25 octubre 2010).

Todo el proceso de participacién y consulta publica se detalla en el capitulo Xl de esta Memoria y
en el Anejo 12.

[.2. MARCO LEGAL

[.2.1. TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS

El TRLA incorpord al ordenamiento juridico espaiol, a través del articulo 40 (objetivos y criterios de la
planificacion hidroldgica) y del articulo 92 (objetivos de proteccidn), el objetivo general establecido
por la DMA (ver apartado 1.1.3), de prevenir el deterioro del estado ecolégico y la contaminacion
de las aguas para conseguir un buen estado, refiriéndose al dominio publico hidrdulico y a las
aguas “objeto de esta ley”.

Dicho texto se modificd con la aprobacidn de la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fis-
cales, administrativas y del orden social, que a través de su articulo 129, traspuso la DMA al derecho
espanol, ampliando el articulado del TRLA, entre el que cabe destacar:

. Laincorporaciéon de las aguas de fransicidn y costeras al dmbito de aplicacién de la ley (nUme-
ro 2 del articulo 1).10

. Laincorporacién de la demarcacion hidrogrdfica como principal unidad a efectos de la gestidon
de cuencas (articulo 16y 16 bis)'.

. Creacién del Consejo del Agua y el Comité de Autoridades Competentes (articulos 35, 36 y 36
bis).

. El procedimiento para la elaboracién y revisidn de los planes hidrolégicos de cuenca, asi como
su contenido (articulos 41 y 42)

. La definicién de objetivos medioambientales, concepto de evaluacion del estado de las masas
de agua y el establecimiento de un programa de medidas (articulos 92 bis, ter y qudater)

. Elregistro de zonas protegidas (articulo 99 bis).

Como se ha dicho, el TRLA senala en su articulo 40 los objetivos de la planificacion hidrolégica,
mientras que el 42 establece el contenido de los planes hidrolégicos de cuenca:

a) La descripcién general de la demarcacién hidrogrdfica.

10 Por tanto, en virtud de esta disposicién y de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas (nUmero 2 del
articulo 3), las aguas de transicion y costeras estardn definidas y reguladas por la presente norma.

n Las aguas costeras se incluirdn en la demarcacién o demarcaciones hidrograficas mds préoximas o mds
apropiadas (nUmero 2 del articulo 16 bis), entrando a formar parte de la planificacién hidrolégica en
tanto que el dmbito territorial de cada plan hidrolégico serd coincidente con el de la demarcacién
hidrogrdfica correspondiente (nUmero 3 del articulo 40).
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b) La descripcion general de los usos, presiones e incidencias antrépicas significativas sobre las aguas.
c) Laidentificaciéon y mapas de las zonas protegidas.

d) Las redes de control establecidas para el seguimiento del estado de las aguas superficiales, de las
aguas subterrdneas y de las zonas protegidas y los resultados de este control.

e) La lista de objetivos medioambientales para las aguas superficiales, las aguas subterrdneas y las
zonas protegidas, incluyendo los plazos previstos para su consecucion, la identificacion de condi-
ciones para excepciones y prorrogas, y sus informaciones complementarias.

f)  Un resumen del andlisis econémico del uso del agua, incluyendo una descripcion de las situacio-
nes y motivos que puedan permitir excepciones en la aplicacién del principio de recuperacion de
costes.

g) Unresumen de los Programas de Medidas adoptados para alcanzar los objetivos previstos.

h) Un registro de los programas y planes hidroldgicos mdés detallados relativos a subcuencas, sectores,
cuestiones especificas o categorias de aguas, acompanado de un resumen de sus contenidos. De
forma expresa, se incluirdn las determinaciones pertinentes para el Plan Hidroldgico derivadas del
PHN.

i) Un resumen de las medidas de informacién publica y de consulta tomadas, sus resultados vy los
cambios consiguientes efectuados en el plan.

i) Unalista de las autoridades competentes designadas.

k) Los puntos de contacto y procedimientos para obtener la documentacion de base vy la informa-
cién requerida por las consultas publicas.

1.2.2. REGLAMENTO DE LA PLANIFICACION HIDROLOGICA

El RPH sustituye las disposiciones establecidas por el RAPAPH relativas a la planificacién hidroldgica,
para cumplir los mandatos contenidos en el TRLA y en la DMA. Los contenidos mds relevantes de
este Reglamento se pueden resumir en:

. Completa la trasposicion de la DMA, desarrollando el contenido obligatorio de los planes
hidroldgicos de cuenca (articulo 4)

. Establece los procedimientos para la elaboracién y aprobacion de los planes, asi como los me-
canismos de participacién publica (capitulo | del Titulo ).

Ademds, los anexos trasponen contenidos que no habian sido incorporados en el TRLA, como por

ejemplo:

. Indicadores para la clasificacion de tipos de masas de agua (anexos |y )

. Lista de sustancias peligrosas (anexo V)

. Definiciones normativas para la clasificacién del estado ecoldgico (Anexo V)

Ademds, en el Capitulo | del Titulo | se desarrolla reglamentariamente el contenido de los planes

hidroldgicos de cuenca, y en el Capitulo | del Titulo Il el proceso de elaboracién y aprobacién, es-
tableciéndose en el articulo 81 los contenidos minimos de la Normativa del Plan, que son:

. ldentificacion y delimitacion de masas de agua superficial.

. Condiciones de referencia, designacién de aguas artificiales y aguas muy modificadas.
. Identificacion y delimitacién de masas de agua subterrdneas.

. Prioridad y compatibilidad de usos.

. Regimenes de caudales ecoldgicos.

. Definicién de los sistemas de explotacion.
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. Asignacion y reserva de recursos.

. Definicion de reservas naturales fluviales.

. Régimen de proteccion especial.

. Objetivos medioambientales y deterioro temporal del estado de las masas de agua.

. Condiciones para las nuevas modificaciones o alteraciones.

. Organizacién y procedimiento para hacer efectiva la participacion publica.

En la Normativa del PHCE, se han incluido contenidos adicionales referentes a aspectos como la

utilizacién del dominio publico hidrdulico, vertidos, gestion de inundaciones y sequias, régimen
econdmico y financiero, seguimiento del plan y programa de medidas.

1.2.3. INSTRUCCION DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

Con la aprobaciéon del RPH, fue necesario proceder a la consiguiente adaptacion de las instruccio-
nes y recomendaciones que habian sido dictadas conforme al RAPAPH. El objeto de dichas instruc-
ciones era la obtencién de resultados homogéneos y sistemdticos en el conjunto de la planificaciéon
hidrolégica, partiendo de la heterogeneidad intrinseca y de las diferentes caracteristicas bdsicas
de cada plan hidrolégico.

Esta adaptacién se ha realizado mediante la aprobacion, en el aflo 2008, de la Instruccidon de Plani-
ficaciéon Hidroldgica (IPH)2, que desarrolla las instrucciones con un mayor grado de detalle de for-
ma qgue sea posible, por un lado, incorporar la experiencia acumulada en los procesos de planifi-
cacién hidrolégica realizados en Espana, y, por otro, la utilizacién de instrumentos tecnoldgicos vy
posibilidades de tratamiento de datos y de acceso a la informacion que son hoy muy superiores a
los existentes hace quince anos.

En ella se regulan sucesivamente las cuestiones relativas a la descripcidén general de la demarca-
cién hidrogrdfica, los usos y presiones antrépicas significativas, las zonas protegidas, el estado de las
aguas, los objetivos medioambientales, la recuperacion de costes, los programas de medidas vy
otros contenidos de diverso alcance.

|.2.4. REAL DECRETO DE DEMARCACIONES

De acuerdo con el TRLA, articulo 40.3, el dmbito territorial del PHCE es coincidente con el de la de-
marcacién hidrogrdfica del Ebro (DHE).

Este dmbito se describe en el Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el dmbito
territorial de las demarcaciones hidrogrdficas. A diferencia del dmbito de planificacion anterior, en
éste son incluidas las aguas de fransicidn y costeras.

Segun este Real Decreto, la parte espanola de la DHE “comprende el territorio espanol de la cuen-
ca hidrogrdfica del rio Ebro y sus aguas de transicién, de la cuenca hidrogrdfica del rio Garona y de
las demds cuencas hidrogrdficas que vierten al océano Atldntico a fravés de la frontera con Fran-
cia, excepto las de los rios Nive y Nivelle; ademds la cuenca endorreica de la Laguna de Gallocan-
ta. Las aguas costeras tienen como limite sur la linea con orientacién 122,5.° que pasa por el extre-
mo meridional de la playa de Alcanar y como limite norte la linea con orientacion 90.° que pasa
por el Cabo de Roig”.

12 ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccidon de planificacién
hidrolégica (BOE 229 de 22/09/2008).
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1.2.5. REAL DECRETO DEL COMITE DE AUTORIDADES COMPETENTES

Dentro de la demarcacion existe un érgano de cooperacién denominado Comité de Autoridades
Competentes (CAC) cuya composicién, funcionamiento y atribuciones son regulados a través del
Real Decreto 126/200713.

El CAC de la demarcacién del Ebro fue constituido con fecha 17 de octubre de 2008. En él estdn
representados distintos ministerios de la Administracidén General del Estado (AGE) vy los distintos go-
biernos autondmicos con territorio en la demarcacion junto con representantes de las entidades
locales y ayuntamientos, y estd formado por:

. Un presidente, que es el Presidente de la CHE.
. Unsecretario, que es el Secretario General de la CHE.
. Los siguientes miembros:

. En representacion de la AGE, cuatro vocales del MARM y cuatro vocales representando a
los restantes departamentos ministeriales.

. En representacion de las CCAA, un vocal para cada una de las comunidades de la de-
marcacion.

. En representacién de las Entidades Locales, tres vocales.

Las funciones bdsicas del Comité, segun establece el Real Decreto, son:

. favorecer la cooperacion en el gjercicio de las competencias relacionadas con la proteccién
de las aguas que ostentan las distintas administraciones publicas en el seno de la demarcacion.

. impulsar la adopcidon por las administraciones publicas competentes de las medidas que exija el
cumplimiento de las normas de proteccién del TRLA.

. proporcionar a la Unién Europea a través de la AGE la informacién relativa a la demarcacién.

1.3. DOCUMENTACION ADICIONAL

El proceso de planificacion comenzé con la elaboracién de los documentos requeridos a cumpli-
miento del articulo 5 de la DMA. Toda la documentacién generada desde entonces y utilizada
para la elaboracion del Plan Hidroldgico se encuentra disponible en las pdginas web de la CHE y
del MARM.

I.4. EVALUACION DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN HIDROLOGICO DE LA CUENCA
DEL EBRO DE 1998 (REAL DECRETO 1664/1998)

De acuerdo con la entonces vigente Ley de Aguas de 1985, los objetivos generales del Plan
Hidrolégico de 1998 eran:

“La mejor satisfaccion de las demandas de agua y equilibrar y armonizar el desarrollo regional y
sectorial, incrementando las disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad, economizando su
empleo y racionalizando sus usos”.

Lo cual habria de lograrse “en armonia con el medio ambiente y demas recursos naturales”.

Si miramos con perspectiva histérica a la Cuenca del Ebro, y desde el Plan Gasset de 1902 vamos
analizando los sucesivos planes: las revisiones de 1906, 1909, 1916, 1922, el Plan Integral del Ebro, el

13 REAL DECRETO 126/2007, de 2 de febrero, por el que se regulan la composicién, funcionamiento y atri-
buciones de los comités de autoridades competentes de las demarcaciones hidrogrdficas con cuen-
cas infercomunitarias (BOE 30 de 03/02/2007).
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Plan de Obras Hidrdulicas de 1933, el Plan de Obras PUblicas de 1940, los planes de desarrollo de los
anos 60 y 70, y el Plan de 1998; vemos que la vision de futuro de la cuenca del Ebro de aquellos
primeros planificadores, y hasta 1998, ha mantenido una cierta continuidad en sus objetivos, y ha
tardado un siglo en verse materializada, consiguiendo que la zona esteparia y semidesértica del
Valle del Ebro se convirtiera en uno de los ejes econdmicos de Espana, pivotando gran parte de
ese desarrollo en una eficiente gestién del agua.

Pero ademds, “la armonia con el medio ambiente”, convertida en objetivo desde 1985, puede
calificarse de haberse también logrado de forma aceptable, aunque evidentemente no satisfacto-
ria. Una muestra de esa afirmacion es que el 74% de las masas de agua tipo rio estdn en buen esta-
do, porcentaje muy superior al de gran parte de las demarcaciones de la Unién Europea.

Un andlisis del desarrollo del Plan Hidrolégico en el periodo 1998 - 2010 exhibe los siguientes resulta-
dos:

[.4.1. PROGRAMA DE ACTUACIONES PREVISTO

Andlizando el programa de actuaciones del Plan Hidroldgico de 1998, bajo el prisma de los grandes
desafios actuales que se recogen en el Esquema de Temas Importantes de la Demarcacién del
Ebro, podemos establecer el siguiente balance:

I4] .1. Actuaciones de contenido ambiental
Contaminacion puntual y sedimentos contaminados

En el Plan Hidrolégico 1998 recogia como gran objetivo cumplir con la Directiva 91/271/CE, de de-
puracién de aguas residuales urbanas. Partiendo de una situacién manifiestamente deficiente, se
ha logrado alcanzar cifras del 80% de los habitantes de la cuenca del Ebro, unos 5 millones de habi-
tantes equivalentes, que cuentan ya con depuracién adecuada. Aungque todavia no es conforme
en su fotalidad con la Directiva 91/271/CE, y ain quedan aglomeraciones superiores a 2.000 h-e sin
depurar, el resultado se antoja mds que satisfactorio en el cumplimiento del Plan Hidroldgico.

Las comunidades auténomas en colaboraciéon con el Estado vy los fondos estructurales y de co-
hesion europeos han hecho un gran esfuerzo en la depuracion de las aguas. La Confederaciéon del
Ebro ha cumplido también con los compromisos en materia de depuracién asumiendo las depura-
ciones de Reinosa, Miranda, Logrono, Ndjera, Alfaro y Calahorra, el saneamiento del Huerva, Jaca,
Sabinanigo, Huesca etc.

En sedimentos contaminados el Plan de 1998 preveia la actuacion en el Gdllego con el fratamiento
de los vertidos industriales de Sabindnigo, actuacion que se ha readlizado en gran parte, pero no
previé la gran actuacién de eliminacion de sedimentos contaminados en el embalse de Flix, ac-
tualmente en ejecucién por parte de la Confederacion.

La reutilizacién de los efluentes con el fin de contribuir a mejorar el estado de masas de agua ya se
previd en el Plan de 1998, pero no se han realizado actuaciones significativas similares a la ejemplar
reutilizacion de los efluentes de Vitoria.

En redes de control y en conocimiento y control de vertidos se ha avanzado también enormemente
durante la vigencia del Plan.

Contaminacién difusa y salinidad

La contaminacion de origen agricola y ganadero era una de las preocupaciones del anterior Plan
1998. La gestidén de dicha contaminacién se ha mejorado con buenas prdcticas, pero el resultado
no puede considerarse enteramente satisfactorio; a ello no es ajeno el gran incremento de la ca-
bana ganadera registrada durante este periodo. Se preveia en el Plan la realizacién de plantas de
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fratamiento de purines y éstas Unicamente se han desarrollado a nivel experimental, como en el
caso del Matarrana.

El control de la contaminacién de origen agrario se ha visto mejorada, lo que permite actuar con
mayor efectividad, tanto para los nitratos como para los plaguicidas. Ha tenido lugar la prohibicién
de diversos pesticidas como las atrazinas y el endosulfan (recientemente), aunque se producen
algunos incumplimientos puntuales de la norma de calidad por plaguicidas. Se han declarado zo-
nas vulnerables a la contaminacion por nitratos.

Ademds, de acuerdo con lo previsto en el Plan de 1998, se ha avanzado mucho en la moderniza-
cién de regadios, de la que estudios experimentales recientes indican que pueden producir una
reducciéon de la masa contaminante de nutrientes del 30% y disminuciones en pesticidas y salinidad
en torno al 8%. El Plan 1998 preveia la modernizacion de 201.000 has de regadio, la cuarta parte del
regadio de la cuenca, esta cifra se ha cumplido prdcticamente.

Quizds donde no se ha avanzado demasiado haya sido en la reutilizacién de los retornos de riego,
el control de tomas para mejorar la eficiencia, los chequeos ambientales del regadio etc. Todas
estas medidas estdn despertando Ultimamente.

Exiracciones de agua y alteraciones morfolégicas

Incrementar la utilizacion del agua en la cuenca estaba previsto en el Plan de 1998. Se han cursado
en torno a 600 expedientes anuales de extracciones de agua, pero el otorgamiento concesional de
acuerdo con la normativa del Plan ha sido mds riguroso tanto en el respeto a los caudales ambien-
tales como en la necesidad de regulaciones internas, la limitacion de dotaciones, la suspension
cautelar de concesidén de aguas subterrdneas, etc. Por otra parte, las revisiones concesionales han
sido una medida iniciada que mejorard de forma determinante todo el entramado técnico- admi-
nistrativo en torno a la gestion del agua.

En cuanto a actuaciones morfoldgicas, el Plan de 1998 era mucho menos ambicioso en sus propdsi-
tos que lo que realmente se ha llevado a cabo, especialmente desde 2008. Los planes de riberas
de Zaragoza (EXPO 2008), Logrono, Miranda vy las 744 actuaciones en cauces realizadas en el Ultimo
lustro por la Confederacién del Ebro estdn contribuyendo a cambiar de forma radical la percep-
cion sobre los rios.

Igualmente en los Ultimos afos se han realizado numerosas actuaciones de restauraciéon de hume-
dales, destacando la laguna del Canizar, los Ojos de Pontil, el humedal del Bayas, la laguna de
Hervias, etc.

Espacios protegidos, Delta del Ebro, especies invasoras y caudales ecolégicos

En estos apartados dificiimente se podian concebir en 1998 la eclosidon de medidas preventivas que
las distintas Administraciones han impuesto para proteger el medio hidrico. Ni tampoco se intuia la
necesidad de abordar un gran proyecto de proteccion del Delta del Ebro como se estd realizando.

Por otra parte las especies invasoras no era algo tan preocupante como es ahora el mejillén cebra,
el caracol manzana etc.

El conocimiento de la funcién de los caudales ecoldgicos y las metodologias de determinacién ha
aumentado enormemente en los Ultimos anos, aunque debe admitirse que persisten muchas incer-
tidumbres. La labor preventiva que fij6 el Plan de 1998 ha dado sus frutos, pero los retos los tenemos
en este Plan y aun mds en los siguientes.
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§|.4.1 .2. Actuaciones para la mejor satisfaccion de las demandas
Abastecimientos de poblacién

El Plan 1998 preveia 24 grandes actuaciones de abastecimiento que han sido superadas con cre-
ces en su desarrollo.

Todas la comunidades auténomas de la cuenca del Ebro han abordado, o lo estdn haciendo,
grandes abastecimientos. Es el caso de Navarra con el abastecimiento a Pamplona desde ltoiz. La
Confederacién del Ebro, en colaboracion con las comunidades auténomas, ha actuado en los
grandes abastecimientos de la Cuenca como el abastecimiento a Lleida y los treinta pueblos de la
Comarca del Segria, el abastecimiento a las Garrigas, abastecimiento a Solsona, Segarra y Urgel
desde Rialp, abastecimientos al entorno del Ebro en Cataluna, abastecimiento a Zaragoza y a los
53 pueblos del entorno, abastecimiento a los nicleos del bajo Ebro Aragonés, Abastecimiento a
Alcaniz, Calanda, Castelserds, a los nucleos del rio Oja en Rioja etc. De esta forma casi la mitad de
la poblacién de la cuenca ha dispuesto de abastecimientos con una mejora en la calidad del
agua y/o garantia de suministro.

Nuevos regadios

El Plan Hidrolégico 1998 preveia transformar en riego 273.000 ha en el primer horizonte y 256.000 ha
adicionales a largo plazo para completar el techo de 1,3 millones de hectdreas en el conjunto de
la cuenca del Ebro.

Las comunidades autdnomas han seguido considerando la ejecucién de nuevos regadios una prio-
ridad, por lo que las nuevas transformaciones han sido muy elevadas.

Cataluna tiene ejecutadas y en ejecucion 124.000 ha, Navarra, con la inminente puesta en riego
de la 19 parte del Canal de Navarra y otros regadios tendrd ejecutadas 32.000 ha. Aragdn ha trans-
formado unas 25.000 ha y otras comunidades autdnomas, y sobre todo, las iniciativas particulares,
han recibido concesiones para unas 42.000 ha. Por todo ello, las previsiones del Plan 1998 se han
cumplido en torno al 70%.

Usos industriales y energéticos.

Desde la aprobaciéon del Plan 1998 se han cursado expedientes para una demanda de 49 hm3
para usos industriales. No todos los expedientes de concesidn se materializan con implantaciones
industriales y dentro de estas concesiones hay una parte destinada a refrigeracién con aguas sub-
terrdneas, pero en cualquier caso la demanda de usos industriales ha sido mayor de lo previsto
hace una década.

En cuanto a los aprovechamientos energéticos, en el Plan 1998 se preveia analizar muchas de las
actuaciones solicitadas por las empresas hidroeléctricas, asi como los saltos de pie de presa. Las
realizaciones Unicamente se han materializado en los casos concretos de los pies de presas de Rialp
e ltoiz y en algunas pequenas centrales en los Pirineos, actualmente paralizadas por restricciones
ambientales.

Las nuevas demandas relacionadas con el agua como vector energético, saltos reversibles y repo-
tenciacién, no se consideraron en el Plan 1998 ni tampoco las concesiones para ciclos combinados,
biocombustibles etc. La gestion energética del agua es un gran potencial a desarrollar en este Plan.

Usos ludicos y otros usos

Los usos ludicos ligados al agua han experimentado crecimientos espectaculares especialmente en
el esqui donde la innivacién artificial se ha generalizado. Los deportes de aventura también ha sido
otra activad que ha desbordado las previsiones del Plan 1998. Por el contrario la pesca y la nave-
gacién recreativa han tenido crecimientos mds moderados.
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La acuicultura en el entorno del Delta ha experimentado crecimientos no previstos mientras la
acuicultura de rio no ha tenido crecimientos significativos en los Ultimos anos.

Las extracciones de dridos y las plantaciones forestales en dominio publico hidrdulico han manteni-
do una tendencia plana.

Agua regulada y otras infraestructuras hidraulicas

La plena entrada en servicio de las infraestructuras en ejecucion o trdmite establecidas y compro-
metidas en el Plan Hidroldgico de 1998 (RD.1664/1998) suponen un incremento de capacidad de

3.949 hm?3.

Tabla 1. Estado de ejecucién de los embalses contemplados en el Plan Hidrolégico 1998 (RD.1664/1998).
%%Tg::?n%d PH 1998 (hm?) E{,eqcsuiz?;ig En ej;;‘adon En Proyecto Sin Proyecto In(\j/i:r:fnzcs’in

Aragén 2.736,0 2158 942,0 639.,4 626,3

Cantabria

Castillay Ledn 101,0 1.5 62,4 101,2 138,2

Cataluna 488,0 402,0 80,0 1.8 29.5

Rioja 90,0 4,5 54,8 10,5 6.8 119.7

Navarra 522,0 418 7.21 32,0 19.5

Pais Vasco 15,0 2,0 0.9

Total Cuenca

Ebro (hm?3) 3.952,0 1.043,8 1.084,9 7461 108,0 933,2

N° embalses 64 14 13 20 5 36

Se han ejecutado o estdn en ejecuciéon durante la vigencia del Plan 1998 un total de 27 embalses
con una capacidad de 2.128,71 hm3, el 54% del volumen de embalse contemplado. En fase de
proyecto o estudio previo, 25 embalses, con una capacidad de 854,11 hm?, lo que representa el
22% de la capacidad de embalse previsto en el Plan de 1998. En el nuevo Plan Hidrolégico se
prevén declarar por inviables 36 embalses de los contemplados en 1998.

Por ofro lado, las lineas de actuacién de la Confederacién en infraestructuras primarias de riego se
centran en las regulaciones internas para racionalizar el uso del recurso agua y la modernizacion de
los grandes canales de riego.

Como ejemplos de lo anteriormente mencionado estdn los embalses de Malvecino y Laverné en el
sistema Bardenas, la construccidon de balsas en la acequia de Pertusa o la modernizacién de esta
acequia, del Canal del Flumen, de Terreu, la modernizacién del Canal de Aragdn y Cataluia, etc.

I4] .3. Actuaciones de vigilancia y control para la gestion

En este periodo 1998-2010 se ha producido un gran avance en el despliegue de las redes de control
mayor al previsto en el Plan de 1998. Se han expandido enormemente las redes de control de la
calidad de las aguas, no sélo en su extensidn y densidad, sino también en los pardmetros analiza-
dos, mientras que el laboratorio de calidad de las aguas de la Confederacion se sitUa en la van-
guardia de los de su especie.

La red oficial de estaciones de aforo también ha aumentado, la medicién de las reservas de nieve
(programa ERHIN) se ha consolidado y mejorado, y se ha implementado una red de control pie-
zométrico en toda la cuenca, remediando la escasez de informacién que existia previamente.

Por otro lado, uno de los hechos mds senalados ha sido la completa implantacién de un Sistema
Automdtico de Informaciéon Hidroldgica de adquisicidn y transmisién de datos hidrometeoroldgicos
y de calidad en tiempo real, que permite la alerta temprana y la optimizacién de la gestion. Gra-
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cias a este sistema, la gestion de avenidas ha experimentado una mejora sustancial, reforzada en
los Ultimos anos con la puesta en funcionamiento de un Sistema de Ayuda a la Decisién que posibili-
ta hacer predicciones y simulaciones de sifuaciones de avenida.

A todo ello se suma una mayor presencia en el territorio de la policia de cauces.

Il. DESCRIPCION GENERAL DE LA DEMARCACION

II.1. RASGOS BASICOS DE LA DEMARCACION

En los siguientes apartados se realiza una breve descripcién de la DHE, indicando su dmbito territo-
rial, un resumen de su marco fisico y bidtico y los marcos institucional y socioeconémico, asi como
de la parte internacional de la cuenca.

La informacién detallada se encuentra en el documento inicial “Estudio General de la Demarca-
cion” que fue publicado en el mes de julio de 2007 y que estd disponible en las pdginas electroni-
cas de la CHE y del MARM.

11.1.1. AMBITO TERRITORIAL

La DHE comprende el territorio de la cuenca hidrogrdfica del rio Ebro, asi como las aguas de fransi-
cién y las costeras asociadas. La demarcacion es compartida con Francia y Andorra, y el dmbito
territorial del Plan Hidrolégico al que se refiere este documento corresponde a la parte espanola de
la DHE, fijado en el Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero.

La parte espanola de la DHE estd situada en el centro del cuadrante NE de la peninsula Ibérica, en
el extremo occidental de Europa. Con una extensién de 85.600 km?2, es la cuenca hidrogrdfica mds
extensa de Espana, representando el 17,3% del territorio peninsular espanol, y una de las principales
cuencas mediterrdneas europeas. Limita al norte con la Demarcacion hidrogrdfica del Cantdbrico
y con las Cuencas Internas del Pais Vasco, al sur con las demarcaciones del Tajo y del JUcar, al este
con las Cuencas Internas de Calatalufa y al oeste con la Demarcacién del Duero.

Tabla 2. Divisién Administrativa de la Demarcacién del Ebro
Nombre venca (2007) | coencalem) | cen |  Tenlaca

Aragén 1.243.227 42111 49,2% 88.2%
Cataluia 561.212 15.635 18.3% 48,6%
Castillay Ledn 95.531 8.148 9.5% 8.6%
Castilla La Mancha 1.707 1.119 1.3% 1.4%
Cantabria 18.563 775 0.9% 14,5%
La Rioja 308.9648 5.023 5,9% 99.,4%
Navarra 578.135 9.229 10,8% 88,9%
Pais Vasco 271.626 2.678 3.1% 35,6%
Comunidad Valenciana 5.182 851 1,0% 3.7%
Demarcacion del Ebro 3.084.151 85.570

El dmbito de la demarcacién se distribuye en nueve comunidades auténomas, destacando la par-
ticipacion de Aragdn cuyo territorio ocupa cerca del 50% de la superficie, y el caso de La Rioja, que
tiene practicamente el 100% de su territorio en la DHE (Tabla 2 y Figura 1).

Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldégico de la cuenca del Ebro
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Figura 1. Ambito territorial de la demarcacién hidrogrdfica del Ebro
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11.1.2. MARCO FiSICO Y BIOTICO

Los siguientes rasgos geoldgicos, climdticos, hidrogrdficos y bioldgicos definen el marco fisico y bi-
6tico de la demarcacién.

El contexto geoldgico de la Demarcacion Hidrogrdfica del Ebro es singular dentro de la Peninsula
Ibérica. La Peninsula se localiza sobre una placa tecténica individualizada, en una posicidén que
articula el movimiento de las grandes placas africana y europea que la rodean, presentando como
consecuencia, y a pesar de su reducido tamano, diversos dominios geoldgicos. Entre ellos cabe
citar las cadenas alpinas principales, como los Pirineos y la Cadena Ibérica, que constituyen los
relieves que limitan hidrograficamente la cuenca del Ebro, y entre las cadenas se encuentra la de-
presidn del Ebro (Figura 2). La cuenca del Ebro es una cuenca de antepais en ambiente continental
endorreico y coimatada con las molasas que van desmantelando las cadenas periféricas; por con-
siguiente, es muy rica en material margoevaporitico, que condiciona una elevada salinidad natural
en el medio y, en parficular, en las aguas de la parte central del Valle del Ebro. La cuenca endo-
rreica se abrid al Mediterrdneo a finales del Mioceno, hace unos 15 millones de anos, construyendo,
junto con el Rédano francés y el Po italiano, uno de los mayores deltas europeos, con una extension
emergida mayor de 300 km2.
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Dominios hidrogeolégicos en la Demarcacion Hidrogrdfica del Ebro

Dominios geolégicos en la CHE
) Vasco-Cantabrico
) Sinclinal de Jaca
9 Sinclinal de Tremp
) Depresién del Ebro
) Demanda de Cameros
[} Central ibérico
[ Alto Jalén-Jiloca
()] Maestrazgo catalanide

ANIDORRA

La cuenca del Ebro es una regién con una variada gama de contrastes climdticos. Desde una
perspectiva general, y siguiendo la sintesis expuesta en el estudio “Caracterizacion de las variables
meteoroldgicas de interés hidrolégico de la cuenca del Ebro” (CHE, 2005), pueden diferenciarse seis
zonas climdticas principales (ver Tabla 3 y Figura 3).

Tabla 3. Divisiones climdticas de la cuenca del Ebro
Grupo/subtipo/variedad P (mm/ano) Régimen pluviométrico estacional T(°C) | AT (C)

Ocednico 1.000-2.000 |Equilibrado 9-10 13-15

De montana 800-1.800 <12

De fransicién 700-900 [Md&ximo en primavera y minimo en invierno | 9-12 16-19
Medi- . subhUmedo 500-700 |Minimo en invierno 11-13 | 17-20

2 Continental —; - - -

terraneo humedo 350-500 |Mdximos equinocciales 12-14

Prelitoral 600-800 [Mdximos equinocciales 12-14 | 15-18

Litoral 500-600 |[Mdximo en otoio 15-17 | 14-15
Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldégico de la cuenca del Ebro 15
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Figura 3. Divisiones climdticas de la cuenca del Ebro
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Clima ocednico de montaha

Se distribuye por una estrecha franja por la vertiente meridional de la cordillera Cantdbrica, los
Montes Cantdbricos, el Pirineo navarro y aragonés occidental y el valle de Ardn. El régimen plu-
viométrico es equilibrado vy, sobre todo, a partir de los 800-1000 m las temperaturas de invierno co-
mienzan a rebasarse pudiendo fener valores promedios negativos al menos en el frimestre invernal.
La nubosidad es abundante y en ocasiones pueden llegar a rebasar los 1.500 mm de precipitacién
anual. El efecto del relieve es importante en esta zona, produciendose contrastes de precipitacion
y humedad muy notables, con sombras pluviométricas y gran disimetria pluviométrica entre las ver-
tientes encaradas a los flujos maritimos y los correspondientes sotaventos.

Clima mediterrdneo

De Montafia. Con temperaturas bajas (media anual menor de 12 °C) y precipitaciones elevadas
(800-1.800 mm/ano), lo que comporta sectores relativamente himedos vy frios. La nubosidad tam-
bién es alta, la nieve corona las mayores elevaciones por encima de los 1.800-2.000 m en invierno y
primavera. La temperatura invernal suele ser préxima a cero o negativa y el verano suele ser la es-
tacién mds seca. Presenta gran variedad, dependiendo de la proximidad al Océano Atldntico y de
la altitud.

De transicion. Las precipitaciones medias anuales oscilan enfre 700 y 1.000 mm. El verano es seco en
las dreas orientales y moderadamente lluvioso en las occidentales. El nUmero anual de dias de lluvia
es alto, sobrepasando el centenar, y el invierno es crudo debido a la altitud y la contfinentalidad.

Continental subhimedo. Las precipitaciones oscilan entre 500 y 700 mm y son mayores cuanto ma-
yor es la altitud. El régimen mediterrdneo se manifiesta claramente con las lluvias equinocciales,
algo mayores en primavera, y minimo solsticial. El ambiente frio de invierno sufre el légico descenso
altitudinal que le lleva a valores medios en enero de 3 y 4 °C. Dentro de esta zona se observan
variaciones de importancia:
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. Las precipitaciones disminuyen desde poniente, mds favorecido por las perturbaciones atldnti-
cas, a levante, salvo particularidades muy concretas como es el caso de la cuenca del Bergan-
tes y del Matarrana, donde la pluviometria aumenta por su mejor exposicién a las perturbacio-
nes de origen mediterrdneo.

. Latemperatura se incrementa de oeste a este con la proximidad al mediterrdneo, con inviernos
algo mds suaves y veranos mds calurosos.

. El somontano pirenaico es una extensa solana al abrigo del Pirineo y por ello presenta tempera-
turas mds elevadas y mayores precipitaciones que los somontanos ibéricos.

Continental seco. Estd claramente marcado por la continentalidad. Es un clima drido, de escasas
precipitaciones, inferiores a 500 mm, e irregulares, con dos mdximos en primavera y otofo y minimos
muy marcados en verano e invierno. Ademds existe irregularidad diaria, siendo frecuente la ausen-
cia de precipitaciones durante varias semanas consecutivas y, ademds, existe fuerte iregularidad
interanual. Las temperaturas varian de forma importante a lo largo del aio, con temperaturas de
verano favorecidas por el progresivo calentamiento de las masas de aire del interior de la cubeta,
llegando facilmente a los 24 y 25 °C con mdximas mayores de 35 °C. El invierno es un largo periodo
de frio intenso, con valores medios de enero inferiores a 5 °C, con frecuentes heladas de inversiones
térmicas por estancamiento del aire frio invernal, acompafado muchas veces por nieblas de irra-
diacion. Existe una gradacién hacia un ambiente mds seco hacia la zona central.

Prelitoral. La precipitacion anual puede superar los 600 mm, con mdximos de otofo y muy escasos
registros en verano. Las femperaturas son suaves en invierno, con muy pocas heladas, mientras que
en verano son moderadamente altas, suavizadas siempre por el factor altitud.

Litoral. Las precipitaciones anuales oscilan entre 500 y 600 mm, con un acusado mdximo en otono.
Las femperaturas de invierno son moderadas , con heladas raras, que solo se dan con severas olas
de frio del Nordeste, mientras que en verano son moderadamente altas, aunque con la elevada
humedad del aire produce una elevada sensacién de bochorno. También es de destacar la pre-
sencia de las brisas marinas, muy frecuentes de mayo a septiembre.

La precipitacién media de la DHE es de 622 mm/aio (serie 1920/21-2001/2002)'4 (Figura 4) caracte-
riz&dndose la cuenca por su dualidad e irregularidad, con un reparto territorial de precipitaciones
comprendido entre 3.813 mm/ano en la estacion de Arruazu y 100 mm/anio en la extensa zona
central del valle en la que son frecuentes largos periodos sin lluvia. El peor ano hidroldgico fue
1949/1950 con 452 mm/ano (Figura 5) y el mas himedo 1958-59 con 809 mm (Figura 6), siendo los
periodos mds secos las décadas de los 40 y 80 del siglo XX.

14 Fuente: “Evolucién de las precipitaciones en la cuenca del Ebro desde 1920 hasta 2001" (Informe inter-
no de la OPH).
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Figura 4. Distribucion espacial de la precipitacion media (mm/afo). Periodo 1920/2002
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La temperatura media en la cuenca se sitUa en torno a los 12,5° C; sin embargo, en la depresién
central, donde mds escasean las precipitaciones, las temperaturas medias anuales se elevan por
encima de los 15°C, lo que suele determinar un elevado déficit hidrico en esta regidn.

La red fluvial del dmbito territorial de la demarcacién del Ebro estd integrada, bdsicamente, por la
propia cuenca espanola del Ebro con el territorio del Vall d'Ardn en la cuenca del Garona. La red
principal en la cuenca del Ebro tiene una longitud de unos 12.821 km, en forma de "espina de pez’,
aunqgue se encuentran diversas configuraciones en los diferentes sectores de la cuenca. El cauce
principal es el rio Ebro con una longitud de 970 km y un caudal medio anual en desembocadura,
en régimen natural, de 464 m3/s, con una desviacion tipica de 113 m3/s. Los principales afluentes
son los rios Aragon, Gdllego, Cinca y Segre por la margen izquierda y los rios Jaldén y Guadalope por
la derecha. La red hidrogrdfica de la parte espanola de la cuenca del Garona tiene unos 140 km
de longitud de los que algo mds de 40 corresponden al propio Garona.

Los ecosistemas de Espaia se encuadran biogeogrdficamente en tres regiones: Eurosiberiana, Me-
diterrdnea y Macaronésica, dentro de las cuales se definen hasta catorce pisos bioclimdéticos y
catorce provincias de botdnicos. La DHE pertenece principalmente a la Eurosiberiana y a la Medi-
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terrdnea. En el inventario de las distintas especies animales y vegetales asociadas a dichos ecosis-
temas, destacan las especies endémicas peninsulares Cobitis calderoni, Cobitis paludica, Chon-
drostoma arcasii y Squalius pyrenaicus, entre los peces, y el limonostro (Limonastrium monopetalum)
y el zigopilo (Zygopuillum album) entre las vegetales. También destaca la presencia del molusco
Margaritifera auricularia, para el que la cuenca del Ebro conserva la Unica poblacién mundial via-
ble. Los rios, ramblas, torrentes y zonas hiUmedas juegan un papel importantisimo como corredores,
refugio y albergue de toda la diversidad bidtica continental existente en el dmbito territorial.

[1.1.3. MARCO INSTITUCIONAL

En materia de aguas, la Constitucion Espanola establece el reparto de competencias entre la AGE
y las CCAA de la siguiente manera:
Las atribuidas a la AGE son:

. La legislacion, ordenacién y concesion de recursos y aprovechamientos hidrdulicos cuando las
aguas discurran por mds de una CA.

. Legislaciéon bdsica sobre proteccidn del medio ambiente, sin perjuicio de las facultades de las
comunidades auténomas de establecer normas adicionales de proteccién.

. Obras publicas de interés general o cuya redlizacién afecte a mds de una CA.

Las atribuidas a las comunidades auténomas son:

. Los proyectos, construccién y explotaciéon de los aprovechamientos hidrdulicos, canales y re-
gadios de interés de la CA; las aguas minerales y termales.

. La pesca en aguas interiores, el marisqueo y la acuicultura, la caza y la pesca fluvial.
El TRLA establece los principios rectores sobre el Dominio PUblico Hidrdulico, la Administracién PUbli-

ca del Agua, la planificacion hidrolégica, el régimen econdmico-financiero, infracciones y obras
hidrdulicas, principios que se desarrollan en distintos reglamentos.

Con la entrada en vigor de la DMA vy su fransposicion a la legislacion nacional, el dmbito de planifi-
cacion hidroldgica se ha visto ampliado a toda la demarcaciéon hidrogrdfica, definida como “zona
terrestre y maritima compuesta por una o varias cuencas hidrogrdficas vecinas y las aguas de tran-
sicion, subterrdneas y costeras asociadas a dichas cuencas”.

La integracién de las competencias en materia de aguas resulta especialmente compleja teniendo
en cuenta las atribuciones encomendadas a cada una de las administraciones implicadas. En par-
ticular, en la DHE concurren las de la AGE, las de las CCAA de Aragdén, Cantabria, Castilla-La Man-
cha, Castilla y Ledn, Cataluia, La Rioja, Navarra, Comunidad Valenciana y Pais Vasco, y las de las
corporaciones locales.

La AGE desarrolla sus competencias en materia de aguas a través de los siguientes departamentos
y organismos:
. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

. Direccién General del Agua

. Direccidon General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar

. Direccién General de Medio Natural y Politica Forestal

. Confederacién Hidrogrdfica del Ebro

. Demarcacién de Costas en Cataluna

. Aguas de la Cuenca del Ebro, S.A.

. Aguas de las Cuencas Mediterrdneas, S.A.
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« Ministerio de Fomento
. Direccién General de la Marina Mercante
. Organismo PUblico Puertos del Estado
« Ministerio de Sanidad y Consumo
« Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
. Ministerio de Asuntos Exteriores
El Gobierno de Aragon desarrolla sus competencias mediante los siguientes departamentos y orga-
nismos publicos autondmicos:
. Departamento de Medio Ambiente. Instituto Aragonés del Agua.
. Departamento de Obras PuUblicas, Urbanismo y Transporte
. Departamento de Agricultura y Alimentacion
El Gobierno de Cantabria desarrolla sus competencias mediante las siguientes consejerias y orga-
nismos puUblicos autondmicos:
. Consejeria de Medio Ambiente
. Consejeria de Obras PUblicas, Ordenacién del Territorio, Vivienda y Urbanismo
. Consejeria de Desarrollo Rural, Ganaderia, Pesca y Biodiversidad
La Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha desarrolla sus competencias mediante las siguien-
tes consejerias y organismos puUblicos autondmicos:
. Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente
. Consejeria de Ordenacién del Territorio y Vivienda. Aguas de Castilla-La Mancha
. Consejeria de Agricultura y Desarrollo Rural
La Junta de Castilla y Ledn desarrolla sus competencias mediante las siguientes consejerias y orga-
nismos puUblicos autondmicos:
. Consejeria de Medio Ambiente
. Consejeria de Fomento
. Consejeria de Agricultura y Ganaderia
. Consejeria de Economia y Empleo
La Generalidad de Catalufia desarrolla sus competencias mediante los siguientes departamentos y
organismos publicos autonémicos:
. Departamento de Medio Ambiente y Vivienda. Agencia Catalana del Agua [ACA]
. Consejeria de Politica Territorial y Obras PUblicas
. Departamento de Agricultura, Alimentacion y Accidn Rural
El Gobierno de La Rioja desarrolla sus competencias mediante las siguientes consejerias y organis-
mos publicos autondmicos:

. Consejeria de Turismo, Medio Ambiente y Politica Territorial. Direccidon General de Calidad Am-
biental y Agua

. Consorcio de Aguas y Residuos de la Rioja
. Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural

El Gobierno de Navarra desarrolla sus competencias mediante los siguientes departamentos y or-
ganismos publicos autondmicos:
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. Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente

. Departamento de Obras Publicas, Transporte y Comunicaciones

. Departamento de Vivienda y Ordenacidén del Territorio

« NILSA (Navarra de Infraestructuras Locales, S.A.).

La Generalidad Valenciana desarrolla sus competencias mediante las siguientes consejerias y orga-

nismos publicos autondmicos:

. Consejeria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda. Entidad de Saneamiento de Aguas
Residuales

. Consejeria de Infraestructuras y Transporte

. Consejeria de Agricultura, Pesca y Alimentacion

El Gobierno Vasco desarrolla sus competencias mediante los siguientes departamentos y organis-
mos publicos autondmicos:

. Departamento de Medio Ambiente y Ordenacidén del Territorio. Agencia Vasca del Agua
. Departamento de Transporte y Obras Publicas

. Departamento de Agricultura, Pesca y Alimentacién

Por Ultimo, las corporaciones locales tienen atribuidas las competencias en abastecimiento y sa-
neamiento porque asi lo determina la Ley de Bases de Régimen local, para lo que cuentan con el
apoyo técnico y financiero de los Organismos de la AGE y de diversas entidades y empresas puUbli-
cas de cardcter autondmico. La AGE solo intervendrd en caso de estimarse las actividades de in-
terés general del Estado y estar acordado en convenio.

Este complejo escenario de competencias en el marco de la planificacién hidroldégica requiere una
coordinacién gue se redliza mediante el Comité de Autoridades Competentes, en el que estdn
representados distinfos ministerios de la AGE, las distintfas CCAA con ferritorio en la DHE junto con
representantes de las entidades locales y ayuntamientos. En el caso de la Demarcacion del Ebro,
segun el Real Decreto 126/2007, éste estd formado por:

. Un presidente, que serd el Presidente de la CHE.
. Unsecretario, que serd el Secretario General de la CHE.
. Los siguientes miembros:

. Enrepresentacion de la AGE, cuatro vocales del MARM y cuatro vocales representando a los
restantes departamentos ministeriales.

. Enrepresentacién de las CCAA, un vocal para cada una de las comunidades de la demar-
cacioén.

« Enrepresentaciéon de las Entidades Locales, tres vocales.

Las funciones y estructura del Comité se determinaron mediante el RD 126/2007, de 3 de febrero,
con el objeto de garantizar la adecuada cooperacién en la aplicacién de las normas de protec-
cion de las aguas y proporcionar a la Unidn Europea, a través del MARM, la informacion relativa a la
demarcacién hidrogrdfica que se requiera, conforme a la normativa vigente. Su creacién no afec-
ta a la fitularidad de las competencias en las materias relacionadas con la gestién de las aguas
que correspondan a las distintas Administraciones PUblicas, ni a las que correspondan a la AGE
derivadas de los Acuerdos internacionales, bilaterales o multilaterales.

El organismo responsable de la elaboracion del PHCE es la CHE, que es un organismo auténomo
adscrito al MARM, debiéndose coordinar para ello con todas las autoridades competentes. El Con-
sejo del Agua es el Organo colegiado, bdsico en materia de planificacién, al que le corresponde
elevar al Gobierno, a través del Departamento Ministerial, el PHCE y sus ulteriores revisiones, para su
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aprobacién reglamentaria; también figuran entre sus competencias el informe sobre las cuestiones
de interés general para la cuenca vy las relativas a la mejor ordenacién, explotacién y tutela del
dominio puUblico hidrdulico.

I.1.4. MARCO SOCIOECONOMICO

Los sectores con mds importancia dentro de la demarcacion son:
. Sector de abastecimiento urbano y turismo
. Sector agrario

. Sectorindustrial y energético

Aunqgue mantiene una fuerte implantacion territorial, el peso econdmico del sector agrario (con un
fuerte apoyo en el regadio) se ha ido reduciendo en paralelo al desarrollo urbano e industrial.

Sector de abastecimiento urbano y turismo

En relacion al sector de abastecimiento urbano cabe indicar que la poblacién de la DHE asciende
a un total de 3.159.654 habitantes (ano 2008), siendo la densidad de la cuenca de 37 hab/km?2, muy
por debajo de la media nacional (89,5 hab/km?), presentando una leve estacionalidad.

El turismo, aungque con un peso menor que en otras cuencas mediterrdneas, es un sector en conti-
nuo crecimientfo, -particularmente en la costa tarraconense y en las comarcas pirenaicas- que se
caracteriza por una fuerte componente estacional. También el aumento de segundas residencias
genera movimientos de periodicidad semanal con una fendencia creciente.

Como indicador de la fuerte actividad urbanizadora en los Ultimos afos, cabe destacar que el VAB
aportado por el sector de la construccién ascendia en el aio 2005 a 7.000 millones de euros, con
una tasa de crecimiento del 13,7% anual en el periodo 2000/05 (precios corrientes), ocupando a
mds de 170.000 empleados.

Desde la cuenca del Ebro se transfieren recursos para el abastecimiento urbano fuera de la misma.
Principalmente se trata de los trasvases al Gran Bilbao para una poblacidon de 800.000 personas,
cuyo abastecimiento se atiende con recursos del Zadorra, y al Campo de Tarragona para 565.000
habitantes, que pueden mds que doblarse en verano, con recursos del bajo Ebro derivados en el
azud de Cherta. También debe citarse el sistema de abastecimiento de agua a Cantabria, conoci-
do como Autovia del Agua, que aprovecha la conexidn reversible entre el Embalse del Ebro vy la
cuenca del Besaya para complementar el actual frasvase a Torrelavega, disshada para fransportar
un maximo de 25,23 hm3 anuales destinados a cubrir déficit estivales en la zona central y oriental de
esta CA.

Sector agrario

El complejo agroalimentario constituye un eje productivo bdsico del Valle del Ebro, de importancia
fundamental en la ordenacion del territorio. Destaca el alto grado de interrelacion entre agricultura,
ganaderia e industria de alimentacién, especialmente destacable en la produccién cdrnica: los
cultivos de cereal y forrajes son materia prima para un potente complejo agroindustrial que aporta
mds del 30% de la produccidn cdrnica espanola. La industria de almiddn y edulcorantes, basada
en el maiz, las horticolas y la industria conservera asociada, la fruticultura, los cultivos mediterrdneos
(vid, olivo y almendro) vy los incipientes cultivos energéticos completan el panorama agricola de la
demarcacién del Ebro.

El VAB de agricultura, ganaderia y pesca asciende a 3.170 millones de euros (2005), lo que repre-
senta un 5,0 % del VAB de la demarcacién, porcentaje que es 1,8 puntos superior a la media espa-
nola. Da empleo a unas 121.000 personas, lo que equivale a un 7,8% de los empleos totales. En el
periodo 2000/05, la tasa de crecimiento del sector agrario en la demarcacién ha sido del 1,0%
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anual en precios corrientes, lo que supone una caida en términos constantes. No obstante, dado
que los activos agrarios han descendido, en el mismo periodo a un ritmo del 1,5% anual, las rentas
agrarias se mantienen.

Mientras que la periferia montanosa estd sujeta a un largo proceso de abandono de la explotacién
agraria, el Valle del Ebro genera en torno a la quinta parte de la produccién final agraria espanola.
El regadio, protagonista de esta pujanza, estd experimentando una notable modernizacion y re-
conversion. El riego facilita la diversificacion e intensificacién de los cultivos: cereales invierno, forra-
jes, maiz, frutales, horticolas y arroz. La superficie regada se sitUa en torno a las de 700.000 ha de
riego efectivo y 950.000 ha concesionales. Las mayores superficies de riego se ubican en la margen
izquierda (Aragdn, Gdllego-Cina, Esera-Noguera Ribagorzana) y en el eje del Ebro (canales Imperial
de Aragdn, de Lodosa y de Tauste).

El principal foco ganadero de la cuenca es el conglomerado formado por las comarcas leridanas
de Segrid, Urgel y Noguera (en menor medida, Segarra y Garrigas). Otros focos destacados son las
comarcas aragonesas de La Litera, Bajo Aragdn, Ejea de los Caballeros, Bajo Cinca, Zaragoza,
Hoya de Huesca y Caspe, y el Bajo Ebro tarraconense. La especializacién es fundamentalmente
porcina (en términos de Unidades Ganaderas, mds del 60% del total del Ebro) con el complemento
de las aves y el bovino.

Sector industrial y energético

El sector industrial en la DHE supone un 23,0% del VAB total (muy por encima del 15% del conjunto
nacional). Da empleo a cerca de 350.000 personas, equivalente a un 22,2% de la poblacion em-
pleada. Las principales actividades son Metalurgia y productos metdlicos, Fabricacién de material
de fransporte, Alimentacion, bebidas y tabaco y Maquinaria y equipo mecdnico. Territorialmente,
la industria se concentra en el eje del Ebro, con ramificaciones hacia Vitoria, Pamplona, Lérida (con
prolongacién en direccion a Manresa) y Huesca, y algunos focos aislados en el entorno de pobla-
ciones de tamano medio (Calatayud, Jaca-Sabindnigo, Barbastro). La tasa de crecimiento del
sector es del 4,5% anual (evolucién del VAB en precios corrientes en el periodo 2000/05).

Por su parte, el sector energético aporta unos 1.500 millones de euros (2005), 2,3% del VAB de la
demarcacion, con menos de 8.000 empleados. La demarcacién del Ebro produce el 32% de la
energia nuclear, el 21% de la energia hidrdulica y el 11% de la energia térmica convencional, para
lo que cuenta con 3 centrales térmicas convencionales, 4 de ciclo combinado, 2 nucleares y un
pargue hidroeléctrico de 360 centrales.

[1.1.5. PARTE INTERNACIONAL DE LA CUENCA

Aunque el proceso de elaboracién del plan de cuenca del que forma parte este documento se
circunscribe exclusivamente a la parte espanola de la DHE, este no puede ser gjeno a la parte
francesa de la demarcacion. En este apartado se describen las caracteristicas bdsicas de la misma,
asi como los acuerdos y la cooperaciéon que se estd llevando a cabo con las autoridades francesas
para coordinar las acciones fundamentales de la planificacion. Debe tenerse también en cuenta el
territorio de Andorra, si bien este pais no forma parte de la Unidn Europea y por tanto, no estd sujeto
a la legislacién comunitaria (Figura 7).
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Figura 7. Parte internacional de la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro

FRANCIA

[ Cuenca hidrogrifica del Ebro

Cuenca del Ebro, Espatia L

7 Cuenca del Ebro, Francia : CABG B NBEIA ESPANA N
e Cuenca del Ebro, Andorra ‘5‘
et EHLES
| Cuenca del Garona, Esparia =1 ] T s e .
it e 1] ATs TS5 15 km

Dada la pequena entfidad de los territorios compartidos con Francia y Andorra, tanto hacia el Ebro
como hacia las demarcaciones francesas de Adur - Garona y Rédano - Mediterrdneo, y dado
también que ya existen acuerdos que facilitan el entendimiento entre ambos estados de la UE y
también con Andorra, se descarté el establecimiento de dos o fres demarcaciones internacionales.

De este modo, se incluyen en la Demarcacién del Ebro pequeias cabeceras que se adentran en
Espaia de cuencas hidrogrdficas que se extienden por territorio francés incluidos en la vecina de-
marcacién Adur-Garona. Se trata del valle de Ardn y otras cabeceras menores (ilbdn de Estanes-
Gave d'Aspe- y macizo kérstico de Larra-Gave de S. Engracia-), y suman un total de 578 km2. En
cambio, no se incluyen en la demarcacién las cuencas de rios afluentes al Ebro fuera de territorio
espanol, como Valira y La Llosa en Andorra, con un total de 468 kmZ2, y alto Segre, con Rahur y Ca-
rol, e Irati, en Francia, que suman unos 480 km?2, ni tampoco el Valcarlos-Col d’Orgambide, que es la
cabecera del Nive de Arnéguy en Espana.

COOPERACION CON FRANCIA

La cooperacién entre el Reino de Espana y la RepuUblica Francesa respecto a las aguas comparti-
das, se articulard mediante acuerdos entre ambos paises para alcanzar los objetivos ambientales
en dichas masas de agua.

Acuerdo de Toulouse:

Para llegar a una buena coordinacion entre Espana y Francia se ha firmado el Acuerdo de Toulou-
se, donde se busca la proteccidn del medio ambiente y el aprovechamiento de los recursos hidri-
cos necesarios para el desarrollo sostenible de ambos paises.

Este acuerdo se firmd en el afo 2006 entre el Ministerio de Ecologia y Desarrollo Sostenible de Fran-
cia y el Ministerio de Medio Ambiente de Espana con el fin de coordinar de la mejor manera posible
las medidas tomadas en las cuencas hidrogrdficas situadas por ambos lados de la frontera entre los
dos paises, en aplicacion de la DMA, vy, por otra parte, instaurar una cooperacion administrativa
regular y seguida entre los dos paises en lo relativo a la implantacién de la DMA.

En Espana, el acuerdo afecta a la Demarcacion Hidrogrdfica de las Cuencas Internas de Cataluiia,
a la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro y a la Demarcacion Hidrogrdfica del Norte.
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Los objetivos del Acuerdo de Toulouse son:

. Redlizar una gestién del agua sostenible e integrada de los cursos de agua que fluyen por los
territorios de los dos paises, en aplicacién de la DMA.

. Cooperar, tanto como sea necesario, con objeto de coordinar la aplicacién de las exigencias
definidas en la DMA para alcanzar sus objetivos medioambientales, en particular, todos los pro-
gramas de medidas.

. Coordinar la participacién del publico y establecerla conjuntamente, en la medida de lo posi-
ble, en los cursos de agua en cuestion.

. Definir de comuin acuerdo los mecanismos que deben implantarse para la consulta y la infor-
macion al publico, con un objetivo de homogeneidad y para informar de manera adecuada
sobre las acciones que afectan a la gestion del agua en los cursos afectados.

. Informarse regularmente sobre el estado de avance de los trabajos realizados por cada parte
para la aplicacion de la DMA, y compartir sus experiencias y sus conocimientos respectivos para
la aplicacion de la DMA.

Para ello se creard un Comité de Coordinacién encargado del seguimiento de las cuestiones de
gestion de los cursos de agua transfronterizos, dirigido por los Ministerios encargados del medio am-
biente francés y espanol y copresidido por las Direcciones del Agua francesa y espanola. Las auto-
ridades competentes espanolas y francesas interesadas formardn parte del Comité de Coordino-
cion, y se realizardn reuniones anuales con el objeto de favorecer el intercambio de informacién y
la concertacién entre ambos paises.

Fruto de este acuerdo, han tenido lugar varias reuniones de cooperacién con las autoridades fran-
cesas y representantes de la Agencia del Agua del Adur-Garona y de la Agencia del Agua del
Rédano, Mediterrdneo y Cércega. Se ha contado ademds con su presencia en el marco de las
reuniones de participacién activa territorial de la subcuenca del Segre. Existe también un intercam-
bio fluido de informacién en lo referente a los diferentes documentos de planificacién.

Ademds del Acuerdo de Toulouse, la existencia de recursos hidrdulicos en cursos de agua de
cardcter supranacional a través de la frontera pirenaica hace que la CHE participe en una serie de
Organismos y Comisiones Internacionales que se indican a continuacién:

Comisién mixta del control del aprovechamiento del Lago Lanos:

Su origen se remonta al Acuerdo de 12 de julio de 1958 entre los Gobiernos francés y espanol, y su
constitucion expresa se realizdé en Puigcerdd el 6 de septiembre de 1958. Se frata de un aprove-
chamiento hidroeléctrico reversible en el lago Lands que recibe, ademds de los recursos de la ver-
tiente francesa, aguas de la cabecera del rio Carol (afluente del Segre), que se regulan en un em-
balse a través del recrecimiento de dicho lago y que se trasvasan al rio Ariege (afluente del Garo-
na). El control se extiende a los volimenes tfrasvasados en el periodo 1 de septiembre/31 de agosto,
que deben ser restituidos en el periodo 1 de mayo/30 de abril. Esta Comisidon se convoca anualmen-
te y de forma alternativa en cada pais. No obstante, existe una Subcomisién de expertos que se
reune cuantas veces sean necesarias a lo largo del ano.

Comision mixta Hispano-Francesa del alto Garona:

Con motivo de la construccion de un aprovechamiento hidroeléctrico en cabecera del rio Garona
por parte francesa, y dado que el llamado remanso del Plan d'Arem penetra en territorio espanol
afectando a los intereses de la central hidroeléctrica espanola de Pont de Rey, se suscribid un Con-
venio el 29 de julio de 1963 que regula las compensaciones de Francia a Espana por las indicadas
afecciones y que se concretan en una restitucion energética que realiza la empresa francesa EDF a
la espanola RFM (FECSA-ENDESA). En un principio esta Comisién se reunia anualmente pero en la
actualidad lo hace solamente previo acuerdo de ambos Presidentes y a propuesta de las respecti-
vas Subdelegaciones, que anualmente examinan la posible conveniencia de la convocatoria.
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Comision mixta Hispano-Francesa de aguas fronterizas:

Su creaciéon surge de la Comisidn Internacional de Limites de los Pirineos en su reunién de 1976,
constituyéndose formalmente al afo siguiente. Su objetivo es conocer los problemas y encauzar la
solucion posible en relacion con los usos y aprovechamientos de las aguas que discurren por la
superficie, de un pais a otro y no sean objeto de tratamiento especifico por una Comisién "ad hoc".

COOPERACION CON ANDORRA

Aunque el Reino de Espafia ha firmado con el Principado de Andorra acuerdos de cooperacion en
dmbitos diversos, no existen acuerdos especificos en materia de aguas, por lo que habrd de esta-
blecerse la adecuada cooperaciéon con Andorra a fin de lograr los objetivos medioambientales
definidos en la DHE. En este sentido, se han desarrollado reuniones de cooperacion en el marco de
participacién territorial del Segre.

1.2. LOCALIZACION Y LIMITES DE LAS MASAS DE AGUA SUPERFICIAL. TIPOS Y
CONDICIONES DE REFERENCIA

El TRLA define en su articulo 40bis “masa de agua superficial” como una parte diferenciada y signi-
ficativa de agua superficial, como un lago, un embalse, una corriente, rio o canal, parte de una
corriente, rio o canal, unas aguas de transicidén o un framo de aguas costeras.

Las masas de agua superficial de la demarcacién hidrogrdfica se clasifican en las categorias de
rios, lagos, aguas de fransicion y costeras.

Estas masas se pueden clasificar como naturales, artificiales o muy modificadas segun su naturale-
za.

Cada categoria de agua superficial se clasifica por tipos. En el documento inicial “Estudio General
de la Demarcacion” realizado en 2007 se realizd la primera identificacién de las masas de agua
superficial de la demarcacién segun los criterios de la DMA. El apartado 2.2 de la IPH desarrolla
estos criterios para identificar y clasificar todas las masas de agua superficial de la demarcacion.

Desde el punto de vista fluvial, la red hidrogrdfica de la DHE estd constituida por el cauce del rio
principal, el Ebro, y sus afluentes, mostrando en conjunto una forma de "espina de pez', aunque se
encuentran diversas configuraciones en los diferentes sectores de la cuenca.

Aunqgue geogrdficamente el rio Ebro tiene su nacimiento en Pena-Labra, en las fuentes del Hijar,
tradicionalmente éste se sitUa en Fontibre, en la provincia de Cantabria, y recorre 970 km en sentido
NO-SE acomoddndose al esquema morfolégico del conjunto: dos cordilleras, la lbérica y los Pirine-
0s, convergentes en el noroeste, dejando entre si la denominada Depresidn Central o del Ebro, de
mayor anchura al avanzar hacia el Este. Cerca del Mediterrdneo el rio corta transversalmente la
Cadena Costero Catalana y desemboca formando un extenso delta en Deltebre, provincia de
Tarragona.

De acuerdo con la clasificacion realizada por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Ma-
rino (MARM), a partir del Modelo Digital del Terreno (MDT) de precision 100x100m, —tras aplicar cier-
tas correcciones derivadas de otros trabajos de gabinete y de campo- la longitud total de los rios
significativos (cuenca vertiente mayor a 10 km?2 y caudal circulante superior a 100 I/s) en la DHE es
de 12.962 km.

En la Figura 8 se muestra el mapa de la red hidrogrdfica de la DHE, formada por el rio principal Ebro,
sus principales afluentes Aragén, Gdllego, Cinca y Segre por la margen izquierda y Jalén y Guada-
lope por la derecha.

26 Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldgico de la cuenca del Ebro



r " GOBIERNO  MINSTERIO CONFEDERACION
] DEESPANA  DE MEDIOAMBIENTE HIDRCGRAFICA
Q Y MEDIO RURALY MARING ~ PEL EBRC

Figura 8. Red hidrogrdfica de la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro
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Por ofra parte, no todas las escorrentias discurren hacia la red fluvial, ya que existen numerosas dre-
as cerradas de cardcter endorreico o semiendorréico. Suelen ser dreas de extensién reducida y
constituyen depresiones en terrenos de baja permeabilidad, donde se retienen y encharcan las
aguas que posteriormente se pierden por infiltracidén o, en su mayor parte, por evaporacién. La
cuenca endorreica mds destacada es la de Gallocanta, con una extension de 541 km2, la mayor
parte en territorio aragonés. Otfras cuencas endorreicas resefables son las de Urbasa y Andia que
drenan, respectivamente, por los manantiales de Urredera y Arteta, y la de Monegros en la depre-
sién del Ebro.

Todos estos aspectos relativos a la localizaciéon y limites de las masas de agua superficial, tipos y
condiciones de referencia se recogen en la Normativa del Plan, en el Capitulo 1 Ambito territorial y
definicion de masas de agua.

11.2.1. CARACTERIZACION DE RIiOS

El sistema utilizado para la caracterizacion de los cursos fluviales ha sido el sistema B que establece
la DMA en su Anexo Il. En el documento inicial “Estudio General de la Demarcacién” se describe el
proceso completo de caracterizacién seguido por la IPH para los cursos fluviales.
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El nUmero de masas definidas en la categoria rios es de 700, que suman 12.961 km. Su longitud me-
dia es de 18,6 km, siendo su longitud méxima de 111,3 km y la minima de 0,8 km. En estas masas se
incluyen tanto las modificadas como las no modificadas (Tabla 4).

Tabla 4. Tipologia de las masas de agua superficial naturales con la categoria “rios”
Tipos de rios Masas
n° %

109|Rios mineralizados de baja montaia mediterrdnea 113 16,1%
111|Rios de montaina mediterrénea silicea 26 3.7%
112|Rios de montaia mediterrdnea calcdrea 195 27.9%
115|Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados 54 7.7%
116|Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados 5 0.7%
117|Grandes ejes en ambiente mediterrdneo 19 2,7%
126|Rios de montana humeda calcdrea 189 27.0%
127|Rios de alta montaia 97 13,9%

Artificiales 2 0.3%

DHE 700

Los ecotipos de las masas de agua se muestran en la Figura 9.

Figura 9. Masas de agua de la categoria rio clasificadas segun su tipologia
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~M.~= 16 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
~~w~ 17 Grandes ejes en ambiente mediterradneo
=A== 26 Rios de montafia himeda calcarea
~Auas 27 Rios de alta montafia

1.2.2. CARACTERIZACION DE LAGOS

En el documento inicial “Estudio General de la Demarcacidn” se describe el proceso seguido por la
IPH para definir las masas de agua “lagos” en la demarcacién.

En esta categoria no se incluyen las masas de agua préximas a la costa que tienen influencia mari-
na pero si aquellos humedales costeros que poseen una superficie que alcanza las dimensiones
especificadas para lagos.
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El nUmero total es de 110. De estos lagos, 44 se han definido como masas de agua muy modifica-
das y 5 como artificiales.

Para redlizar la tipificaciéon de aquellos lagos considerados como no modificados se ha utilizado el
sistema B que establece la DMA en su Anexo |l y la tipificacién establecida por el CEDEX.

En la Tabla 5 se resume la tipologia de las masas de agua superficial definidas en el dmbito territorial
de la CHE con la categoria “lagos”.

Tabla 5. Tipologia de las masas de agua superficial con la categoria “lagos”
Tipos de lagos Masas
n° Sup

251 Alta montana septentrional, profundo, aguas dcidas 62 1.330,2
252 Alta montana septentrional, profundo, aguas alcalinas 3 42,3
253 Alta montana septentrional, poco profundo, aguas acidas 2 4,2
254 Alta montana septentrional, poco profundo, aguas alcalinas 5 19,3
255 Alta montana septentrional, temporal 1 0.3
261 Cdrstico, calcdreo, permanente, surgencia 3 1.293,1
265 Cdrstico, evaporitas, hipogénico o mixto, pequeio 3 41,9
266 Interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacion baja, permanente 2 37,7
268 Interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacidén media, permanente 7 396,1
270 Interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacién alta o muy alta, permanente 2 384.,8
271 Interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacién alta o muy alta, temporal 1 4,5
272 Interior en cuenca de sedimentacion, hipersalino, permanente 1 155.4
273 Interior en cuenca de sedimentacion, hipersalino, temporal 6 1.280,7
274 Interior en cuenca de sedimentacion, de origen fluvial, tipo llanura de inundacién, mine- 2 50,3

ralizacién baja o media
276 Interior en cuenca de sedimentacion, de origen fluvial, tipo meandro abandonado 2 106,3
383 Bahia estudrica mediterrdnea 5 4.176,2
607 Monomictico, calcdreo de zonas himedas, con temperatura media anual menor de 1 53,4

15°C, pertenecientes a rios de cabecera y framos altos
610 Monomictico, calcdreo de zonas no hiUmedas, pertenecientes a rios de cabeceray 1 173,8

framos altos

Sin fipificar 1 1.063,5

Suma 110 10.614,0

11.2.3. CARACTERIZACION DE AGUAS DE TRANSICION

Se han considerado, en general, aquellas aguas de fransicion con una superficie superior a 0,5 km?2,
si bien en determinados casos de interés ecoldgico o social pueden considerarse, de forma moti-
vada, masas de agua de tamano inferior. Se han integrado también en esta categoria aquellos
lagos, lagunas o zonas hiUmedas en general que, verificando los criterios de tamano y profundidad
especificados para la categoria de lagos en la IPH, son parcialmente salinos como consecuencia
de su proximidad a las aguas costeras, pero que reciben una notable influencia de flujos de agua
dulce.

Siguiendo los criterios de la IPH, el limite entre las aguas de transicion y los rios estd marcado por la
mdxima penetracion de la marea en el estuario, que constituye el limite entre el dominio puUblico
hidréulico y el dominio publico maritimo terrestre. Para el establecimiento del limite con las aguas
costeras se han utilizado limites fisiograficos, tales como barras, deltas, islas, cabos, calas, ensenadas
o bahias, o criterios como el gradiente de salinidad, la extension de la pluma de agua dulce en el
mar u ofros asociados a una correcta descripcién del estado de la masa de agua (Figura 10).
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Figura 10. Masas de agua de transicion
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Las masas de agua superficial definidas como "aguas de fransicidén” se presentan en la Tabla 6.

Tabla é. Masas de agua de transicion en la Demarcacion Hidrogrdfica del Ebro
C;:i Nombre de la masa c(;?\ci)rr:ici(e c(:r:?r::: dYe (f(l:::,‘,') Tipologia
891 |Rio Ebro desde Tortosa hasta desembocadura 800504 4517604 8,9 |Estuario mediterrdneo microma-
real con cuha salina
892|Bahia del Fangal 815917 4521864 17,6 |Bahia estudrica mediterrdnea
893|Bahia de Los Alfaques 808347 4500877 | 69,8 |Bahia estudrica mediterrdnea
1671|Els Alfacs 809091 4497525 | 24,5 |Bahia estudrica mediterranea
1684|Delta del Ebro 808772 4513904 0 [Bahia estudrica mediterrdnea
1685|Delta del Ebro 806338 4505048 1,8 |Bahia estudrica mediterrdnea
1686|Delta del Ebro 803918 4508708 0,2 |Bahia estudrica mediterrdnea
1687 |Delta del Ebro 813536 4507364 0.1 |Bahia estudrica mediterrdnea

1.2.4. CARACTERIZACION DE AGUAS COSTERAS

Se consideran masas de agua significativas de esta categoria aquellas que comprenden una longi-
tud minima de costa de 5 kildmetros, si bien se pueden definir masas de tamano inferior cuando lo
requiera la descripcion del estado de la masa de agua correspondiente.

Se integran también en esta categoria aquellos lagos, lagunas o zonas humedas préximos a la cos-
ta que, verificando los criterios de tamano y profundidad especificados para la categoria de lagos
en la IPH, presentan una influencia marina que determina las caracteristicas de las comunidades
bioldgicas presentes en ella, debido a su cardcter marcadamente salino o hipersalino. Esta influen-
cia depende del grado de conexién con el mar, y varia desde una influencia mareal diaria hasta el
aislamiento mediante un corddn dunar con comunicaciéon ocasional exclusivamente.

La informacién sobre la caracterizacién de aguas costeras ha sido facilitada por el Servicio Provin-
cial de Costas en Tarragona y la Agencia Catalana del Agua

Los apartados 2.2.1.1 y 2.2.1.1.5 de la IPH desarrollan los criterios para realizar la identificacion, deli-
mitacién y caracterizacién de las masas de agua costeras.

Se han definido fres masas de agua superficial definidas como “aguas costeras” que se presentan
enla Figura 11y en la Tabla 7.
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Figura 11. Masas de agua costeras
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Tabla 7. Masas de agua costeras en la Demarcacion Hidrogrdfica del Ebro. Condiciones de referencia
&M Coord X Coord Y | Superficie " -
Cadigo Nombre de la masa centroide | centroide (km2) Tipologia
Aguas costeras mediterrédneas con influencia
894 Delta Norte 827028 | 4521330 172.4  |fluvial alta, someras arenosas
i Aguas costeras mediterrdneas con influencia
895 Delta Sur 816548 | 4501200 74,7  |fluvial alta, someras arenosas
Aguas costeras mediterrdneas con influencia
896 Alcanar 803231 | 4492480 63,06 |fluvial alta, someras arenosas

11.2.5. MASAS DE AGUA ARTIFICIALES Y MUY MODIFICADAS

El TRLA define en su articulo 40.bis “Masa de agua artificial” como una masa de agua superficial
creada por la actividad humana y “Masa de agua muy modificada” como una masa de agua
superficial que, como consecuencia de alteraciones fisicas producidas por la actividad humana,
ha experimentado un cambio sustancial en su naturaleza.

Para realizar la identificacién preliminar de las masas de agua muy modificadas se ha partido de los
criterios definidos por el CEDEX. En el Anejo I. Designacion de masas de agua muy modificadas y
artificiales se presenta la metodologia seguida para la designacién definitiva de las masas de agua
artificiales o muy modificadas y los resultados obtenidos en el proceso de designacion.

La designacién de aguas artificiales y muy modificadas se recoge en el articulo 5 de la Normativa
del Plan.

§II.2.5.1. Masas de agua continentales

Se han designado 7 masas de agua artificiales, de las cuales 2 son asimilables a rios (Canal del Alto
Jiloca y Canal Imperial de Aragdn) y 5 a lagos (Embalse de Utchesa Seca, Embalse de Monteagu-
do, Embalse de La Loteta, Laguna de Prao de la Paul y Salinas de Ahana) (Figura 12).
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Figura 12. Masas de agua continentales artificiales
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Igualmente se designan 109 masas muy modificadas, de las cuales 63 son asimilables a rios (56 de
ellas son embailses), 43 a lagos y 3 a aguas de transicion (Figura 13).

Figura 13. Masas de agua continentales muy modificadas
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El nUmero de masas de agua superficial tipo rio muy modificadas representa un 9% respecto al total
de masas de este tipo definidas en el dmbito territorial de la DHE. La longitud es de unos 987 km,
que representan a su vez un 7,6% de la longitud total de los rios.

§||.2.5.2. Masas de agua costeras y de transiciéon

La informaciéon para este apartado ha sido facilitada por el Departamento de Medio Ambiente y
Vivienda de la CA de Cataluna.

Ninguna masa de agua de fransicion de la demarcacion ha sido designada como artificial y las
designadas como muy modificadas son la bahia del Fangal, la bahia de Los Alfaques y Els Alfacs
(Figura 14).

Figura 14. Masas de agua de transicion designadas como muy modificadas
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No hay ninguna masa de agua costera designada como arfificial o muy modificada en la demar-
cacion.

11.3. LOCALIZACION, LIMITES Y CARACTERIZACION DE LAS MASAS DE AGUA
SUBTERRANEA

El TRLA define en su articulo 40.bis la masa de agua subterrdnea como “un volumen claramente
diferenciado de aguas subterrdneas en un acuifero o acuiferos”.

Los apartados 2.3.1 y 2.3.2 de la IPH desarrollan los criterios para realizar la identificacion, delimita-
cién y caracterizacion de las masas de agua subterrdnea. Se ha realizado en primer lugar una cao-
racterizacién inicial para poder evaluar la medida en que dichas aguas subterrdneas podrian dejar
de ajustarse a los objetivos medioambientales.

El trabajo de identificacién y delimitacion se realizd en coordinacién con el MARM, que llevd a co-
bo la identificacion de las masas de agua subterrdnea para todas las cuencas intercomunitarias
espanolas. También se contd con la colaboracién de las nueve CCAA presentes en la cuenca del
Ebro, asi como del Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME) y de hidrogedlogos de la Univer-
sidad de Zaragoza.
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Los criterios empleados, teniendo en cuenta los documentos guia de la Comisién Europea, fueron
los siguientes:

. Las unidades hidrogeoldgicas definidas en el anterior PHCE se tomaron como solucion de parti-
da.

. Dado que la gestidn publica del agua subterrdnea corresponde a cada Organismo de cuenca
en su respectivo dmbito territorial, para la nueva delimitacion, se asignd a cada demarcacién
las masas de agua subterrdnea situadas exclusivamente en su propio territorio.

. Definicion de limites con sentido fisico (sobre formaciones de baja permeabilidad, rios efluentes).
La adopcidén de este tipo de limites tiene la ventaja de que simplifica el establecimiento de ba-
lances hidricos y con ello una mds fiable evaluacion del estado cuantitativo de la masa de
agua subterrdnea.

. Posibilidad de establecer limites que delimiten zonas de especial actividad humana a la luz de
los resultados del andlisis de presiones e impactos y, con ello, aislar zonas que a priori se estima
que presentan un evidente riesgo de no alcanzar los objetivos ambientales.

. Sdlo se consideraron masas de agua subterrdnea en los acuiferos que poseen porosidad y per-
meabilidad para permitir el flujo o la extraccidn significativa de agua subterrdnea.

. Se delimitan masas superpuestas sélo en los casos en que es estrictamente necesario para reali-
zar un adecuado informe sobre estas zonas.

La informacién recabada para la caracterizacién inicial sistemdtica de las masas de agua sub-
terrdnea se ha implementado en una ficha en la que se hace referencia a los aspectos de identifi-
cacién vy localizacion geogrdfica; caracteristicas intrinsecas; presiones; estado de las aguas sub-
terrdneas y la evaluacion del riesgo cuantitativo y quimico segun distintos componentes y nivel de
confianza en la evaluacién del riesgo.

Todos estos aspectos, junto con su delimitacion geométrica grdfica en el SIG, han sido integrados
en el sistema de informacién en la parte referida a las masas de agua subterrdnea. La informacién
textual actualmente disponible es accesible desde la pdgina de la CHE en el enlace siguiente:

http://oph.chebro.es/documentacion/masasagua/subterraneas/masasaguasubterra.htm

Fruto de estos frabajos resultd la actual definicidn de 105 masas de agua subterrdnea, que se han
diferenciado en dos horizontes; uno superficial que incluye 103 masas de agua aflorantes y ofro
inferior que alberga dos masas de agua subterrdnea formadas por acuiferos confinados. Su ubica-
cion y limites se muestran en la Figura 15.
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Figura 15. Masas de agua subterrdnea

v
SAN SEBASTIAN/DONOSTIA

014

Reinosa A
o L ) 019 020 025
003 VlTORlA-GASTElZm 013016 PAM]'LONMRUNA
0% 018 ¢
002 Miranda .de Ebrg 008 021 ;5q 029 e
043005 006%%% 0226 ;
024 044~ LOGRONQ 050 051 e e
' 045 047 048 Lo 035 - O
A 054 033 040 o
9% & 053 HUESCA 038
068 069 066 Tudela 055 Barbastro = 041
o 4 056 042 pe2
070 052 057
SORIA 071 062
072 ZARAGOZA 060 LLEIDA 063 -
073 58 “'051
085 078 o
074 075 059
Calatayud % %
ay ¢ i 079 k..
083081 080 TARRAGONA
o (it Alcaniz 097
084 1
087 o jo1
Tortpsa ll]n -
088
092 096 105 / i
089 192& A
o0
7_7/] Masas en el horizonte inferior 090 L 2
094 0 5 50 10
TERUEL o= 8 . 09

Estas 105 masas cubren una superficie proxima al 65% de la superficie total de la cuenca. El 35%
restante incluye grandes extensiones fundamentalmente localizadas en la zona central de la cuen-
ca. Se trata de zonas con un sustrato muy poco permeable y que Unicamente pueden llegar a
albergar flujos subsuperficiales en la zona de alteracién del suelo, con muy escasa entidad en los
términos de flujo significativo o extraccion significativa de agua subterrdnea.

En el Apéndice 1 se relacionan las masas de agua definidas.

Por tipologia de acuiferos, la carbonatada es la que tiene mayor representacion en la cuenca. Este
tipo de masas de agua alberga los acuiferos cdrsticos asociados a las grandes cadenas montano-
sas: el Pirineo y la Cordillera Cantdbrica al norte y la Cadena lbérica al sur. En el Pirineo dominan los
acuiferos cdrsticos de circulacion répida, con un régimen de funcionamiento muy influenciado por
las precipitaciones y el deshielo. En el caso de la Cadena lbérica, su configuracidon geoldgica con
suaves plegamientos y extensas dreas de afloramientos permeables, ha favorecido el desarrollo de
acuiferos de cardcter regional, en los que dominan los flujos de tipo difuso. Estos acuiferos suponen
una importante regulacién natural para muchos rios de la margen derecha del Ebro.

Las masas de agua integradas por acuiferos de tipo aluvial son la segunda tipologia en importan-
cia. Estos acuiferos forman un sistema hidrdulico Unico con el rio. Se concentran en el eje de la
cuenca, ligados al Ebro y sus principales afluentes. Su localizacion en las dreas mds pobladas de la
cuenca supone gue son un recurso faciimente accesible, estdn sometidos a una presion mayor, a la
vez que por sus caracteristicas intrinsecas son muy vulnerables a la contaminacion, si bien su eleva-
da tasa de renovacién hace que la persistencia de las perturbaciones sea mds baja que en otros
acuiferos.

Para las masas de agua subterrdneas clasificadas en riesgo de no alcanzar los objetivos medioam-
bientales se ha realizado una caracterizacion adicional, con objeto de evaluar con mayor exacti-
tud la importancia de dicho riesgo y determinar con mayor precision las medidas que se deban
adoptar.
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Estos trabajos han sido realizados en el marco de la Encomienda de Gestidon de la Secretaria Gene-
ral para el Territorio y la Biodiversidad (Direccién General del Agua) al Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME) del Ministerio de Educacién y Ciencia para la realizacién de trabajos cientificos-
técnicos de apoyo a la sostenibilidad y proteccion de las aguas subterrdneas. La segunda activi-
dad prevista en esta Encomienda es el "Apoyo a la caracterizacién adicional de masas en riesgo
de no cumplir los objetivos medioambientales en 2015", cuyo objeto es alcanzar suficiente conoci-
miento sobre dichas masas de agua subterrdnea para diseiar las medidas adecuadas que contri-
buyan a alcanzar el buen estado cuantitativo y quimico. Para ello se ha recabado toda la informa-
cion disponible en relacion a los siguientes aspectos:

. Identificacién: locdalizacion, dmbito administrativo, poblacién asentada, marco geogrdfico y
topografia. Cédigos identificativos de la masa, su denominacién, datos sobre la poblacién asen-
tada, los municipios que se reparten su territorio y otros datos geogrdficos con la extension y la
distribucion de altitudes.

. Caracteristicas geoldgicas generales. Entre las que cabe destacar la situacién de la masa res-
pecto a las grandes unidades geoldgicas, la columna litoldgica tipo, incluyendo datos de espe-
sores y de extensiéon de los afloramientos.

. Caracteristicas hidrogeoldgicas. Descripcion de los limites de la masa y su comportamiento
hidrogeoldgico vy relacién de los acuiferos que alberga. Cada acuifero cuenta con datos de es-
pesor, litologia, permeabilidad, porosidad y coeficiente de almacenamiento, en los casos en
que se disponga de tal informacion.

. Caracteristicas de la zona no saturada. Incluyen los datos de espesor, de las caracteristicas de
los suelos y de la vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion.

. Piezometria y aimacenamiento. Con los datos de las redes de control piezométrico referidos a
distintas situaciones: referencia, actuales, periodo hUmedo y periodo seco. Se incluye una eva-
luacion temporal de la variacion de almacenamiento registrada en la masa de agua.

. Inventario y descripcion de los sistemas de superficie asociados. Se identifican las zonas hume-
das y los segmentos de rio o de embalse con los que se establecen de manera natural determi-
nadas relaciones de dependencia.

. Recarga: se recopilan datos de infiltracién de lluvia, retornos de riego, aportaciones laterales de
ofras masas e infiltracion de rios.

. Recarga artificial.

. Cdlidad guimica de referencia. En esta ficha se guarda informacion sobre los niveles de referen-
cia y la estratificaciéon del agua subterrdnea en la masa.

Toda esta informacién validada y con referencia a las fuentes utilizadas se ha informatizado en una
base de datos creada en el marco de esta misma Encomienda y estd acompanada de las respec-
tivas cartografias temdaticas que incluye mdas de 1.000 mapas para dar soporte al PHCE.

La informacién de caracterizacion inicial y adicional de las masas de agua subterrdnea se encuen-
tra resumida en el Anejo XlIl. Para mayor concrecién de detalle se pueden consultar los documen-
tos técnicos complementarios disponibles en la Oficina de Planificacion Hidrolégica.

Il.4. RECURSOS HIDRICOS

Los recursos hidricos disponibles en la DHE son mayoritariamente de origen superficial, regulados a
través de grandes presas. La capacidad total de embalse es aproximadamente de 7.580 hm3
(Tabla 8). Principales embalses de la cuenca del Ebro.
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Tabla 8. Principales embalses de la cuenca del Ebro
, Capa-| 0., , e | (e
JE Nombre Rio cidad | "~ JE Nombre Rio cidad | princip
(hm?] princip. [hm?] 15
01 |Ebro Ebro 540 |A-H-R-V|| 12|Colomina (Estany - S. Flamisell 4 H
Cabdella)
01 [Sobrén Ebro 20 H 12|Gento (Estany - S. Cab-  |Flamisell 3H
della)
01 |Cabriana Ebro 5H 12|Fosse O Fosser (Estany - S. [Flamisell 3 H
Cabdella)
01 |Alba Oca 4 |A-R 12/San Mauricio (Estany - S. |Espot 2 H
Espot)
01 |Cillaperlata Ebro 2 |H 12|Torrasa (La) Noguera Pallaresa 2 H
01 |Puentelarrd Ebro 2 |A-H 12/Mariolo o Neriolo (Estany |Flamisell 1 H
- S. Cabdella)
01 |Cereceda Ebro 1TH 12/Salado (Estany - S. Cab-  |Flamisell 1 H
della)
01 |Cortijo (El) Ebro 1 H Total 12 989
01 [Pignatelli Ebro 1 |A-H-R 13|Canelles Noguera Ribagor- 678 |H-V
zana
01 |Pina Ebro 1 |R-H 13/Santa Ana Noguera Ribagor- 237 |A-H-R-V
zana
Total 01 577 13|Escales Noguera Ribagor- 152 [H-V
zana
02 [Mansilla Najerilla 68 |A-H-R-V|| 13[Barasona O Joaquin Esera 85 |A-H-R-V
Costa
02 |Castroviejo (Yalde) Yalde 5|A-R 13|Baserca Noguera Ribagor- 22 |V-H-
zana
02 |Leiva Tirén 3 |H-R 13|Llauset Llauset 17 H
Total 02 75 13|Cavallers Noguera de Tor 16 |H
03 |Pajares Lumbreras 35 |A-R-V 13|Paso Nuevo Esera 3 H
03 |Gonzdlez Lacasa Albercos 33 |A-R 13|Mayor de Colomers Barranco Innomi- 3|H
(Estany - S. Aiguamoix)  |nado
Total 03 68 13|Linsoles Esera 3H
04 |Val (Del) Val 24 |A-R Total 13 1.215
04 |Perdiguero (Estanca) Cidacos 3R 14|Mediano Cinca 435 |H-R
Total 04 27 14|Grado (El) Cinca 400 |A-H-R
05 |Tranquera (La) Piedra 84 |A-R-V 14/Sotonera (La) Sotdn 189 |A-H-R
05 |Maidevera Aranda 18 |A-R 14/BUbal Gdllego 63 |A-H-R
05 |Monteagudo De Las Najima (Deriva- 10 R 14|Respomuso (S. Aguas Aguas Limpias 18 H
Vicarias A cién) Limpias)
Total 05 112 14|Lanuza Gdllego 17 |H
06 [Torcas (Las) Huerva 7 |A-R-V 14|Vadiello Guatizalema 16 |A-R
06 |Mezalocha Huerva 4 AR 14|Pefa (La) Gdllego 15 R
Total 06 1 14/Santa Maria De Belsué  |Flumen 13 R
07 |Moneva Aguas Vivas 8 R 14|Bachimana Alto (Lago - |Boldtica 7 H
S. Alto Caldares)
07 |Almochuel Aguas Vivas (Deri- 2R 14|Urdiceto (Lago) Barranco Urdiceto 5H
vacion)
Total 07 10 14|Escarra (S. Escarra) Escarra 5H
08 |Cueva Foradada Martin 22 |A-V-R 14|Ardisa Gdllego 5|A-H-R
08 |Escuriza Escuriza 6 R 14|Bramatuero Alto (Lago - |Boldtica 5H
S. Alto Caldares)
Total 08 28 14|Guara Calcodn 4 |A-R
09 |Caspe Guadalope 82 |A-V-R 14|Brazato (Lago - S. Alto Boldatica 3 H
Caldares)
09 |Calanda Guadalope 54 |A-V-R 14|Arguis Isuela 3R
09 [Santolea Guadalope 48 |A-V-R 14|Navas (Las) Aston (Derivacion) 2R
09 |Estanca de Alcaiiz (La) |Guadalope (Deri- 7 |A-R 14[Torrollén Barranco Grande 2 |A-H-R
vacion)
09 |Gallipuén Guadalopillo 4 R 14|Marboré Barranco Pineta 1 H
Total 09 194 14|Valdabra Barranco Valda- 1]A-R
bra
10|Pena Pena 18 |A-R 14|Bramatuero Bajo (Lago - [Boldtica 1 H
S. Alto Caldares)
15 Usos principales: A Abastecimiento; R Riego; H Hidroeléctrico; T Trasvase; V Control de Avenidas.
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Tabla 8. Principales embalses de la cuenca del Ebro
, Capa | ygos , Capa- | Usos
JE Nombre Rio cidad | .~ JE Nombre Rio cidad | princip
[hm?] princip. [hm?] 5
Total 10 18 14/Sabifdnigo Gdllego 1H
11{Mequinenza Ebro 1.534 |H-R-V 14|Pecico (Lago - S. Alto Boldtica 1H
Caldares)
11[Riba-Roja Ebro 210 |H-R 14|Cienfuens Flumen 1R
11|Ciurana Ciurana 12 |A-R-T Total 14 1.213
11|Flix Ebro 11 H 15|Yesa Aragén 447 |A-H-R-V
11|Guiamets Asmat 10 R 15|Laverné barranco de Vitalé 38 R
11|Margalef Montsant 3 |A-R 15|Ferial (El) Barranco Fuentes 8 R
Total 11 1.781 15|Malvecino Barranco de 7 R
Malvecino
12[Rialb Segre 403 |A-R-H 15/San Bartolomé Arba de Luesia 6 AR
(Derivacion)
12[Talarn (Tremp) Noguera Pallaresa 205 |H-R 15/lp Ibdén de Ip 5|H
12|Camarasa Noguera Pallaresa 163 |H-R Total 15 511
12|Oliana Segre 84 |A-H-R 16|ltoiz Irati 418 |A-H-R-V
12|Terradets Noguera Pallaresa 33 |H-V 16|Alloz Salado 65 |A-H-R
12|Certescans Lladorre 16 |H 16|Eugui Arga 21 |A-H
12|Mar (Estany - S. Cabde- |Flamisell 14 |H 1é|Irabia Irati 14 H-R
lla)
12|Negro (Estany - S. Espot) |Espot o Peguera 12 |V-H 16|Urdalur Alzania 5|A
12|Saburo (Estany - S. Cab-  |[Flamisell 11 H 16|Mairaga Regata Mairaga 2|A
della)
12|San Lorenzo De Montgay |Segre 10 [H-R Total 16 526
(Sant Lioreng De Mont-
gai)
12|Tort (Estany) Peguera 7 H 17|Ullivarri Zadorra 147 |A-H-R-
V-T
12Sallente (Estany - S. Flamisell 6 H 17|Urrdnaga Santa Engracia 72 |A-H-R-
Cabdella) V-T
12|Utchesa (Utxesa) Canal de Serds 4 |A-H-R 17|Albina Albifa 6 A
12|Cuvieso Divino (Estany -  [Flamisell 4 H Total 17 225
S. Cabdella)
Total Cuenca del Ebro 7.578

I.4.1. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS NATURALES

El Inventario de recursos hidricos (Anejo Il) estd constituido por los recursos hidricos propios, con-
vencionales y no convencionales (muy escasos en la demarcacién) y los recursos hidricos externos
(irelevantes). Estd compuesto por su estimaciéon cuantitativa, descripcidn cualitativa y la distribu-
cion temporal. Incluye las aportaciones de los rios y las que alimentan los almacenamientos natura-
les de agua, superficiales y subterrdneos.

11.4.1.1. Zonificacién de los recursos hidricos

Desde el punto de vista de la funcionalidad en la explotacién de los recursos hidricos en la cuenca,
la DH Ebro estd dividida en 17 Juntas de Explotacion (a las que habria que anadir, la parte espanola
de la cuenca del Garonal), segin se muestra en la Figura 16. La denominacion de Junta de Explo-
tacion (JE) hace referencia no sélo a un concreto dmbito de gestién, sino al érgano de participa-
cién que se constituye entre la Administracién y los usuarios, segun el articulo 32 de la Ley de Aguas,
con la finalidad de coordinar, respetando los derechos derivados de las correspondientes conce-
siones y autorizaciones, la explotacion de las obras hidrdulicas y de los recursos de agua. En la Tabla
9 se detallan algunos rasgos bdsicos, incluyendo las cuencas vertientes que agrupan. En general,
cada Junta incorpora las cuencas de uno o mdas afluentes del Ebro. Las cuencas del propio Ebro, el
Aragdn y el Segre se adscriben a mds de una Junta en funcién de criterios de gestion.
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Figura 16.
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Tabla 9. Juntas de Explotacion de la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro
Superfi- ..
o . Principales cuencas ver- fl
N° Nombre cie R Principales usos
tientes
(km?2)

1. Cabeceray eje del 6.788 [Rudrén, Oca, Oroncillo, Nela, | Canales de Lodosa, Tauste e Imperial (incluye el

Ebro Jerea, Omecillo y Eje del Ebro | abastecimiento de Zaragoza), abastecimiento de
hasta la cola del embalse de | Calahorra, central nuclear de Garona y cenfrales de
Mequinenza ciclo combinado de ArrUbal (La Rioja), Castejon

(Navarra) y Escatron (Zaragoza)
2. Ngjerilla y Tirén 2.567 |Tirébn-Oja y Najerilla Canales del Najerilla (margen derecha e izquierda).
3. Iregua 931 [lregua Abastecimiento de Logrofo y regadios del bajo
Iregua.

4. Afluentes Ebro de 4.418 |Leza, Cidacos, Alnama, Quei- | Regadios y abastecimientos locales.

Leza a Huecha les y Huecha

5. Jalén 10.567 |Jaldén (y su afluente, Jiloca) Regadios del medio-bajo Jalén y abastecimiento de

Calatayud. Significativos aprovechamientos de
aguas subterrdneas en la cuenca del Jilocay en la
zona de Alfamén.

6. Huerva 1.339 |Huerva Regadios y abastecimientos locales.

7. Aguas Vivas 2.350 |Aguasvivas y Ginel Regadios y abastecimientos locales.

8. Martin 1.859 |Martin Regadios y abastecimientos locales.

9. Guadalope 4.324 |Guadalupe y Regallo Regadios del medio y bajo Guadalope y la central

térmicas de Teruel (Andorra).

10. Matarrafa 1.736 |Matarrana (y su afluente, Regadios y abastecimientos locales.

Algds)

11. Bajo Ebro 3.869 |Eje del Ebro desde Mequinen-| Canales de la Margen Derecha e Izquierda del Ebro
za (incluso Delta y aguas y zona regable, trasvases al campo de Tarragona y
costeras) y rio Ciurana. la comarca de Reus y Central nuclear de Ascé.

12. Segre 9.473 |Segre (afluente Noguera Canales principal y auxiliar de Urgel y Canal Segarra-
Pallaresa) Garrigues, este Ultimo en ejecucion.

13. Esera y Noguera 5.553 |Esera (afluente del Cinca)y | Zonas regables de los Canales de Aragén y Catalufa

Ribagorzana Noguera Ribagorzana y Pinana y abastecimiento de Lérida y comarca.
(afluentes del Segre)
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Tabla 9. Juntas de Explotacion de la Demarcacién Hidrogrdafica del Ebro
Superfi- ..
o o Principales cuencas ver- N
N° Nombre cie N Principales usos
tientes
(km2)
14. Gallego y Cinca 12.768 |Gdllego y Cinca (afluente del | Riegos del Alto Aragdn, con las zonas regables de
Segre) Monegros y del Cinca, abastecimiento de Huesca y
acequias del bajo Gdllego
15. Aragdén y Arba 7.035 |Aragdny Arbas Zona regable de Bardenas y los regadios del Aragén
bajo, y parcialmente el abastecimiento a Zaragoza,
16. Irati. Arga 'y Ega 7.641 |Ega, e Iratiy Arga (afluentes | Canal de Navarra (zona regable en transformacion)
del Aragéon y abastecimiento a la Comarca de Pamplona
17.Bayas, Zadorra e 1.762 |Zadorra, Bayas e Inglares Abastecimiento de Vitoria y frasvase Zadorra-Arratia,
Inglares para aprovechamiento hidroeléctrico y abasteci-
miento urbano e industrial del Gran Bilbao.
Cuenca del Ebro 84.980
Garona 555
Llivia, Gave de Ste
Engréce y Gave D'Aspe 35

§II.4.1 .2. Mapas de las variables hidrolégicas

Segun el apartado 2.4.2 de la IPH, el inventario de recursos hidricos naturales incluird “series hidrolé-
gicas de, al menos, las siguientes variables: precipitacién, evapotranspiracién potencial, evapo-
franspiracion real, recarga a los acuiferos, escorrentia superficial, escorrentia subterrdnea y esco-
rmentia o aportacién total. En aquellas zonas en que la nieve sea un fendmeno caracteristico se
aniadird informacién sobre esta variable™.

Estas variables se han estimado para el periodo temporal 1940/41 a 2005/06, con datos mensuales.
Los andlisis estadisticos y balances corresponden a dos periodos temporales: una serie larga para el
periodo completo 1940/41-2005/06, y otra corta limitada all periodo 1980/81-2005/06.

El modelo de simulacién utilizado ha sido el modelo conceptual y cuasidistribuido SIMPA (Sistema
Integrado para la Modelacién del proceso Precipitacidén Aportacion) de precipitacidon-aportacion,
actualizado por el Centro de Estudios Hidrogrdficos del CEDEX. Se han utilizado como variables de
la fase atmosférica: la temperatura, la precipitacion, la evapotranspiracion potencial, y como va-
riables de la fase terrestre: la infiltracion o recarga, la evapotranspiracion real, y las escorrentias:
superficial, subterrdnea y total. El terreno se ha discretizado en celdas de 1.000 m x 1.000 m.

En cada una de las celdas en que se discretiza el territorio se plantea el principio de continuidad
del flujo de agua vy, por ofro lado, las leyes de reparto y fransferencia entre los distintos almacena-
mientos de las celdas. La resolucion temporal que utiliza es el mes y los valores anuales se obtienen
por acumulacién de los mensuales'é. El diagrama de flujo se representa en la Figura 17.

16 En el caso de las series de aportaciones, tras contrastar con los registros de las estaciones de aforo, se
han realizado ciertas modificaciones sobre los resulfados directos del modelo SIMPA, que se explican
mds adelante.
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Figura 17. Diagrama de flujo del modelo SIMPA
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La informacién de partida son mapas de valores mensuales del conjunto de las variables hidrologi-
cas consideradas para todo el territorio de la DHE y para el periodo de evaluacién definido. Los
mapas anuales se han obtenido como suma de la secuencia mensual de cada ano hidrolégico,
representdndose los mapas medios de las variables indicadas en la IPH.

A continuacién se describen los valores caracteristicos de las distintas variables hidroldgicas utiliza-
das y se muestra su distribucién espacial.

Precipitacion

La disposicion topogrdfica aisla al sector central de la cuenca de las influencias ocednicas, que
quedan retenidas en gran medida por las cordilleras periféricas, aumentando asi la continentaliza-
cién en el resto de la cuenca y disminuyendo notablemente la precipitacion. Por ello, la aridez es
uno de los principales rasgos que definen el clima del centro de la cubeta. Las condiciones dridas
alcanzan su méximo exponente en el fridngulo que definen Zaragoza, Alcaiiz y Lleida, y van desdi-
bujdndose progresivamente al alejarse.

En la Figura 18, se muestra la distribucion espacial de los valores medios anuales totales de precipi-
tacion en la DHE.
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Figura 18. Distribucion de la precipitacion total anual (mm/ano). Periodo 1980/81 - 2005/06
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En el sector occidental de la cuenca domina un régimen ocednico con precipitaciones bien repar-
tidas durante todos los meses con un Unico mdximo en diciembre y enero y minimo en el mes de
julio. La influencia atldntica afecta a los Pirineos, siendo muy clara en la mitad occidental (hasta el
rio Gdllego). También afecta a la zona septentrional de la Ibérica (Demanda), debilitdndose brus-
camente desde el Moncayo hacia el este. Ello provoca que en el sector ibérico central y meridional
las precipitaciones sean bastante escasas e irregulares.

El régimen mediterrdneo se circunscribe a la zona oriental, afectando a la Cordillera Costero Cato-
lana y al extremo sudeste de la lbérica (Maestrazgo), sierra que impide su penetracion hacia el
interior. La cercania del Mediterrdneo permite una abundancia relativa de las precipitaciones, es-
pecialmente en otofno. El régimen general viene caracterizado por dos mdximos equinocciales, en
otono y primavera, y minimos solsticiales en invierno y verano. La parte oriental de los Pirineos,
cuencas del Cinca y del Segre, presenta un régimen algo mds continentalizado que el mediterrd-
neo con un yetograma bastante regular, con mdéximo en primavera y minimo en invierno.

La precipitaciéon total anual en la Cuenca Hidrogrdfica del Ebro se encuentra en torno a los 52.848
hm3 (618 mm) en el periodo 1980/81-2005/06, oscilando entre valores mdximos de 817 mm en los
anos mds humedos y minimos de 452 mm en los anos mds secos. En el Garona, la precipitacion
media anual en el periodo asciende a 575 hm3 (1.031 mm). En la Tabla 10 se presentan los valores
medios por JE.
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Tabla 10. Precipitacion media por Junta de explotacion (mm)
Serie corta [1980/81-2005/06] Anual, Varia-
K [1940/41- | " ..,
Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep Anual 2005/06] cion
JENn°1 610 | 747 | 72,7 | 638 | 568 | 488 | 71,8 | 62,5 | 40,5 | 32,6 | 31,4 | 39,5 656,1 685,2 | -4,3%

JEn®2 | 738 | 83,1 | 84,6 | 68,1 | 57,0 | 528 | 80,1 | 84,7 | 53,0 | 378 | 349 | 43.4 753.3 759.2 | -0.8%

JEn°3 | 642 | 734 | 73,6 | 622 | 46,6 | 422 | 684 | 743 | 53,4 | 37,7 | 31,7 | 39,6 667.5 6614 | 09%

JEn®4 | 46,7 | 489 | 442 | 382 | 33,1 | 30,1 | 578 | 63,1 | 458 | 31,3 | 29,4 | 39,6 508,2 5158 | -1,5%

JEn°S | 42,1 | 379 | 324 | 269 | 263 | 266 | 479 | 60,6 | 433 | 25,5 | 263 | 388 434,6 4472 | -2,8%

JEn°6 | 40,6 | 354 | 283 | 24,7 | 251 | 23,6 | 429 | 570 | 40,5 | 22,7 | 23,5 | 38,4 402,6 4230 | -4,8%

JEn°7 | 38,9 | 335 | 261 | 248 | 22,6 | 21,5 | 392 | 562 | 371 | 21,1 | 24,4 | 36,7 382,2 405,1 | -5,6%

JEn°8 | 392 | 31,4 | 251 | 230 | 220 | 233 | 41,2 | 590 | 441 | 259 | 340 | 387 406,9 4348 | -6,4%

JEn°9 | 55,6 | 390 | 31,4 | 30,9 | 267 | 283 | 460 | 645 | 455 | 260 | 403 | 46,7 480,9 4874 | -1,3%

JEn°10| 650 | 482 | 359 | 362 | 30,8 | 328 | 504 | 673 | 393 | 184 | 31,0 | 46,5 501.8 504,6 | -0,6%

JEn°11| 67,5 | 50,5 | 36,4 | 32,7 | 264 | 31,3 | 460 | 56,6 | 308 | 128 | 270 | 499 468,0 4883 | -4,2%

JEn®12| 70,1 | 67,7 | 50,2 | 39,9 | 27,7 | 342 | 610| 722 | 548 | 356 | 56,6 | 67.3 637.4 6684 | -4,6%

JEn® 13| 782 | 699 | 58,6 | 46,9 | 354 | 40,7 | 70,4 | 843 | 61,9 | 438 | 588 | 78,1 727, 757.7 | -4,0%

JEn° 14| 760 | 695 | 58,9 | 452 | 351 | 37,7 | 633 | 72,1 | 50,9 | 355 | 42,6 | 66,5 653,3 688,7 | -5,1%

JEn°15| 794 | 753 | 71,1 | 540 | 471 | 44,6 | 722 | 700 | 48,7 | 338 | 38,8 | 63.0 698.0 7233 | -3,5%

JEn°16|100,3 |109,1 |110,4 | 883 | 80,4 | 71,7 |100,8 | 78,1 | 53,9 | 42,5 | 40,5 | 643 940,4 971.0 | -3.2%

JEn°17| 83,4 |106,1 |102,8 | 88,6 | 77,1 | 700 | 929 | 760 | 471 | 398 | 39.5| 49.7 873,0 902,9 | -3.3%

C.Ebro | 66,5 | 643 | 57,1 | 468 | 39.6| 393 | 63,4 | 68,5 | 47,7 | 32,1 | 38,4 | 54,1 617.8 6412 | -3,6%

Garona|100,1 [1050 | 90,4 | 83,5 | 549 | 61,3 | 91,5 |107,4 | 91,5 | 656 | 88,6 | 91,5 1.031,3 1.023,7 | 0.8%

La diversidad pluviométrica encuentra sus extremos en la cuenca del Garona, asimilable a otras
cabeceras pirenacas, que presenta valores medios de precipitaciéon anual superiores a los 1.031
mm, y la depresién del Ebro, drea en la que las medias anuales pueden ser inferiores a los 300 mm.
Las juntas de explotacion 6 (Huerva), 7 (Aguasvivas) y 8 (Martin) presentan valores medios anuales
del orden de los 400 mm.

Por ofra parte, la distribucién intraanual se caracteriza por la heterogeneidad, habiendo meses
bastante lluviosos (fundamentalmente los meses de otono y primavera) y meses secos (verano e
invierno), con los matices que pueden apreciarse en la Figura 19. Resulta llamativo que el minimo
invernal es bastante acusado, salvo en el sector noroccidental.

Figura 19. Distribucion estacional de la precipitacién (mm) [serie 1980/81-2005/06]
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Temperatura

La disposicién en cubeta de la cuenca repercute también en las condiciones térmicas. El efecto
suavizador que ejercen los océanos sobre las temperaturas se limita a la mitad occidental de la orla
montafosa septentrional. En el resto, especialmente en la depresion, se observa una fuerte conti-
nentalizacion que se traduce en elevadas temperaturas estivales, con mdximas sofocantes y frios
infensos en invierno.

Figura 20. Temperaturas medias anuales (°C). Periodo 1980/81-2005/06
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Es muy frecuente que la depresidn se vea ocupada en invierno por una masa de aire frio y estable,
con la consiguiente apariciéon de nieblas, que afectan con especial frecuencia e intensidad al co-
rredor central del Ebro, Hoya de Huesca, norte de Monegros, bajo Cinca, bajo Segre, drea de Cas-
pe y cuenca de Calatayud. Entre los veranos cdlidos y los frios inviernos, las estaciones equinoccia-
les suelen ser breves y con bruscos cambios de temperatura.

El viento es otro elemento destacado especialmente en el corredor central del Ebro. El sentido mds
frecuente es noroeste-sureste. Se trata del llamado "cierzo", viento frio y seco que aparece cuando
en el Mediterrdneo occidental se forma una borrasca, mientras el Atldntico oriental estd ocupado
por altas presiones. Puede presentarse en cualquier época del afo, pero su mayor ocurrencia es en
primavera. Otro viento caracteristico es el lamado "bochorno”, de sentido opuesto. Es menos fre-
cuente y mucho mds suave. Se trata de un viento seco y muy cdlido si sopla en verano (estacién en
la que es bastante frecuente) y templado y hUmedo si lo hace en el resto del aio. Estd relacionado
con la formacién de un drea de bajas presiones en el interior de la Peninsula o al oeste de la misma.

En la Tabla 11 se presentan las temperaturas medias por juntas de explotacién. Aunque estas me-
dias ocultan notables variaciones dentro de cada Junta (ver Figura 20 y Figura 21) se aprecia un
gradiente térmico en direccién noroeste-sureste, de manera que los regimenes mds templados y
suaves de influencia mediterrdnea, se identifican con el bajo Ebro y la cuenca del Matarraia, con
medias anuales en torno a los 15°C y medias invernales no inferiores a los 5°C. Para el conjunto de la
demarcacién, la temperatura media se sitia en torno a los 12,5°C.
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Tabla 11. Temperaturas medias por Junta de Explotacién [1980/81-2005/06]
Oct | Nov | Dic Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Aiho Méx. | Min,
mes | mes

JEN°®1 11.87| 7,08 4,42 368 4,55 748 873 12,56 16,24 18,79| 18,77| 1589| 10.87| 21,80| 0,96
JEN®2 11,54 6,82 4,24 348 430 7,19 8,50 12,26 16,37 19,12 19,10| 1591| 10.77| 22,28 0.66
JEn°3 11,05 6,14| 3,51 3,01 3,96 6,80 829 1221| 16,46/ 19,38 19,36| 1578 10,53| 23,04| -0.28
JENn° 4 12,01 6,90, 437 357\ 4,63 786 9,48 13,59 17,84 20,59| 20,33| 16,74| 11,53| 23,37| 0,82
JEN°5 12,47\ 7,37| 4,65/ 383 505 8,15 983 13,87| 1884| 21,95 21,58 17,51 12,13 24,80 1,12
JEN® 6 14,38| 8,97| 6,00 534 6,64 9.79| 11,64 1591 20,49| 23,45 23,16 19,35 13,80| 26,06| 2,06
JEn°7 14,54| 8,88 5791 5121 6,41 9,86 11,71 16,02| 20,74 23,83 23,46| 19,39| 13.86| 26,35 1,55
JEN°8 1420 895 6,06| 522 631 9.45| 11,28/ 15,43| 20,17| 23,34| 22,83| 18,98| 13,56| 25,59, 2,08
JEN°9 13,04 7,88 515 4,42| 535 8,43 10,08/ 14,15 18,78 21,98| 21,62\ 17,79| 12,43| 24,83 1,56
JEnN° 10 15,59 10,08| 6.,97| 6,29 7,50| 10,52| 12,44| 16,29| 21,02| 24,31| 24,00 20,31| 14,65| 27,28| 2,07
JEn° 11 16,77\ 11,40| 8,13| 7,38| 879 11,71 13,79| 17,48 21,90| 24,90| 24,92| 21,30 15,74| 27,76 3,73
JEN® 12 12,70 7,18 3,68 3,18| 4,76/ 8,12| 10,21| 1430 18,97| 22,09| 21,62 17,65 12,08| 24,46/ -0,39
JEnN° 13 12,82 7,35 385 335 48] 8.21| 10,35/ 14,43| 19.11| 22,09| 21,68| 17.76| 12,19| 24,46| -0,57
JEnN® 14 13,52| 8,10| 484, 4,29| 563 8,98 10,92 1500 19,74| 22,77 22,40 18,43| 12,92| 2523| 0,79
JEN° 15 13,43| 8,24, 520 4,66 579 896 10,59 14,77| 19,27 22,14| 21,87 18,19 12,80 24,72 1,64
JEN° 16 12,89| 7.92| 521 4,52 539 834 9.81| 13,78 17.,76| 20,32| 20,39| 17,19 12,00| 23,85 1,38
JENn° 17 12,45 7,65 504| 4,43| 513| 7,76 895 12,75 16,11 18,46/ 18,57 16,05 11,15 21,85 0,76
CH Ebro 13,09 7,88 488 422 541 857 1031 14,33| 18,82 21,75/ 21,49| 17,80 12,42
Garona 835 392/ 132 084 1,78 393| 560 9,05 1255 1521| 1491| 12,54, 7,53 18,45 -527
Figura 21. Distribucion mensual de la temperatura media anual (°C) [serie 1980/81-2005/06]
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Evapotranspiracion Potencial e Indice de Aridez

La evapotranspiracion evalta la cantidad de agua que pasa a la atmdsfera en forma de vapor de
agua a través de la evaporacién y de la tfraspiracion de la vegetacién. La Evapotranspiracion Po-
tencial (ETP) es la que se produciria si la humedad del suelo y la cobertura vegetal estuvieran en
condiciones éptimas. Su distribucién espacial en la DHE se muestra en la Figura 22.
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Figura 22. Distribucion de la evapotranspiracion potencial total (mm/ano).
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Fuente: “Caracterizacién de las variables meteorolégicas de interés hidrolégico de la cuenca del Ebro. Periodo 1900
2002" CHE-2005

El indice de Humedad o de Aridez (UNESCO, 1979) puede obtenerse como el cociente entre la
precipitacion y la ETP anual segin Penman, y conduce a la clasificacién del territorio, tal y como se
muestra en la Figura 23. Las regiones dridas no estdn representadas en la demarcacién (en Espaia
ocupan una extension reducida en parte de las islas Canarias y en el desierto de Tabernas en Al-
meria) pero la Depresidn del Ebro tiene caracteristicas semidridas. Las zonas subhUmedas orlan la
depresion a lo largo de las cordilleras de menor altitud. Finalmente, la zona himeda incluye la cao-
becera, la zona pirenaica y prepirenaica y las cotas mds altas del Sistema lbérico.

Por lo tanto, y como se aprecia en el mapa de clasificacién climdtica, en la demarcacién hidrogrd-
fica encontramos que las juntas de explotacion 1, 2, 3 y 17 son zonas humedas. Lo mismo ocurre
con las cabeceras de las juntas 4, 12, 13, 14, 15y 16. Gran parte de las juntas 4, 5, 6, 7,8, 9,10, 11y
12 se consideran subhUmedas, mientras que la Depresion del Ebro es, como ya se ha comentado,
semidrida.
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Figura 23. Mapa de clasificacién climatica seguin el indice de humedad o aridez de la UNESCO
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Evapotranspiracion real

La Evapotranspiracién Real (ETR) es la que se produce en las condiciones reales existentes, depen-
diendo por tanto, de la precipitacién, la temperatura, la humedad del suelo y del aire, del tipo de
cobertura vegetal del suelo y del estado de desarrollo de la misma.

En la DHE, la ETR media anual estd en torno a los 450 mm, equivalente a 38.336 hm3 (Tabla 12). Los
valores mdximos de ETR se dan en la cabecera del Ebro y sus afluentes de la margen izquierda, por
la presencia de masas forestales. Los valores minimos estdn por debajo de los 200 mm anuales y se
dan en las zonas no cultivadas de la depresidon del Ebro. Las estimaciones que se incluyen son en
régimen natural, es decir, sin considerar el riego de cultivos.

Tabla 12. Evapotranspiracion real (mm/aino) por Juntas de Explotacion [1980/81-2005/06] (en régimen
natural)
Zona Medic! arftmé- Méximo Minimo Desviacién tipica Coefi(fier}t’e ek | ceaiEEnE e
tica variacién sesgo

Juntan®1 476,60 588,54 386,77 42,90 0,09 0,47
Juntan®2 440,05 533,23 355,51 42,69 0,10 0,02
Juntan®3 439,03 533,50 346,41 48,54 0,11 0,01
Juntan® 4 430,16 561,23 341,35 60,81 0,14 0,79
Juntan®5 402,62 538,25 289,58 65,31 0,16 0,51
Juntan® é 378,80 547,88 266,21 75,32 0,20 0,79
Juntan®7 367,02 512,81 255,64 68,75 0,19 0,48
Juntan®8 383,33 501,61 273,69 66,98 0,17 0,55
Juntan®9 432,74 558,39 313,16 60,98 0,14 0,21
Juntan® 10 443,52 580,38 303,41 69,96 0,16 -0,24
Juntan® 11 421,37 557,79 308,22 75,74 0,18 0,28
Juntan® 12 448,66 551,30 319,73 49,91 0,11 -0,22
Juntan® 13 492,42 593,42 362,29 49,80 0,10 -0,26
Juntan® 14 457,65 577,32 344,14 52,92 0,12 0,10
Juntan® 15 465,70 558,43 372,63 47,83 0,10 0,08
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Tabla 12. Evapotranspiracién real (mm/aio) por Juntas de Explotacion [1980/81-2005/06] (en régimen
natural)

Zona Mediq i Méximo Minimo Desviacién tipica Coefigier!i,e e | CeEidliz el

tica variacién sesgo
Juntan® 16 528,04 631,58 459,68 42,28 0,08 0,44
Juntan® 17 520,11 592,19 458,62 31,06 0,06 0,21
CH Ebro 448,14 555,83 354,49 44,11 0,10 0,34
Garona 443,56 499,22 391,53 26,43 0,06 -0,22

En la Figura 24 se aprecia la distribucion de esta variable en la DHE.

Figura 24. Distribucién de la evapotranspiracion real total anual (mm/ano) [1980/81-2005/06] (en régimen
natural)
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Recarga al acuifero

En relacién a los recursos subterrdneos, y con cardcter general, en la actualidad se posee de un
aceptable —aungue desigual- conocimiento en lo que ataie a su evaluacion y a la infraestructura
requerida para su gestion eficaz e integrada en los sistemas de explotacién. No obstante, la meto-
dologia empleada vy el periodo al que se refieren las diferentes estimaciones son heterogéneos. La
procedencia de estas evaluaciones es diversa; en unos casos proceden de estudios realizados en el
marco del PIAS (Plan de Investigacion de Aguas Subterrdneas) o de actualizaciones de balances
posteriores; en otras, han sido establecidas por el Servicio Geoldgico del Ministerio o por los respec-
tivos servicios geoldgicos de algunas comunidades auténomas. En parte importante de los casos la
evaluaciéon disponible se remonta a los anos ochenta y estdn obtenidas con escasez de datos y
metodologias simplistas, por lo que requerian una revisidén actual. Las carencias de informacion son
mayores en dreas no aforadas de las cabeceras de las cuencas, generadoras de gran parte del
recurso subterrdneo de la demarcacién del Ebro.

Esto suponia un problema que debia ser solventando en el marco del nuevo PHCE, realizando nue-
vas estimaciones de los recursos para todas las masas de agua subterrdnea definidas en la demar-
cacién del Ebro utilizando metodologias homogéneas, adecuadamente validadas con los balan-
ces hidrometeorolégicos cldsicos en las zonas con informacién suficiente.
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El modelo SIMPA ha resuelto en parte estas carencias en cuanto a la cobertura de informacién
para todo el dmbito territorial de la demarcacién. No obstante, para el caso de aguas subterrd-
neas, este modelo no considera un aspecto tan relevante como es la variabilidad espacial de las
condiciones de recarga. Ha sido necesario elaborar una nueva metodologia para ajustar la eva-
luacion de la recarga subterrdnea utilizando el Método del NUmero de Curva. Con este método, la
infiltracion se evalla como el exceso de precipitacién sobre la escorrentia (ambas diarias), en fun-
cion de las condiciones de humedad previa en el suelo y de sus caracteristicas hidroldgicas.

Aplicando esta metodologia se obtiene un mapa de infilfracién por lluvia para toda la cuenca del
Ebro calculada para una serie de precipitacién diaria comprendida entre los anos hidroldgicos
1980/81 y 2005/06 (Figura 25).

Figura 25. Mapa de infiltracion en las masas de agua subterrdnea

-
SAN SEBASTIAN/DONOSTIA

Reifiosa : n . NN

Tasa de recarga (mm/ano)
i:‘! Masa de agua subterrinea
C3 <1

€3 10-5

50-100

88 100-200

88 200-400

®8 100-600

®8 c00-500

o >s00

100 km
1

En el Anejo Il se detalla la metodologia expuesta, los resultados obtenidos y su confrontaciéon con
otros métodos.

La estimacién de los recursos subterrdneos no se limita a los procedentes de la recarga directa de
las precipitaciones. Para completar la estimacién de los recursos naturales y los disponibles se han
de considerar otros términos del balance que en ocasiones resultan significativos, como son la infil-
tracién desde la red superficial, o las transferencias laterales entre masas de agua adyacentes. A
partir de estos sumandos se obtiene el recurso en régimen natural.

El recurso susceptible de explotaciéon es el denominado recurso natural disponible, que segun se
refiere en IPH (art. 5.2.4.1) es el recurso natural menos las necesidades ambientales. En una primera
aproximacién, y a falta de datos mds precisos, se ha atribuido el flujo interanual requerido para
conseguir y mantener los objetivos de calidad de las masas de agua del 20% del recurso natural
(IPH, 5.1.2.1.1.2).

La asignacién de estos términos de infiltraciéon de la red superficial y de transferencia lateral entre
masas de agua subterrdnea se ha realizado a partir de la documentacion previa en informes y es-
tudios hidrogeoldgicos diversos, a falta de estudios de mayor detalle.
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De este modo, el recurso natural disponible, es decir, descontando las servidumbres ambientales
que albergan las masas de agua subterrdnea, asciende a 2.496 hm3/ano, con el reparto por masas
de agua que se detalla enla Tabla 13.

Tabla 13. Recurso natural de las masas de agua subterrdneas
LEEE R Aportes|Recurso| Rec.nat. Recarga Aportes/Recurso| Rec.nat.
por , N " por 5 . "
Masa de agua lluvia de rios | natural |disponible Masa de agua lluvia de rios | natural |disponible
(hm?3/aio) (hm?3/aio)
001 Fontibre 17,3 20,0 37,0 30,0 ||054Saso de Bolea-Ayerbe 9.7 10,0 8,0
002 Padramo de Sedano y 055 Hoya de Huesca
Lora 76,5 77.0 61,0 7.8 8.0 6,0
003 Sinclinal de Villarcayo | 74,8 75,0 60,0 ||/056 Sasos de Alcanadre 10,6 11,0 8.0
004 Manzanedo-Ona 17,4 17,0 14,0 ||057 Aluvial del Gdllego 3.3 20,0 23,0 19,0
005 Montes Obarenes 058 Aluvial del Ebro: Zara-
12,6 13.0 10,0 goza 9.2 75,0 60,0
006 Pancorbo-Conchas 059 Lagunas de los mone-
de Haro 4,4 0.2 5.0 4,0 gros 0.0 0,0 0,0
007 Valderejo-Sobrén 20,3 20,0 16,0 ||060 Aluvial del Cinca 4,5 5.0 4,0
008 Sinclinal de Trevino 27.9 28,0 22,0 ||061 Aluvial del bajo Segre 7.8 8.0 6,0
009 Aluvial de Miranda de 062 Aluvial del medio Segre
Ebro 0.9 3.0 4,9 3.9 0.7 1,0 1.0
010 Calizas de Losa 64,3 64,0 51,0 ||063 Aluvial de Urgell 10,5 11,0 8,0
011 Calizas de Subijana 52,0 52,0 42,0 ||064 Calizas de Tarrega 2.7 3,0 2,0
012 Aluvial de Vitoria 7.7 8,0 6,0 ||065 Pradoluengo-Anguiano 6,3 2,0 8,0 7.0
013 Cuartango-Salvatierra | 15,4 15,0 12,0 ||066 Fitero-Amedillo 2.0 0,7 3.0 2,0
014 Gorbea 15,9 16,0 13,0 ||067 Detritico de Arnedo 2.4 5,0 4,0
015 Altube-Urkilla 13,4 13,0 11,0  ||068 Mansilla-Neila 12,7 13,0 10,0
016 Sierra de Aizkorri 15,0 15,0 12,0 ||069 Cameros 24,9 25,0 20,0
017 Sierra de Urbasa 245,3 245,0 196,0 |/070 ARavieja-Valdegutur 12,2 15,0 27.0 22,0
018 Sierra de Andia 85,9 86,0 69,0 ||071 Araviano-Vozmediano 3.1 23,0 18,0
019 Sierra de Aralar 072 Somontano del Mon-
94,9 95,0 76,0 cayo 24,8 5,0 30,0 24,0
020 Basaburda-Ulzama 073 Borobia-aranda de
112,7 113,0 90,0 Moncayo 4,5 5,0 4,0
021 Izki-Zudaire 074 Sierras paleozicas de La
1,5 2,0 1,0 Virgen y Vicort 2,1 2,0 2,0
022 Sierra de Cantabria 18,0 18,0 14,0 |075 Campo de Carifena 3.4 33,0 27,0
023 Sierra de Loquiz 076 Pliocuaternario de
36,4 47,0 83,0 67,0 Alfamén 4,1 4,0 3.0
024 Bureba 2,8 3.0 2,0 077 Mioceno de Alfamén 0.0 30,0 58,0 46,0
025 Alto Arga-alto Irati 220,7 221,0 177,0 ||078 Manubles-Ribota 4,8 5,0 4,0
026 Larra 1.7 12,0 9,0 079 Campo de Belchite 57 6,0 5,0
027 Ezcaurre-pena Telera 51,5 52,0 41,0 080 Cubeta de Azuara 0,9 1.0 1.0
028 Alto Gdllego 7.4 7.0 6,0 /081 Aluvial jalon-Jiloca 1.0 1,0 1.0
029 Sierra de Alaiz 19,6 20,0 16,0 ||082 Huerva-Perejiles 4,5 5.0 4,0
030 Sinclinal de Jaca- 083 Sierra paleozoica de
Pamplona 72,0 72,0 58,0 Ateca 1.3 1.0 1.0
031 Sierra de Leyre 27.1 27.0 22,0 084 Oriche-Anadén 2,6 3,0 2,0
032 Sierra Tendenera- 085 Sierra de Minana
Monte Perdido 97.5 98,0 78,0 2,6 3.0 2,0
033 Santo Domingo-Guara| 46,2 46,0 37,0 ||086 Paramos del alto Jaldn 26,5 27.0 21,0
034 Macizo axial pirencico| 85,7 86,0 69,0 |087 Gallocanta 1.4 1,0 1.1
035 Alto Urgell 4,3 4,0 3.0 088 Monreal-Calamocha 10,7 11,0 9.0
036 La Cerdanya 6,7 7.0 50 |089 Cella-ojos de Monreal 12,6 13,0 10,0
037 Cofiella-Turbdn 189,6 190,0 152,0 ||090 Pozonddn 8,6 22,0 17.0
038 Tremp-Isona 153.3 153,0 123,0 091 Cubeta de Olite 1.1 5,0 16,0 13.0
039 Cadi-port del Comte 33,6 34,0 27,0 ]|092 Aliaga-Calanda 40,3 40,0 32,0
040 Sinclinal de Graus 8,5 9.0 7.0 093 Alto Guadalope 3.5 4,0 3.0
041 Litera alta 15,7 16,0 13,0 ||094 Pitarque 34,6 35,0 28,0
042 Sierras marginales 095 Alto Maestrazgo
catalanas 29,0 29,0 23,0 25,9 26,0 21,0
043 Aluvial del Oca 3.8 4,0 3,0 |096 Puertos de Beceite 40,8 41,0 33.0
044 Aluvial del Tirén 1.3 1.0 1,0 |/097 Fosa de Mora 21,5 22,0 17.0
045 Aluvial del Oja 10,4 55,0 65,0 52,0 ||098 Priorato 2,0 0.5 3.0 2,0
046 Laguardia 1.6 2,0 1.0 ||099 Puertos de Tortosa 14,2 14,0 11,0
047 Aluvial del Ngjerilla- 3.2 3.0 3,0 ||100 Boix-Cardd 8.2 8.0 7.0
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Tabla 13. Recurso natural de las masas de agua subterraneas
EEEIEE Aportes|Recurso| Rec.nat. LT Aportes Recurso| Rec.nat.
Masa de agua “53{0 de rios | natural |disponible Masa de agua "53{0 de rios | natural |disponible
(hm?3/ano) (hm?3/ano)
Ebro
048 Aluvial de la riojo- 101 Aluvial de Tortosa
Mendavia 9.1 9.0 7.0 4,9 45,0 36,0
049 Aluvial del Ebro- 102 Plana de La Galera
Aragén: Lodosa-
Tudela 15.8 16,0 13,0 24,6 41,4 41,0 33,0
050 Aluvial del Arga medio 103 Mesozoico de La Gale-
772 7,0 6,0 ra 0,0 24,0 18,0 14,0
051 Aluvial del Cidacos 2,6 3.0 2,0 104 Sierra del Montsid 4,0 4,0 3.0
052 Aluvial del 105 Delta del Ebro
Ebro:Tudela-Alagon 10,6 11,0 8.0 3.6 | 4,0 3.0
|053 Arbas 8,1 8,0 6,0 Totales 2.692,00 268,8 3.127,9] 2.496,0

Las series asi obtenidas para el PHCE 2010 evalian una recarga profunda media anual de 2.692
hm3/a que junto con la escorrentia subsuperficial (hipodérmica) supone una recarga subterrdnea
total de 5.600 hm3/ano.

La recarga por lluvia muestra una importante variacion interanual (el coeficiente de variacion anual
es de casi el 30%), con valores mdaximos de 4.210 hm?® en anos lluviosos y minimos de 1.674 hm?® en
anos secos. En la Figura 26 se muestra la evolucion temporal de esta variable en el territorio de la

demarcacion.

Figura 26. Distribucién temporal de la recarga total anual (hm?) [periodo 1980/81-2005/06]
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La evolucidn piezométrica observada en los puntos de la red es un indicador de la variabilidad
espacial y temporal de la recarga en los acuiferos de la cuenca y de su grado de afeccidon. En la
Figura 27 se muestran los hidrogramas registrados en los piezdmetros mds representativos del com-
portamiento de los acuiferos de la cuenca.
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Figura 27. Distribucion espacial de la infiliracién/recarga total anual (mm/aino). Periodo 1980/81-2005/06
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Escorrentia

La escorrentia es la Idmina de agua que circula en una cuenca de drenaje, es decir, la altura en
milimetros de agua de lluvia escurrida y extendida dependiendo la pendiente del terreno. Normal-
mente se considera como la precipitacién menos la evapotranspiracion real y la infiltracion del

sistema suelo — cobertura vegetal.
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El modelo SIMPA proporciona las aportaciones mensuales en cada celda, cuyo acumulado puede
ser calculado para cualquier punto de la red de drenaje mediante un modelo de direcciones de
flujo, que también fue suministrado por el CEDEX. De esta manera, se han obtenido series mensuales
completas (1940/41 - 2005/06) en todos los puntos de la cuenca relevantes para la gestion de los
recursos (embalses actuales y futuros, captaciones y tomas), asi como en las estaciones de aforo.

No obstante, las coberturas de variables hidroldgicas y el modelo de direcciones presentaban al-
gunas limitaciones que ha sido necesario solventar (ver Anejo Il):

. La ausencia de datos para el territorio de la demarcacién perteneciente a Andorra y a Francia,
se ha solventado mediante un completado de series utilizando la aplicacién CHAC, del CEDEX,
a partir de los datos de las EA 9020. Carol en Puigcerda, 9021. Segre en Puigcerda, EA 9022. Vali-
ra en Seo de Urgell, EA 9023. Segre en Seo de Urgell y EA 9256. Segre en Isobol.

. El modelo de direcciones no drenaba una serie de recintos cuyas aportaciones, en realidad, si
afloran a la red hidrogrdfica, habiéndose identificado los puntos de afloramiento e incorporado
al cdlculo de acumulados.

Posteriormente, se llevd a cabo un contraste de las aportaciones SIMPA con los registros de las es-
taciones de aforo no alteradas en su régimen natural, series de entradas a embalse (también en
régimen no alterado) y con las series hidrolégicas del plan anterior. También se realizd un contraste
ulterior con la evaluacién de la recarga por infiltracion basado en el método del nimero de curva,
explicado anteriormente (aguas subterrdneas).

Los resultados de este andlisis, con el aval del criterio experto de los técnicos de la Oficina de Plani-
ficaciéon Hidrolégica, han aconsejado una correccidn de las series SIMPA en algunos puntos de la
red, fundamentalmente en aquellos para los que se disponia de buenos registros de control. En la
construccion de las series corregidas se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

. En el caso de que haya datos de aforo, se da validez a éstos, rellenando las series, en caso ne-
cesario, a partir de los valores del SIMPA, corrigiendo la desviacién de ésta mediante coeficien-
tes de paso mensuales.

. Se ha evaluado la coherencia en la evolucion temporal de las variables hidrolégicas, aseguran-
do gue las nuevas series mantengan un comportamiento semejante a la original SIMPA, al me-
nos en términos, de la variacién entre los periodos considerados.

. Enlos afluentes del Ebro, se han contrastado, en su caso, los registros de aforo de salida con los
resultados de la modelizacion en situaciéon actual. Con base en estos andilisis, ocasionalmente,
se han afectado las series por un coeficiente de cierre de balance (ver Anejo VI. Sistemas de
explotacion y balances).

. Se ha comprobado la coherencia de los resultados obtenidos con los caudales aforados en
estaciones clave del eje del Ebro (ejemplo en la Figura 28, Ebro en Tortosa).

Figura 28. Comparacién de series de aportaciones en la EA 9027. Ebro en Tortosa
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En la Tabla 14 se presentan las aportaciones mensuales, en régimen natural, en los principales

afluentes del Ebro y en diversas etaciones de aforo en el eje del Ebro.

Tabla 14. Aportaciones medias mensuales en régimen natural en los principales afluentes y puntos de control en el Ebro
(hm?) [1980/81-2005/06]

Cuenca de aportacién| Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total
Embalse del Ebro 12,63| 20,89 | 39.86| 3976| 3373| 4046| 3581 23,96 9,75 8,18 8,87 7,63| 281,54
Rudrén 2,24 4,86 8,34 10,79 10,45 8,91 11,21 8,31 5,00 2,67 1,70 1,27 75,75
Oca 4,27 7.19 13,28 16,90 14,02 15,30 18,86 12,85 9.29 5,72 4,55 3.20 125,42
Nela 19,64 32,77 73,24 80,21 59,94 70,51 69,86 41,21 17,60 9.91 8,07 6,88 489,86
Jerea 5,58 12,31 20,07 23,80 18,70 17,97 18,71 10,46 514 1,94 1,92 1,19 137,78
Molinar 0,47 0,65 0,76 0,91 0,98 0,84 1.14 0,76 0,61 0,51 0,49 0,38 8,50
Ebro en Palazuelos 51,54 89,38 | 171,58 | 192,02| 157,61 | 171,17 | 17558 | 113,23 57,98 36,38 31,52 25,29 | 1.273,29
Purén 0,61 1,14 1,51 1.83 2,05 1,68 1.83 1,41 0,92 0,52 0,48 0,31 14,30
Omecillo 3.29 6,87 11,45 13,24 11,76 11,83 9.25 5,54 2,36 1,73 1,60 1,70 80,62
Oroncillo 1,06 1,39 2,46 3,31 3,45 4,07 4,08 2,27 1,70 1.17 0,93 0,84 26,74
Ebro en Miranda 57,77 | 100,78 | 189,59 | 213,58 | 178,36 | 191,94 | 194,65| 12521 64,97 41,14 35,74 29,02 | 1.422,73
Bayas 6,93 14,56 25,62 28,64 21,07 22,28 28,68 13,98 4,65 2,66 3.25 1,39 173,73
Zadorra 26,05 46,03 77,71 84,02 72,52 68,64 74,87 49,71 26,76 16,65 14,06 12,23 569,23
Inglares 1,28 2,51 3,46 3.74 3.28 2,80 3.21 2,34 1,37 0,66 0,42 0,41 25,49
Tirbn 16,39 28,05 40,46 40,06 33,24 37,66 50,26 44,59 20,74 9,12 8,30 5,60 334,48
Najerilla 21,33 35,19 48,78 44,41 32,40 36,83 43,17 37,02 17,42 10,42 10,08 92.11 346,17
Iregua 10,17 17,92 23,01 20,93 16,68 18,41 21,23 21,01 11,66 6,79 5,51 4,64 177,97
Leza 1,63 2,33 4,82 6,14 5,79 7.85 10,78 12,30 8,47 3,98 2,31 2,01 68,41
Linares 1,73 2,89 3.88 4,25 3,67 2,99 3,93 2,11 1,23 0,49 0,40 0,54 28,10
Ega 12,19 28,13 49,19 52,03 56,18 45,08 46,60 31,63 17.19 9,86 8.81 517 362,06
Cidacos 1,79 3,85 6,74 7.76 6,39 7.83 9.93 8,29 5,12 1,94 1,03 1,03 61,70
Arga 68,51 | 106,96 | 182,81 | 18540| 157,44 | 154,80| 169,95 95,78 46,84 34,00 32,02 33,93 | 1.268,45
Aragén (inc. Arga) 231,43 | 327,73 | 513,16 | 482,33 | 400,67 | 401,95| 473,72| 328,31 | 178,49 | 103,60 79,23 98,29 | 3.618,93
Alhama 3.60 6,08 8,86 10,49 8,66 7,92 12,36 1117 8,65 3,49 2,22 2,16 85,65
Ebro en Castejon 397,59 | 623,54|1.005,18 |[1.011,09 | 849,67 | 862,14 988,39 | 69890 | 37511 | 21532 | 17525| 17513 | 7.377,29
Queiles 2,04 3,25 3,47 4,15 3.70 3,69 6,97 4,63 3,96 2,70 2,14 2,69 43,38
Huecha 1,59 1,88 2,05 2,45 1,99 1,59 2,98 2,86 2,04 1,37 1,05 1,56 23,41
Arba de Luesia 15,82 15,73 19,41 21,15 17,88 15,35 20,08 13.76 8,03 1,92 2,63 8,07 159,84
Jalén 34,27 35,90 38,57 43,43 37,77 37.24 46,27 48,66 43,58 31,59 29,28 31,06 457,62
Huerva 1,55 1,49 2,55 4,16 3.18 3,46 4,75 5,37 3.95 2,96 2,48 1,89 37,79
Gdllego 95,01 | 106,95| 108,44 96,61 67,39 78,56 96,68 113,77 90,25 57,98 43,53 52,89 | 1.008,06
Ebro en Zaragoza 453,62 | 683,01 |1.071,16|1.085,74 | 913,85 922,74|1.069,45| 772,34 | 43528 | 254,32 | 211,66 | 221,95| 8.095,11
Aguasvivas 2,57 2,43 2,72 3,48 2,95 2,43 3.21 4,46 3,18 2,35 2,37 2,23 34,39
Martin 4,50 3.91 3,71 4,91 3.46 3.71 5,37 7.52 5,57 3,71 3,81 3,77 53,94
Regallo 0,67 0,34 0,34 0,62 0,25 0,25 0,73 0,78 0,60 0,26 0,29 0,31 5,45
Guadalope 19,26 10,87 9,48 12,09 8,85 10,70 14,29 17,05 12,39 9,02 8,58 8,20 140,77
Segre (inc. Cincay

Nogueras) 402,75| 450,73 | 416,59 | 421,61 | 266,45 332,57 | 461,06| 66588 | 592,97 | 36581 | 27526 | 316,17 | 4.967,84
Cinca (inc. Esera) 206,01 | 212,34| 193,79 | 188,16 | 120,90 | 143,25| 208,22 | 303,44 | 264,49 | 137,36 85,53 | 125,12| 2.188,61
Esera 54,29 56,86 50,12 45,20 30,12 38,56 59,33 93,81 90,12 48,38 28,37 39,77 634,92
Noguera Ribagorzana 36,27 36,49 38,21 40,65 30,21 33,39 46,67 56,49 64,26 69,00 60,17 57,14 568,96
Noguera Pallaresa 73,86 93,65 90,24 96,61 55,28 69,74 87,48 | 119,86| 133,69 93,12 71,30 70,99 | 1.055,82
Matarrana 14,33 10,63 8,16 10,75 8,77 10,12 12,69 14,56 7.79 3,47 2,30 2,93 106,49
Ciurana 6,55 4,20 4,22 4,99 2,94 3,54 3.79 4,34 2,94 1,52 1,32 2,23 42,57
Ebro en Tortosa 1.011,69 [1.283,39 |1.635,04 |1.655,78 |1.284,21 |1.374,41 |1.680,29 |1.615,31 |1.161,17 | 705,39 | 55509 | 617,92 |14.579,69
Ebro (desembocadura)|1.015,84 |1.288,05 [1.639,48 |1.660,30 |1.288,09 |1.377,97 |1.684,31 |1.619,62 1.164,60 | 707,94 | 557,11 | 619,97 |14.623,29
Ebro (serie SIMPA) 1.209,71 [1.447,95|1.610,58 |1.542,94 |1.226,47 |1.227,64 |1.547,46 |1.470,32 |1.131,62 | 727,57 | 654,52 | 757,92 |14.554,71
Garona parte espanola 55,76 58,50 50,34 46,50 30,59 34,12 50,97 59.82 50,97 36,55 49,35 50,98 574,45

Como se aprecia en la tabla anterior y en la Figura 29 el resultado para el conjunto de la cuenca
del Ebro es muy similar en términos anuales, aunque con ciertas diferencias en la distribucidén esta-
cional. Asi, tanto el méximo primaveral como el estiaje son mds acusados en la serie corregida.
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Figura 29. Comparacion de series de aportaciones en régimen natural en la EA 9027. Ebro en Tortosa
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Con todo esto, la aportacién total de la red fluvial de la cuenca hidrogrdfica del Ebro es de unos
172 mm/ano (del orden de un 28 % de los 615 mm/ano de precipitacion total), de los que, de
acuerdo a los resultados del modelo SIMPA, aproximadamente un 49% proviene de la escorrentia
superficial directa, y el restante 51% de la escorrentia subterrdnea. En la cuenca del Garona, la
escorrentia total promedia 580 mm anuales, lo que representa un 56% de la precipitacion media.

Dentro de la distribucion temporal infraanual y para el conjunto de la cuenca, los valores méximos
del orden de los 18 mm/mes se producen en los meses de diciembre, enero y abiril, y los valores
minimos, inferiores a 8 mm/mes, en agosto. En la Figura 30 se representa la distribucién espacial de
la escorrentia total anual (método SIMPA).

Figura 30. Distribucion espacial de la escorrentia total anual segin el modelo SIMPA (mm/ano), periodo
1980/81-2005/06
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Fuente: SIMPA original

I.4.2. ESTADISTICOS DE LAS SERIES HIDROLOGICAS EN LA DEMARCACION

Con el fin de realizar una adecuada evaluacion cuantitativa y cuadlitativa de los recursos hidricos, se
describe a continuacion la estadistica hidroldégica sobre precipitaciones, evaporaciones y esco-
rrentia. Una informacién mds detallada se encuentra en el Anejo |l

Como indica el apartado 2.4.4 de la IPH, se han recogido de forma sintética las principales carac-
teristicas de las series de variables hidroldgicas en los sistemas de explotacion, asi como en el con-
junto de la demarcacion hidrogrdfica. Para las series de precipitaciones y aportaciones anuales se
han indicado los valores minimo, medio y mdximo, los coeficientes de variaciéon y de sesgo vy el pri-
mer coeficiente de autocorrelacion.

Asimismo, y con objeto de conocer la distribucién infraanual de los principales flujos, se han indica-
do los valores medios de precipitacion, evapotranspiracion potencial y real, recarga a los acuiferos
y escorrentia total para cada mes del aino en cada sistema de explotacién y en el conjunto de la
demarcacion.

Ademds de la media aritmética, mdximo y minimo de la serie, se han determinado la desviacion
tipica, el coeficiente de variacién, el coeficiente de sesgo y el 1er coeficiente de autocorrelacion,
pardmetros estadisticos cuyos conceptos se definen a continuacion:

Desviacioén tipica (o). Representa el alejamiento promedio de los registros sobre la media aritmé-
tica del conjunto de la serie. Se define como la raiz cuadrada de la media aritmética de las
desviaciones con respecto a la media elevadas al cuadrado:

Coeficiente de variacién (Cv). Se define como cociente entre la desviacion tipica y la media
aritmética, de tal modo que cuanto mds se acerca el valor del Cv a 0 mds regular es la serie:

O

CV ==
X

Coeficiente de sesgo. El coeficiente de asimetria de Fisher, representado por yi, se define como
H3

V1= ~3 donde ps es el tercer momento en tomo ala media y o es la desviacion estandar.
o)

Determina el grado de asimetria, de manera que si el yi1 tiene un valor positivo se dice que la dis-
tribucién es sesgada a derecha o que tfiene tiene sesgo positivo y, a la inversa, si tiene un valor
negativo que es sesgada a izquierda o que tiene sesgo negativo.

1er coeficiente de autocorrelaciéon (). Dada una secuencia temporal de n datos xi...xn, €s el
coeficiente de correlacién de n-1 parejas de datos contiguos (xi, x2), ( X2, X3), ...[ Xn-1. Xn). En €l ca-
so de las aportaciones, un valor alto se asocia a un nivel significativo de regulacién natural.

Todas estas variables se han calculado tanto para la serie completa o histérica 1940/41-2005/06
como para el periodo comprendido entre los anos hidroldgicos 1980/81-2005/06. En las cuatro ta-
blas siguientes (14 a 17), se muestran los estadisticos de las series de precipitacién (mm/ano) y apor-
tacién total (hm3/ano) de la demarcacion, por Juntas de Explotacion.
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Tabla 15. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/ano). Serie 1940/41-2005/06

Media o - Desviacién | Coeficien- | Coeficien- ;i::\:;eg;

aritmética T Tl tipica k.e d?, B autocorre-

variacién sesgo lacion
1. Cabecera del Ebro 685,2 8771 4789 93,617 0,137 0,003 0,083
2. Najerilla y Tirdn 759.2 1.015,5 541,1 123,411 0,163 0,074 0,070
3. Iregua 661,4 963,0 472,5 107,799 0,163 0,283 -0,008
4. Afluentes Ebro de Leza a Huecha 515,8 787.,5 364,5 98,570 0,191 0,792 -0,045
5. Jalén 4472 6489 289,2 88,440 0,198 0,421 -0,090
6. Huerva 423,0 695,6 268,1 95,654 0.226 0,722 -0,064
7. Aguas Vivas 405,1 596,2 260,1 85,108 0,210 0,463 -0,046
8. Martin 434,8 672,4 268,0 99.072 0,228 0,696 0,051
9. Guadalope 487 .4 740,2 340.4 93.775 0,192 0,755 -0,001
10. Matarrana 504,6 813.,6 311.8 114,301 0,226 0,505 -0,071
11. Bajo Ebro 488,3 860.,5 320,6 118,452 0,243 0,753 -0,105
12. Segre 668,4 921.8 397.4 112,857 0,169 0,083 -0,025
13. Esera y Noguera Ribagorzana 757.7 1.045,9 464,8 129,497 0,171 0,143 0,043
14. Gallego y Cinca 688,7 995.9 426,9 127,228 0,185 0,280 0,057
15. Aragdn y Arba 7233 998,1 470,1 117,199 0,162 0,241 -0,007
16. Irati. Arga y Ega 971.0 1.361,8 693,9 145,187 0,150 0,251 0,049
17. Bayas, Zadorra e Inglares 902,9 1.170,6 599.3 136,945 0,152 -0,038 -0,028
Cuenca del Ebro 641,2 8171 451,5 91,645 0,143 0,354 -0,009
Garona 1.023,7 1.624,6 686,7 169,126 0,165 0,751 0,385
Llivia 669,2 936,4 3955 119,579 0,179 -0,033 0,463
Tabla 16. Estadisticos bdsicos de las series anuales de precipitacion (mm/ano). Serie 1980/81-2005/06

Media e - Desviacién | Coeficien- | Coeficien- ;ieerr‘:izeg:e

aritmética Naxmg MTime tipica t? d?, =B autocorre-

variacién sesgo lacién

1. Cabecera del Ebro 656,1 877.1 4789 93,597 0,143 0,416 -0,291
2. Najerilla y Tirdn 753.3 959.3 541,1 118,187 0,157 -0,112 -0,196
3. Iregua 667,5 867.8 472,5 116,333 0,174 0,149 -0,188
4. Afluentes Ebro de Leza a Huecha 508,2 782,7 364,5 110,464 0,217 1.174 -0,029
5. Jalén 434,6 645,3 296,2 91,328 0,210 0,885 0,095
6. Huerva 402,6 622,2 268,1 96,256 0,239 0,993 0,054
7. Aguas Vivas 382,2 565,5 260,1 82,148 0,215 0,759 0,097
8. Martin 406,9 578,0 282,8 81,960 0,201 0,757 0,170
9. Guadalope 480,9 645,1 3448 85,128 0177 0,306 0,184
10. Matarraia 501.,8 709.5 311.,8 99,227 0,198 -0,010 0,064
11. Bajo Ebro 468,0 665,1 327.5 97,440 0,208 0,299 -0,052
12. Segre 637,4 853,1 397.4 101,452 0,159 0,287 0,102
13. Esera y Noguera Ribagorzana 7271 960,9 464,8 105,598 0,145 0,208 0,066
14. Gallego y Cinca 653,3 868.,8 426,9 111,381 0,170 0,459 -0,194
15. Aragdn y Arba 698,0 932,2 470,1 111,693 0,160 0,128 -0,295
16. Irati. Argay Ega 940,4 1.263,8 693,9 146,750 0,156 0,153 -0,283
17. Bayas, Zadorra e Inglares 873.0 1.146,9 599.3 137,926 0,158 0,185 -0,245
Cuenca del Ebro 617.8 8171 451,5 84,791 0,137 0,661 -0,149
Garona 1.031.3 1.624.,6 686,7 207,907 0,202 1,025 0,624
Llivia 659,1 820,6 434,6 95,025 0,144 -0,442 0,636
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Tabla 17. Estadisticos basicos de las series anuales de aportacion (hm3/ano). Serie 1940/41-2005/06
Media . - Desviacién | Coeficien- | Coeficien- ;i:rc:tzeg;
aritmética e bl tipica kf‘ d?, BEE autocorre-
variacion sesgo lacion
1. Cabecera del Ebro 1.758,2 3.166,0 686,8 538,3 0,306 0,355 0,160
2. Ngjerilla y Tirén 724,4 1.267,1 269,3 236,6 0,327 0,370 0,091
3. Iregua 180,1 3252 85,6 63,0 0,350 0,607 0,135
4. Afluentes Ebro de Leza a Huecha 322,9 8428 119,0 156,9 0,486 1,222 0,094
5. Jalén 509,2 1.209.6 230,3 214,4 0,421 1,004 0,213
6. Huerva 41,5 102,2 17.6 20,6 0,496 1,468 0,091
7. Aguas Vivas 37.7 114,9 17.4 20,7 0,549 1.831 0,024
8. Martin 65,4 268,3 27,7 38.6 0,590 2,748 0,081
9. Guadalope 167.8 472,4 57,9 82,1 0,489 1,186 -0,006
10. Matarrana 118,5 312,7 27,2 73,2 0,618 0,890 -0,008
11. Bajo Ebro 197.9 636,0 60,3 114,4 0,578 1,492 0,096
12. Segre 2.409.3 4.129,5 1.049.3 707.3 0,294 0,247 0,197
13. Esera y Noguera Ribagorzana 1.405,8 2.447,3 639,4 429.,8 0,306 0.417 0,280
14. Gallego y Cinca 2.835,6 4.981,9 1.081,0 947.9 0,334 0,369 0,141
15. Aragdn y Arba 1.748,3 3.121,6 727,0 5755 0,329 0,310 0,228
16. Iratfi. Arga 'y Ega 3.095,6 5.772,3 1.100,7 969.,9 0,313 0,301 0,381
17. Bayas, Zadorra e Inglares 829,7 1.343,9 3722 242,1 0,292 0,152 0,103
Cuenca del Ebro 16.448,1 27.486,3 8.175,3 4.361,7 0,265 0,285 0,262
Garona 324,5 605,4 176,1 79,6 0,245 0,657 0,405
Tabla 18. Estadisticos basicos de las series anuales de aportacion (hm3/ano). Serie 1980/81-2005/06
Media - - Desviacién | Coeficien- | Coeficien- ::;rftc;ecfii-e
aritmética LTS Skline tipica i? d?, e autocorre-
variacion sesgo lacién

1. Cabecera del Ebro 1.553,6 2.398,4 686,8 455,9 0,293 -0,094 -0,319
2. Najerilla y Tirdn 680,6 1.062,7 2693 215,2 0,316 0,169 -0,263
3. Iregua 178,0 309.,2 93,7 60,5 0,340 0,562 -0,233
4. Afluentes Ebro de Leza a Huecha 291.6 842,8 119,0 180,1 0,617 1,684 0,056
5. Jalén 457,6 1.209.6 230,3 238.8 0,522 1,823 0,248
6. Huerva 37.8 102,2 17.6 22,8 0,603 1,807 0,205
7. Aguas Vivas 34,4 88,4 17.4 20,5 0,595 1,872 0,094
8. Martin 53,9 133.4 27,7 28,0 0,519 1,749 0,175
9. Guadalope 146,2 307.4 57,9 72,9 0,499 0,720 0,125
10. Matarrafa 106,5 259,3 31,0 63,0 0,592 0,851 0,020
11. Bajo Ebro 169,7 355,2 60,3 85,7 0,505 0,768 -0,080
12. Segre 2.210,3 3.932,9 1.124,8 657.3 0,297 0,838 0,306
13. Esera y Noguera Ribagorzana 1.203,9 1.715,8 797.3 290,5 0,241 0,665 0,083
14. Gallego y Cinca 2.561,7 4.463,9 1.224,2 866.,9 0,338 0,741 -0,206
15. Aragén y Arba 1.599.8 2.693,0 728,4 566,6 0,354 0,359 -0,256
16. Irati. Arga 'y Ega 2.569,1 3.789.8 1.100,7 726,8 0,283 -0,171 -0,101
17. Bayas, Zadorra e Inglares 768.,4 1.170,5 3722 217.5 0,283 0,095 -0,338
Cuenca del Ebro 14.623,3 24.019,0 8.402,5 3.833,1 0,262 0,592 -0,236
Garona 323,0 605,4 186,5 97.4 0,302 1,042 0,550

Los coeficientes de variacién denotan la mayor irregularidad de las precipitaciones y aportaciones
en las cuencas medias y bajas de la margen derecha. Los coeficientes de sesgo, marcadamente
positivos en estas cuencas, indican una mayor frecuencia de anos secos que humedos. Por ofra
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parte, la comparaciéon de ambas series muestra descensos de la desviacién tipica proporcionales a
los de las medias, de manera que el coeficiente de variacion se mantiene en niveles similares.

Adicionalmente, en la Tabla 19 se ofrecen algunos estadisticos representativos de las series de apor-
taciones en régimen natural de los principales afluentes y de algunos puntos de control en el gje del

Ebro.
Tabla 19. Estadisticos bdsicos de las series anuales de aportacion en los principales afluentes y puntos de control en el Ebro
(hm?)

Media Media | Varia- [1980/81-2005/06]
Cuenca de aportacién| serie serie cic")n Minimo | Fercentil Percentil| Percentil | Percentil | Percentil | | . . | Desv. \(/:a?'iec: " | Coef.

larga corta | series 1% 5% 10% 25% 50% tipica | "o | Sesgo
Embalse del Ebro 341,40 281,54 | -17,5% | 137,78 | 151,99 | 194,82 195,93 232,95 270,54 410,89 73,03 | 0,259| 0,184
Rudrén 82,08 7575| -7.7% 19,50 20,77 26,06 32,90 50,74 71,08 139,95 35,10 0,463| 0,320
Oca 137,29 12542 | -8,6% 43,00 43,85 47,74 59,01 90,95 114,45 209,83 50,22 | 0,400| 0,023
Nela 546,23 489,86 | -10,3% | 205,19 | 206,01 219,35 268,52 413,58 485,45 817,38 | 158,76 | 0,324| 0,132
Jerea 163,78 137,78 | -15,9% 50,95 54,61 66,39 69,30 117,23 143,26 208,34 42,68 | 0,310| -0,455
Molinar 9.10 8,50 | -6,5% 4,64 4,83 5,40 5,50 6,21 8,08 16,35 2,79 | 0328 0,984
Ebro en Palazuelos 1.448,62 | 1.273,29 | -121% | 552,06 | 570,21 666,71 801,00 | 1.094,80 | 1.280,03 | 1.970,02 | 369,00 0,290| -0,061
Purén 16,17 14,30 | -11,6% 5,92 6,26 7,28 7.47 11,00 13,53 25,00 535| 0374| 0,599
Omecillo 89,80 80,62 | -10.2% 32,59 32,81 33,53 34,74 63,25 80,26 145,80 30,51 | 0,378| 0,241
Oroncillo 27,03 26,74 -1,1% 4,89 5,69 8,61 11,09 18,64 26,65 51,00 12,00 | 0,449 | 0,157
Ebro en Miranda 1.613,17 | 1.422,73| -11,8% | 618,31 636,65 | 731,96 865,57 | 1.238,44 | 1.427,08 | 2.185,69 | 411,48 | 0,289 | -0,111
Bayas 198,92 173,73 | -12,7% 74,56 76,80 87,60 104,10 127,28 160,67 354,90 66,03 0380| 0,926
Zadorra 604,29 569,23 | -58% | 236,56 | 24545| 27553 339,41 457,33 580,12 871,16 | 173,54| 0,305| -0,140
Inglares 26,50 2549 | -38% 11,79 12,13 13,15 14,46 19,29 27,68 39,74 7,54 | 0,296 | -0,285
Tirbn 348,31 334,48 | -40%| 110,84| 130,57| 189,88 204,10 247,46 350,65 598,31 | 111,61 | 0,334 0,165
Najerilla 376,04 346,17 | -7.9% | 158,42 | 16509 | 189,07 218,44 283,30 323,68 582,27 | 111,34 0,322| 0,463
Iregua 180,14 17797 | -1.2% 93,74 93,94 96,72 110,26 132,42 170,17 309,15 60,55| 0,340| 0,562
Leza 74,99 68,41 | -8,8% 20,07 20,34 22,22 25,70 40,53 52,52 235,88 50,921 | 0,744| 2,013
Linares 28,69 28,10 -2,1% 7.80 8,50 10,93 11,99 13,81 28,49 68,18 1556 | 0,554| 0,826
Ega 436,86 362,06 | -17,1% | 153,77 | 159,62 | 182,12 215,86 283,85 370,82 656,58 | 118,77 | 0,328| 0,400
Cidacos 72,92 61,70 | -15,4% 17,37 18,15 21,51 25,60 30,45 52,15 181,42 41,65| 0,675| 1,568
Arga 1.572,44 | 1.268,45| -19.3% | 511,40 | 533,73 | 627,18 763,65| 1.099,80| 1.211,20| 1.879,20 | 363,73 | 0,287 | -0,250
Aragdn (inc. Arga) 4.202,81 | 3.618,93 | -13,9% | 1.653,06 | 1.703,56 | 1.858,81 | 2.261,93 | 3.034,21 | 3.516,83 | 5.283,95|1.012,02| 0,280 | -0,186
Alhama 94,58 85,65 | -9.4% 37,18 37,33 38,18 40,21 43,56 61,63 276,91 62,89 | 0,734 1924
Ebro en Castejon 8.367,98 | 7.377,29 | -11,8% | 3.553,97 | 3.594,89 | 3.899,21 | 5.067,59 | 6.331,23 | 7.228,69 (11.371,62|1.982,12| 0,269 | 0,007
Queiles 45,37 43,38 | -4,4% 21,50 21,52 21,68 22,30 23,90 28,55 170,82 37,74 0870| 2,709
Huecha 24,88 2341 | -59% 10,59 10,64 10,86 11,16 12,20 14,71 83,93 19,52 0,834| 2,144
Arba de Luesia 175,57 159,84 | -9,0% 35,80 35,93 37,31 53,21 72,53 120,63 418,96 | 11820| 0,739 | 1,171
Jalén 509,23 457,62 | -10,1% | 230,31 234,94 | 249,48 257,44 306,28 390,48 | 1.209,62 | 238,81 | 0,522 1,823
Huerva 41,55 37,79 | -9.0% 17,64 17,73 18,19 20,38 24,76 30,54 102,18 22,78 | 0,603 | 1,807
Gdllego 1.077,71 | 1.008,06 | -6,5% | 480,78 | 497,96| 551,49 646,98 773,59 942,10 | 1.692,99 | 327,90| 0,325| 0,545
Ebro en Zaragoza 9.163,91 | 8.095,11 | -11,7% | 3.912,23 | 4.039,70 | 4.567,44 | 5.579,24 | 6.744,41 | 7.936,75|13.380,37 |2.260,54 | 0,279 | 0,332
Aguasvivas 37,70 3439 | -88% 17,40 17,55 18,80 21,27 23,12 25,76 88,44 20,45| 0,595| 1,872
Martin 65,44 53,94 | -17,6% 27,70 28,09 29,63 30,78 36,36 46,65 133,35 28,00 | 0,519| 1,749
Regallo 7.55 545 -27.8% 1.89 1,95 2,13 2,14 2,41 3.75 25,58 518| 0950 2,778
Guadalope 160,24 140,77 | -121% 55,31 55,95 60,08 68,31 84,34 123,46 281,87 69,35 0,493 | 0,655
Segre (inc. Cincay
Nogueras) 5.572,99 | 4.967,84| -10,9% | 2.665,54 | 2.840,78 | 3.370,11 | 3.555,71 | 3.989,88 | 4.679,82| 8.370,53 |1.412,78 | 0,284| 0,890
Cinca (inc. Esera) 2.523,56 | 2.188,61 | -13,3% | 1.176,76 | 1.230,26 | 1.393,38 | 1.489,32 | 1.674,37 | 2.053,70 | 3.700,28 | 704,91 | 0,322| 0,852
Esera 765,67 634,92 | -17,1% | 433,30 | 438,42 | 454,23 462,98 488,38 595,90 976,07 | 16580 | 0,261 0,703
Noguera Ribagorzana 640,11 568,96 | -11,1% | 363,98 | 373,25| 402,98 426,76 457,40 534,25 863,93 | 137,94| 0,242| 0,609
Noguera Pallaresa 1.137,95| 1.05582| -72%| 557,94 568,47 | 630,34 744,25 867,32 | 1.023,53 | 1.830,71 | 291,54 0,276 | 0,671
Matarrana 118,51 106,49 | -10,1% 31,00 31,51 33,53 36,07 53,65 97,10 259,30 63,04 0,592| 0,851
Ciurana 43,97 4397 | -3.2% 14,78 15,38 17,66 19,31 24,75 36,48 100,52 23,06 | 0,542| 0,992
Ebro en Tortosa 16.393,72 [14.579,69 | -11,1% | 8.340,54 | 8.490,41 | 9.238,48 |10.324,47 [12.018,01 |13.605,08 [23.916,49 |3.822,81 | 0,262 | 0,579
Ebro desembocadura [16.448,09 |14.623,29 | -11,1% | 8.402,55 | 8.546,75 | 9.288,50 [10.376,24 |12.032,17 [13.630,17 |24.018,95 |3.833,09 | 0,262| 0,592
Garona 570,17 574,45 0.8% | 38252| 39876| 447,75 452,09 487,36 546,37 904,921 | 118,10 0,206 | 1,025

Tal y como se puede observar en las tablas anteriores, las aportaciones medias en régimen natural
para el conjunto de la cuenca ascienden a 16.448 hm3/ano en el periodo 1940/41-2005/06 y a
14.623 hm3/ano en el periodo 1980/81-2005/06, lo que ha puesto de manifiesto una sensible reduc-
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cién de las aportaciones en los Ultimos decenios (11,1% al nivel de cuencal). En el periodo 1980/81-
2005/06 las aportaciones globales han variado entre un mdéximo de 24.019 hm?3 (ano 1987/88) y un
minimo de 8.403 hm3 (afo 2001/02).

Por ofra parte, las cuencas de la margen derecha son las que presentan mayor irregularidad en sus
aportaciones. Los valores mds altos del coeficiente de variacion de las series de aportaciones anua-
les del periodo 1980/81-2005/06 se dan en las cuencas de los afluentes del Ebro del Leza al Huecha,
del Huerva, del Aguas Vivas y del Matarrana. Por otra parte, es destacable que la cuenca del Ebro
en su conjunto es menos iregular que cualquiera de sus subcuencas.

En la Tabla 20 se indica la distribucién intfraanual de los principales flujos, indicdndose los valores
medios de precipitacion, evapotranspiracién potencial y real, recarga a los acuiferos y escorrentia
total para cada mes del aio en el conjunto de la demarcacién!’.

Tabla 20. Evoluciéon media mensual de las principales variables hidrolégicas para la cuenca del Ebro
1940/41 - 2005/06 (mm) 1980/81 - 2005/06 (mm)
Fuente: SIMPA Fuente: SIMPA
E Esco- E Esco-
- Evapotr. SCOMM | Esco- | rrentia - Evapotr. SCOM. | Esco- | rrentia
Precipi- Evapotr. Recar- |subterrd % total Precipi- [Evapotr. Recar- subterrad % total
tacién | real | POieM ga | tema- Ll tacién | real | POieM ga | terrd- Ll
cial nea real | (corr.) cial nea real | (corr.)

oct | 6339| 3258| 4523| 7.47| 27| 1385| 1217| | 66,49| 3279| 4520| 7,73| 592| 1428 11,95
nov | 61,06] 2035 2303| 882 742 1681] 1595 | 6434| 2053 2291| 917 730| 17.12| 1516
dic 59,73| 1420| 1496| 9.83| 843| 1899| 19.96| | 5705| 14,30| 1508| 9.64| 843| 19,08 19,29
ene | 51,52 1600 17,09| 936 894| 1895| 21,08| | 4679| 1597| 1721| 887| 866 1830| 1954
feb 43,47 | 26,54| 29.48| 839| 887| 1676| 18,66| | 3959 | 2648| 29.64| 7.44| 837| 1458| 1516
mar | 4720| 41,73| 5025| 905 885 17,80| 1992 | 3931| 40,67 51,15| 7.41| 803| 1458| 1622
abr | 61,80| 5386| 7006| 1033| 9,.30| 19.60| 21,57| | 63,44| 5359| 70,20| 10,15| 859 1834 19,82
may | 70,83 6580 91,46| 10,12| 9.55| 19,84 2194 | 6849 6513 9191 919 888 1743 19,06
jun 5298| 62,84|116,88| 592| 852| 1519| 1659 || 47,68| 5893|119,13| 500| 7.74| 13,50| 13,71
jul | 32,54 42,65 132,16| 280| 670| 9.59| 9.64| | 32,14| 403613349 263 610 868| 833
ago | 4039| 3879|11586| 333| 557| 856| 751|| 3838| 3661|11680| 307| 511 776 656
sep | 5625 4321| 7936| 514| 549| 985| 857 | 5410| 42,78| 7955 4,63| 502 897| 7,30
Afo | 641,17| 458,54 | 785,83 | 90,56 | 93,91|185,79 | 193,56 | | 617,80 | 448,14 | 792,28 | 84,91 88,14 172,62 172,09

I.4.3. CARACTERISTICAS BASICAS DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN CONDICIONES
NATURALES

Para la determinaciéon de la calidad de las aguas en régimen natural se ha tenido en cuenta la
evaluacién de los recursos hidricos naturales, la informacidn litoldgica y climdtica de la cuenca y las
aportaciones de la fase atmosférica.

Todos estos aspectos se han estudiado detalladamente en el trabajo “Caracterizacion de la salini-
dad de las aguas superficiales de la cuenca del Ebro. Analisis de sus origenes potenciales y disefio
de un modelo de seguimiento” (2006), en el que se ha realizado una caracterizacion inicial del sis-
tema, determinando, entre otros, la conductividad eléctrica o concentraciéon total de sales disuel-
tas y la concentracién de iones mayoritarios. La obtencidn de esta informacién se ha conseguido
mediante muestreos periddicos en las redes de control, obteniendo tendencias y anomalias en la
calidad natural de las aguas superficiales.

Ademds se han determinado los aportes de la propia litologia del terreno a la calidad de las aguas
por el alto porcentaje de suelos con un elevado contenido en sales solubles. Para ello se han reali-
zado estudios de la litologia de cada una de las subcuencas, con el fin de identificar las zonas en
las que existe un aporte natural de sales significativo.

7 En el Anejo, se presenta esta informacién para cada Junta de Explotacion.
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La salinidad del agua es un fendmeno que se da de forma natural en la cuenca del Ebro, ya que
cuenta con amplias formaciones geoldgicas ricas en sales. La estructura geoldgica se caracteriza
por altos contenidos de minerales evaporiticos, principalmente halita y yeso, presentes en el valle
central del Ebro, que condiciona una elevada salinidad natural en el medio y, en particular, en las
aguas. El aporte natural de sales a la cuenca hidrogrdfica del Ebro se estima en 6.560.000 t/ano.

Para la valoracién cuantitativa de las aportaciones de origen natural se toma como referencia el
valor relafivo de la carga estimada natural respecto a la carga total de sales registrada en cada
estacion, considerando como valor representativo el percentil 90 de la distribucién de la poblacién.
De este modo, los tramos de la cuenca se han clasificado en tramos con aportacién natural de
sales elevada (>90%), alta (50-20%), intermedia (15-50%) y baja (<15%).

Tal y como se puede observar en la Figura 31, existen cinco estaciones en las que mds del 90 % de
las sales pueden considerarse de origen natural, de las cuales dos se localizan en el rio Ebro, en
cabecera y aguas abajo de Zaragoza, y fres en el sistema fluvial del Segre. Su estado salino guarda
una estrecha relacién con la geologia de la zona.

Figura 31. Valoracién de las aportacion de sales de origen natural a las aguas superficiales
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En las aguas subterrdneas la salinidad y el contenido en iones mayoritarios estdn determinados por
las caracteristicas litoldgicas de los materiales por los que circulan o han circulado y el tiempo em-
pleado en hacerlo. La pluralidad de ambientes litoldgicos de los acuiferos de la cuenca da lugar a
una amplia variedad de facies quimicas de las aguas subterrdneas. Estas fransmiten su marca qui-
mica a los rios de la cuenca, de forma que constituyen un buen referente de la calidad del agua
en condiciones naturales.

Los dmbitos montanosos periféricos de la cuenca estdn conformados por materiales mayoritaria-
mente calcdreos, excepto en las zonas centrales de las cordilleras pirenaicas e Ibérica, donde do-
minan los materiales siliceos (masas de agua subterrdnea del Macizo Axial Pirenaico, Sierras Paleo-
zoicas de La Virgen y Vicort y Sierra Paleozoica de Ateca). En estos dmbitos dominan las facies qui-
micas del tipo bicarbonatado (cdicico o magnésico), con salinidades bajas, por lo general inferio-
res a 500 mg/I. En ciertos casos se encuentran aguas de tipo sulfatado cdlcico y con mayores salini-
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dades, asociadas a ciertas litologias ricas en evaporitas (Facies Keuper) que son relativamente fre-
cuentes en los frentes montanosos de estas zonas.

Las masas de agua subterrdnea del centro de la cuenca albergan aguas con mayores salinidades,
con unos niveles medios de 3.200 mgy/I. La presencia en el centro de la depresién del Ebro de gran-
des acumulaciones evaporiticas justifica su elevada salinidad natural, con una composicién de
marcado componente sulfatado o incluso clorurado en el sector central de la cuenca, donde se
registran valores de salinidad superiores a 12.000 mg/I.

En la Figura 32, se sintetizan las facies quimicas dominantes en las masas de agua subterrdnea del
dmbito de la DHE. Esta informacion se ha elaborado a partir de los datos aportados por la Red de
Vigilancia de la Calidad de las aguas subterrdneas que se ha venido controlando de forma conti-
nuada desde 1993.

Figura 32. Calidad natural de las aguas subterrdneas
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El Anejo 15. Atlas Cartografico contiene la Idmina fitulada “Distribucién espacial de la hidroquimica
natural de las aguas subterrdneas” que representa los diagramas de Stiff en puntos caracteristicos
de la red de calidad. Este diagrama muestra de forma esquemdtica las caracteristicas quimicas
principales del agua, facilitando su clasificacién. Su representacién sobre el mapa geoldgico de la
cuenca del Ebro permite entender la diversidad geoquimica de las aguas subterrdneas, su distribu-
cién espacial y su relacién con el sustrato geoldgico que la alberga.

I.4.4. OTROS RECURSOS HIDRICOS DE LA DEMARCACION

%II.4.4.]. Desalacion

En la DHE no se utilizan recursos hidricos obtenidos mediante desalacion. Por su limitada longitud de
costa y la abundancia de recursos disponibles en la desembocadura en relacién a las demandas
de abastecimiento, tampoco parece una opcidn relevante de cara al futuro. Por el contrario, en el
dmbito del Consorcio de Aguas de Tarragona, al que se transfieren recursos del Ebro, si pueden
plantearse este tipo de instalaciones para afrontar el crecimiento de la demanda veraniega.
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Tampoco parece una opcidn relevante la desalacion de aguas salobres en el interior, a no ser que
estuvieran asociadas a algun proceso de reutilizacion y serian, en todo caso, de magnitud despre-
ciable.

11.4.4.2. Reutilizacion

Otra técnica de incremento de la disponibilidad de recursos hidricos considerada como no con-
vencional es la de la reutilizacién de las aguas. Aunque, obviamente, el volumen de recurso es el
mismo, su aplicacién sucesiva permite satisfacer mds usos y, por tanto, incrementar las disponibili-
dades internas del sistema de utilizacién, a la vez que puede contribuir a la mejora la calidad al
sustituir recursos naturales por reutilizados y a la eficiencia en el fratamiento de las aguas contami-
nadas.

Hay que distinguir entre la reutilizacién indirecta y la directa. La primera de ellas es aquella que se
produce el vertido de efluentes a los cursos de agua y éstos se diluyen con el caudal circulante. La
reutilizacién directa es aguélla en que el segundo uso se produce a continuacién del primero, sin
que entre ambos el agua se incorpore a ningun cauce publico.

En la DHE el grado de reutilizacion indirecta de los retornos de abastecimiento y riego es considera-
ble conforme se suceden los usos a lo largo de las cuencas tributarias y en el eje del Ebro. También
es relevante en numerosos sistemas de riego. Respecto a la reutili-zacion directa, el caso mds des-
tacado es el de la ciudad de Vitoria, donde la Comunidad de Regantes de Arrate emplea unos 400
I/s de efluentes depurados en los meses de verano.

Se estima que, en el conjunto de la demarcacién, se reutilizan un total de 14 hm3/afo (2009), lo que
representa un porcentaje anecddtico de los recursos hidricos propios. El destino de estos volimenes
de agua reutilizadas es fundamentalmente para el regadio de zonas agricolas.

El Real Decreto 1620/2007 establecid el régimen juridico de reutilizacion de las aguas depuradas,
clarificando el marco legal para las actuaciones de reutilizacién, la calidad y los usos susceptibles
de emplear las aguas regeneradas.

En la DHE no ha habido hasta ahora un desarrollo sustancial de la reutilizacién de las aguas, moti-
vado por su alto coste y la, en términos generales, no escasez de recurso. No obstante, estas ac-
tuaciones tienen un elevado interés para la mejora de la calidad y la eficiencia en el tratamiento
de la contaminacién, pudiendo emplear las aguas depura-das urbanas, con bajo coste de regene-
racion, en riegos agricolas, forestales o de jardines y campos de golf. Un uso de gran interés por su
bajo coste de regeneracién y el efecto indirecto de depuracion es la silvicultura. El Plan Nacional
de Reutilizacién de las Aguas, pendiente de aprobacidén, recoge una serie de actuaciones en la
Demarcacion del Ebro que se incorporan al Programa de Medidas.

Por otfro lado, en la misma linea, resulta adn de gran interés el aprovechamiento de los re-tornos de
riego para la mejora de la eficiencia de los regadios y disminuir la exportacién al medio de la carga
de nitratos y sales que acumulan estos volUmenes retornados. Por ello, para evitar la contaminacion
difusa y contribuir a lograr el buen estado ecoldgico de las masas de agua, en el Programa de Me-
didas del Plan Hidrolégico se recogen medidas para la reutilizacién de los retornos de riego, especi-
ficamente en las zonas regables del Canal de Bardenas, Riegos del Alto Aragdén y Canal de Aragdn
y Cataluna.

§||.4.4.3. Recursos hidricos externos

11.4.4.3.1. Importacidén de recursos externos

Ademds de los recursos convencionales y no convencionales que se generan internamente en el
dmbito de un determinado territorio, y que se han ido examinando en secciones previas, existen
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transferencias externas, superficiales o subterrdneas, entre distintas cuencas, lo que da lugar a mo-
dificaciones en sus recursos.

En la DHE no hay aportaciones netas de recursos externos relevantes. Las Unicas aportaciones rele-
vantes que se producen son reversibles. Es el caso del bitrasvase Ebro-Besaya, donde, en general,
durante el invierno se fransfieren recursos desde el Norte al embalse del Ebro para su almacena-
miento y en verano se tfrasvasan al Norte. En efecto, el sistema de Abastecimiento de Agua a Can-
tabria, la conocida como Autovia del Agua, cuya base se encuentra en la conexién entre el Em-
balse del Ebro y la cuenca del Besaya, estd concebida para cubrir déficit estivales en Torrelavega y
en la zona central y oriental de Cantabria. Tras su ampliacién, puede transportar un mdximo de
25,23 hm?3 anuales. Por otro lado, también se cuenta con el trasvase Carol-Ariége, aprovechamien-
to hidroeléctrico en el que los caudales son trasvasados desde la cuenca del Ebro, aungue en
Francia son devueltos posteriormente al Carol a menor cota.

11.4.4.3.2. Exportacién de recursos a otros dmbitos hidrogréficos

Por el contrario, la DHE es origen de frasvases a cuencas vecinas, y siete de ellos superan 1 hm3/ano
de volumen trasvasado. Enfre ellos destacan principalmente dos por su magnifud. Uno tiene su des-
tino en la demarcaciéon cantdbrica, en particular el drea del Gran Bilbao, y el segundo, en las
cuencas internas de Cataluna, para el Campo de Tarragona. El resto son de mucha menor entidad.

TRANSFERENCIAS A LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO

. Trasvase ZADORRA-ARRATIA, desde el sistema de embalses de Ullivarri-Urrinaga. Tiene su origen
en una concesién de cardcter hidroeléctrico de 1934 y su derecho actual se rige de acuerdo a
la resolucién ministerial de 1967. Sus titulares son Iberdrola, por el Salto Hidroeléctrico de Barazar y
el Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia, por el abastecimiento. La concesidon cuenta con un cau-
dal total de hasta 9 m3/s (283,82 hm3/ano), de los cuales para el abastecimiento se asignan has-
ta 4.844 |/s (152,76 hm3/ano). Entré en operacion en 1957, funcionando para abastecimiento
desde 1967. La media de volumenes frasvasados desde 1980 se cifra en 193 hm3/ano, de los
cuales se destinan al abastecimiento e industria un promedio de 95 hm3/afo en los Ultimos afos,
con una mdxima previsién de escenario futuro que lo situaria en el entorno de los 120 hm3/ano
(Figura 33).

Figura 33. Evolucion de las transferencias del Zadorra al Arratia (hm3/ano turbinados por IBERDROLA)
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. De menor entidad es el trasvase CERNEJA-ORDUNTE, desde el rio Cerneja, afluente del Nela,
para el Ayuntamiento de Bilbao, cuyo derecho fue otorgado segin orden ministerial de 20 de
enero de 1928. La concesidon es de 1,5 m3/s, de los cuales hasta 0,6 m3/s (18,9 hm3/ano) son a
cargo del Cerneja. Los volimenes trasvasados durante los Ultimos anos se encuentran de media
enlos 0,4 m3/s (12,5 hm3/ano)

. El trasvase ALZANIA-ORIA estd situado en la cabecera del Alzania, afluente del Araquil, y tiene
pequena entidad. Inicid su funcionamiento en 1927, con el objeto de producir energia eléctrica,
utilizdndose también el agua con fines industriales y actualmente también para abastecimiento.
Apenas se transfiere 1 hm3/ano.

. El frasvase EBRO-BESAYA, ya citado en el punto anterior, autorizado mediante resolucién del
Consejo de Ministros de 6 de marzo de 1964, hasta un méximo de 22 hm3/afio. En funcionamien-
to desde 1982, se han transferido una media de 3,6 hm3/ano, siendo retornados en su prdctica
totalidad. Actualmente, se encuentran en ejecucidén los tfrabajos de ampliacién hasta 25,23
hm?3/ano.

TRANSFERENCIAS A LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA

. Elfrasvase EBRO-CAMPO DE TARRAGONA fue autorizado mediante la la Ley 18/1981, otorgdndo-
se concesion por resolucién ministerial de 1987 y entrando en funcionamiento en 1989. Se han
realizado tres ampliaciones de concesion, la Ultima de las cuales corresponde a la resolucidn
ministerial de 23 de diciembre de 2002, hasta un valor méximo continuo de 3,856 m3/s y un volu-
men mdximo anual de 121,6 hm3/ano, a derivar del rio Ebro desde los canales del Delta. Bajo la
fitularidad del Consorcio de Aguas de Tarragona, estd destinado al abastecimiento de pobla-
cion y uso industrial de un conjunto de poblaciones situadas en la faja costera de la provincia de
Tarragona, entre ellos la capital. Los volumenes trasvasados se sitian en los Ultimos afos en el en-
torno de los 70 hm3/ano (Figura 34).

Figura 34. Evolucién de las transferencias al Campo de Tarragona
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. El frasvase CIURANA-RUIDECANYES, para riego y demanda urbana de Reus y su zona de influen-
cia. El derecho tiene su origen en la Orden Ministerial de 22 de abril 1930. El titular de la conce-
sién actual es la Comunidad de Regantes del Pantano de Ruidecanas, por resolucion de la CHE
de 19 de octubre de 2005. El caudal de concesidon es de 4 m3/s, a falta de revisidbn segun Dispo-
sicion Transitoria Sexta del TRLA. Los volumenes medios transferidos en los Ultimos anos se situan
en 5,4 hm3/ano (0,17 m3/s).
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TRANSFERENCIAS A LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GARONA

. Eltrasvase CAROL-ARIEGE, ya citado, es reversible. Estd situado integramente en territorio francés
y aprovecha hidroeléctricamente los caudales regulados en el Lago Lands, en el rio Carol (Se-
gre). Los caudales trasvasados desaguan a la cuenca del Ariége (Garona), devolviéndose
anualmente a menor cota. Es supervisado por la Comisién mixta del control del aprovechamien-
to del Lago Lands, de acuerdo con los acuerdos internacionales establecidos.

[1.4.5. RECURSOS MEDIDOS EN LAS ESTACIONES DE AFORO

Los caudales medidos en las estaciones de aforo reflejan los recursos realmente circulantes una vez
afectados por los consumos.

A continuacién, en la Tabla 21 se recogen las aportaciones anuales registradas en las principales
estaciones de aforo de la demarcacién para el periodo 1980/81-2005/06.

Tabla 21. Estadisticos bdsicos de las series medidas en las principales estaciones de aforo (hm3)

[1980/81-2005/06]

Cuenca de apor-

Periodo de Percentil | Percentil | Percentil | Percentil | Percentil Desv. | Coef. | Coef.

facion datos | Media | Minimo | "o, 5% 0% | 25% | 50% | MAXiMO | goica | Var. | Sesgo
Embalse del Ebro
(EA801) 1946 - 2005 | 285,95| 188,20 188,81 191,30 197,29 241,75 273,55 409,80 66,36| 023| 0,39
Oca en Ona
(EA093) 1959 -2005 | 104,64 1,39 4,55 21,01 42,56 75,96 102,43 196,71 52,73| 0,50 -0,12
Nela en Trespa-
derne (EA092) 1963 -2004 | 513,36 | 227,59 234,91 264,17 280,42 420,88 509,74 | 893,48 17595| 0,34| 0,44
Jerea en Palazue-
los (EA166) 1965 -2005 | 120,49 3,62 9.68 33,94 54,65 76,41 113,67 213,57 62,72 0,52| -0,15
Ebro en Palazuelos
(EAT61) 1962 - 1995 |1.284,67 | 761,56 762,67 767,09 807,20 | 1.001,68 | 1.230,72 | 2.004,06 | 372,29 | 029| 0,29
Omecillo en Ber-
guenda (EA188) 1980 - 2005 73,49 22,27 24,85 32,84 33,69 53,58 73.91 144,93 3200 0.44| 041
Oroncillo en Orén
(EA189) 1976 - 2005 27,86 8,14 8,85 11,72 15,31 26,07 31,22 37,03 11,92 043| -1,51
Ebro en Miranda
(EAQ01) 1940 - 2004 |1.230,37 | 111,85 191,31 512,42 801,16 | 1.066,65| 1.196,34| 1.958,29 | 430,57| 0,35| -0,55

Bayas en Miranda
de Ebro (EA165) 1976 -2005 | 169,11 52,29 60,05 87,26 102,07 125,79 157,09 354,95 66,57 | 039 | 089

Zadorra en Arce

(EAQ74) 1940-2005 | 324,75| 115,76 132,71 184,14 188,41 241,84 329,60 529,80| 108,53| 0,33| 0,18
Tirbn en Cuzcurrita
(EA050) 1940-2005 | 113,46| 33,35 37,78 51,13 56,44 75,69 115,77 | 239,76 49,23| 043| 0,57

Najerilla en Torre-
montalvo (EA038) |1940-2005 | 258,87 | 65,47 73,63 99,43 129,58 177.05 245,02 509,68 | 109,61| 042 036

Iregua en Islallana

(EA036) 1940 - 2005 | 150,35 70,37 71,60 75,74 81,81 114,38 141,14 | 276,15 56,16 | 037 0,73
Leza en Leza del

rio Leza (EA197) 1976 - 2005 46,51 13,98 14,18 15,47 17,95 28,23 35,50 158,62 3391| 073 205
Ega | en Andosilla

(EA003) 1940 - 2005 | 317,09 | 139,98 143,21 153,06 177,34 239,54 307,16 533,05 107,54| 0.34| 0,29
Cidacos en Arde-

nillo (EA253) 1990 - 2005 46,88 12,72 13,67 17,44 19.41 25,41 41,71 101,50 27,50 0,59| 071
Arga en Funes

(EA004) 1940 - 2005 |1.259,06 | 511,77 533,94 627,34 762,52 | 1.099,90| 1.210,43| 1.87685| 371,57 030| -0,22
Aragén en Caspa-

rroso (EA005) 1940 - 2005 |1.281,57 | 266,09 266,21 287,14 411,95 890,82 | 1.248,80| 2.613,22| 641,60 050| 0,20
Alhama en Cin-

fruénigo (EA185) 1975 - 2005 17.13 0,37 0,42 0,68 1,10 3,11 5,43 96,35 24,21 1.41 2,05
Ebro en Castejon

(EA002) 1940 - 2005 |5.692,82 [2.212,44 | 2.247,59 | 2.392,83 | 3.254,00 | 4.683,68 | 5.241,93| 9.525,69 | 1.940,71| 034| 0,16
Queiles en Tudela

(EA175) 1971 -1989 9.55 3.58 3.63 3.82 4,06 4,65 6,74 38,16 10,27 | 1,08| 293
Arba de Luesia en

Gallur (EA060) 1973 -2005 | 285,70 75,81 91,04 138,25 163,31 204,36 271,96 482,18 106,61 0,37 | 0,06
Jalén en Grisen

(EA087) 1934 - 2005 95,35 8,64 11,62 22,02 29,92 46,65 70,36 349,81 77,19 | 081 1,83
Huerva en Zarago-

za (EA216) 1976 - 2005 98,77 40,76 41,91 47,45 55,09 75,30 104,70 162,52 31,31 032 -0,14
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Tabla 21. Estadisticos basicos de las series medidas en las principales estaciones de aforo (hm3)

Cuenca de apor [1980/81-2005/06]

tacion 5 Periodo de Media | Minimo Percentil | Percentil | Percentil | Percentil | Percentil Mdximo Desv. | Coef. | Coef.

datos 1% 5% 10% 25% 50% tipica | Var. |Sesgo

Gdllego en Zara-
goza (EA089) 1973 -2005 | 389,46 | 98,65 99.36 102,19 105,72 122,99 326,44| 84924| 31245| 080 0,56
Ebro en Zaragoza
(EAO11) 1940 - 2005 |6.067,05 |2.283,29 | 2.326,02 | 2.554,48 | 3.698,52 | 4.895,19 | 5.695,49 |10.389,17 | 2.045,58 | 0,34| 0,12
Aguas Vivas aguas
abajo de Moneva
(EA168) 1971 - 2005 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 6,50 1,73| 1,30| 1,51
Martin en Hijar
(EAO14) 1940 - 2005 17,04 8,18 8,22 8,92 10,69 11,85 14,56 35,51 696 | 041 1,16
Guadalope en
Caspe (EA099) 1973 - 2003 44,81 5,29 5,83 7,69 8,29 8,93 12,39 177,22 57,51 128 1,34
Segre en Seros
(EA025) 1940 - 2005 |2.086,79 | 99.87| 378,75| 1.231,13| 1.339,46 | 1.543,83 | 2.139,32| 3.85407| 781,83 037| -0,06
Esera en Graus
(EA013) 1940 - 2005 | 505,23 | 109,85 146,34 | 274,44 349,81 391,25 485,43 | 830,74| 167,00| 0,33 -0,09
N.Ribagorzana en
Pinana (EA097) 1946 -2005 | 37543 | 220,96 | 226,60 256,63 299,08 308,04 331,59 77389 | 120,45, 032| 1,93
Noguera Pallaresa
en Pobla de Segur
(EA146) 1952-1991 | 766,87 | 9546 127,89 | 257,61 419,76 604,27 800,53 | 1.339,69 | 338,88| 0,44 | -0,40
Matarrafa en
Nonaspe (EA176) | 1973 - 2005 32,54 1,21 1,65 3,89 7,67 12,92 31,67 77,46 2192| 067| 0,44
Ebro en Tortosa
(EA027) 1951 -2005 [9.369,26 |4.121,21 | 4.160,04 | 4.377,58 | 527501 | 6.92574 | 9.443,49 |18.117,04| 3.483,15| 037 | 0,54

Los caudales desaguados al mar por el Ebro en su desembocadura vienen dados por los registros
de la estacién de aforos 027 Ebro en Tortosa. En el periodo 1980/81-2005/06 la media de aportacio-
nes en desembocadura ha sido de 9.240 hm3/aio, con un mdximo de 18.117 hm?3 en 1987/88 y un

minimo de 4.121 hm3 en 2001/02 (Figura 35).

Figura 35.

Evolucion de los vertidos del Ebro en el periodo 1980/81-2005/09
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I1.4.6. EVALUACION DEL EFECTO CLIMATICO

En lo referente a sus causas, el problema del cambio climdtico es de dmbito planetario (Figura 36).
Todas las actividades emisoras de CO2 y ofros gases de efecto invernadero contribuyen al cambio
climdtico. Por otfro lado, todas las actividades econdmicas consumidoras de recursos hidricos gene-
ran presiones sobre las masas de agua.

Figura 36. Proyeccion de los modelos de cambio climdtico en la escorrentia para finales del siglo XXI
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Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change 4th Assessment Report. Climate Change 2007

Desde la aprobacién del PHCE de 1996 se ha constatado una disminucién de las aportaciones de
los rios, que se ha justificado por el aumento de los consumos de regadio en la cuenca. No obstan-
te, estudios recientes muestran también que debido al incremento de la superficie forestal se estdn
produciendo también ligeros descensos de la escorrentia en las cabeceras de los rios. Por ofro lado,
es apreciable una disminucién del cardcter nivopluvial de los rios pirenaicos que hace variar el
régimen mensual.

Figura 37. Evolucién de las aportaciones del Ebro [hm?/aiio] (régimen natural)
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En todo caso, por los diversos factores ligados a las precipitaciones y la escorrentia, es perceptible
que el ciclo humedo registrado en los anos 60-70, no se ha vuelto a reproducir (Figura 37) y el nivel
de las aportaciones en los Ultimos anos continda siendo menor que en aquel periodo, y por lo tanto
los valores medios de la serie disminuyen.

El estudio de “Evaluacion del efecto del cambio climatico en los recursos hidricos de la cuenca
hidrogrdfica del Ebro con GIS-BALAN" (J. Samper et al., 2007), realizado por la Universidad de La
Coruna es el de mayor detalle efectuado hasta la fecha sobre los impactos futuros del cambio
climdtico en los recursos hidricos de la cuenca. Realizando el andlisis para varias subcuencas de
cabecera y para varias hipdtesis establece que los impactos en las componentes hidrolégicas son
importantes con reducciones en los periodos de simulacion 2010-2040, 2040-2070 y 2070-2100 que
pueden alcanzar entre el 10 y el 20% del caudal total en las zonas evaluadas. Los resultados mues-
tran, ademds, una fuerte variabilidad espacio-temporal, siendo los efectos del cambio mds acusa-
dos en las cuencas de la margen derecha del Ebro, que ya en la actualidad presentan déficit hidri-
cos, y en los estigjes.

Segun la IPH, a falta de datos suficientemente contrastados, para el conjunto de la cuenca del
Ebro se considera en el horizonte de la planificacion 2027, y por causa del cambio climdtico, una
disminucién de las aportaciones del 5%. Esta cifra se basa en los estudios realizados por el CEDEX
para evaluar el impacto potencial del cambio climdtico en los recursos hidricos. El resultado de
aplicar este criterio en los diversos afluentes del Ebro y puntos singulares del Eje se muestra en la

Tabla 21.

Tabla 21.

Aportaciones medias mensuales, en régimen natural, en los principales afluentes y puntos de control en el Ebro
(hm?3). Serie 1980/81-2005/06 corregida por efecto del cambio climdtico (Horizonte 2027)

Cuenca de aportacion Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sep Total
Embalse del Ebro 12,00 1985| 3787| 3777| 3204| 3843| 3402 2277 927 777| 843| 725 267,46
Rudrén 2,13 4,61 7,92 10,25 9,92 8,46 10,65 7,90 4,75 2,54| 1,61 1,20 71,96
Oca 4,06 6,83 12,61 16,05 13,32 14,53 17,92 12,21 882| 543| 432| 3,04 119,14
Nela 18,66 | 31,14 69,58 | 7620 56,95 66,99 66,36 39,15 1672 9,41 7.66| 6,54 465,37
Jerea 5,30 11,69 19,07 22,61 17,76 17,07 17,77 9.93 488| 184 183 1,13 130,89
Molinar 0,45 0,62 0.72 0,87 0,93 0,80 1,09 0.72 058 048| 046 036 8,08
Ebro en Palazuelos 4896 | 8491 | 163,00| 182,42 | 149,73 | 162,61 | 16680| 107,57 | 5508| 34,57 | 29,95| 24,03 | 1.209,62
Purén 0,58 1,09 1,44 1,74 1,95 1,59 1,74 1,34 088 050| 045| 0729 13,58
Omecillo 3,12 6,52 10,88 12,58 11,17 11,24 8,78 5,26 224 1,65 1,52| 1,62 76,59
Oroncillo 1,01 1,32 2,34 3,15 3.28 3.87 3.88 2,16 1,61 1,11 0.88| 0.80 25,40
Ebro en Miranda 5488 | 9574| 180,11 | 20290 | 169,44| 18234 184,92 118,95 61,72 | 39,08 | 33,95| 27,57 | 1.351,60
Bayas 6,59 13.83| 24,34| 27,21 20,02 21,16 | 2725 13,28 4,42| 2,53| 3,09 1,32 165,04
Zadorra 24,74 | 4373 7382 | 7982 68,89 65,20 7113 | 4722 2542 | 1581 | 13,36| 11,61 540,77
Inglares 1,22 2,38 3,29 3,56 3,11 2,66 3,05 2,23 1,30 063| 040| 039 24,22
Tirdn 1557 | 26,64| 3844| 3806| 3158| 3577, 4775 42,36 1970 866| 7.89| 532 317,75
Najerilla 20,26 | 33,43| 4634| 4219 30,78 | 34,99 41,01 35,17 16,55| 990| 9.58| 8,66 328,86
Iregua 9.66 17,02| 21,86 19,88 15,85 17.49 20,17 19.96 11,08 6,45| 523| 441 169,07
Leza 1,54 2,21 4,57 5,83 5,50 7,46 10,24 11,69 805| 378 220| 191 64,99
Linares 1,65 2,75 3.69 4,04 3.49 2,84 3.73 2,00 1,17 047| 038| 0,51 26,69
Ega 11,58 | 26,72| 46,73| 49,43| 5337 42,82 | 4427| 30,05 1633 937| 837| 491 343,95
Cidacos 1,70 3,66 6,40 7.37 6,07 7,44 9,44 7,87 486| 1,84 098] 098 58,62
Arga 65,09 | 101,61 | 173,67 | 17613 | 149,57 | 147,06 | 161,46 90,99 44,49 | 32,30 | 30,42 | 32,24| 1.205,03
Aragdn (inc. Arga) 219,86 | 311,34| 487,50| 458,22 | 380,64 | 381,86| 450,04 | 311,89 | 169,57 | 98,42| 7527 | 93,38 | 3.437,98
Alhama 3,42 578 8,42 9,96 8,22 7,53 11,74 10,61 8,22| 331 2,11 2,05 81,37
Ebro en Castején 377,71 | 59237 | 95492| 960,54 | 807,19 | 819,03 | 938,97 | 663,95| 356,35 /204,55 (166,49 |166,37 | 7.008,43
Queiles 1,94 3,09 3.30 3,95 3,52 3.50 6,62 4,39 376| 256 203| 256 41,21
Huecha 1,52 1,78 1,94 2,33 1.89 1,51 2,83 2,72 1,93 1,31 1,00 1,48 22,24
Arba de Luesia 15,03 14,94 18,44 | 20,10 16,98 14,58 19,08 13,07 7,63 182 250| 7,67 151,85
Jaléon 32,55| 34,10 36,64| 41,26| 3589 3537 | 4396 46,23 | 41,40| 30,01 | 27,82| 29,51 434,74
Huerva 1,48 1,41 2,42 3,95 3,02 3,29 4,52 5,10 375 282 235| 1,79 35,90
Gdllego 90,26 | 101,60| 103,02 91,78 64,02 74,63 | 91,84 108,08 8574| 5508| 41,36 | 50,24 957,66
Ebro en Zaragoza 430,94 | 648,86 |1.017,60(1.031,45| 868,16 | 876,60|1.01597 | 733,72 | 413,51 |241,60|201,07 |210,85| 7.690,35
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Tabla 21. Aportaciones medias mensuales, en régimen natural, en los principales afluentes y puntos de control en el Ebro
(hm?). Serie 1980/81-2005/06 corregida por efecto del cambio climdatico (Horizonte 2027)

Cuenca de aportacién Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sep Total
Aguasvivas 2,44 2,31 2,59 3.31 2,80 2,31 3.05 4,24 303 | 224| 225| 212 32,67
Martin 4,27 3.72 3.53 4,66 3,28 3.53 5,10 7.14 5,29 3,52 3,62| 3,58 51,25
Regallo 0.63 0.33 0,32 0.59 0,23 0.24 0,70 0.74 057 025/ 027 030 518
Guadalope 18,29 10,32 9,00 11,49 8,41 10,16 13,57 16,19 11,77 857| 8,16 7.79 133,73
Segre (inc. Cinca y Nogueras)| 382,61 | 428,19 | 395,76| 400,53 | 253,12| 31594 | 438,01 | 632,58 | 563,32 347,52 261,50 |300,36 | 4.719,45
Cinca (inc. Esera) 144,13 | 147,71 | 136,48| 13581 86,24 99,46 | 141,44| 199,15| 165,66 | 84,54 | 54,30| 81,08 | 1.476,00
Esera 51,57 54,01 47,62 42,94 28,61 36,63 56,36 89,12 85,61 | 4596| 26,95| 37,78 603,17
Noguera Ribagorzana 34,46 34,67 36,30 38,62 28,70 31,72 44,34 53,66 61,05 6555| 57,16 | 54,28 540,51
Noguera Pallaresa 70,17 88,96 85,73 91,78 52,52 66,25 83,10 113,87 | 127,01 | 88,47 | 67,74| 67,44| 1.003,03
Matarrana 13,61 10,10 7,75 10,21 8,33 9,61 12,05 13,83 7,40 3,29 2,19 2,78 101,17
Ciurana 6,22 3.99 4,01 4,74 2,79 3.36 3.60 4,12 2,79 1,44 125| 2,12 40,44
Ebro en Tortosa 961,11 11.219,22 {1.553,29 |1.572,99 1.220,00 |1.305,69 [1.596,27 |1.534,55|1.103,11 | 670,12 | 527,33 | 587,02 |13.850,70
Ebro (desembocadura) 965,05 1.223,65 |1.557,51 |1.577,29 |1.223,69 |1.309,07 |1.600,09 |1.538,63 |1.106,37 | 672,54 | 529,25 | 588,97 |13.892,13
Garona, parte espainola 52,97 55,57 47,82 44,18 29,06 32,41 48,42 56,83 48,43 | 34,72 | 46,88 | 48,43 545,73

IIl. DESCRIPCION DE USOS Y PRESIONES

[I.7. USOS Y DEMANDAS

[11.1.1. INTRODUCCION

En este apartado se analiza la situacion actual y se estima la situacion para los escenarios tenden-
ciales 2015 y 2027 respecto al cumplimiento de los objetivos de la planificacién en lo que se refiere
a la atencién de las demandas. Para ello se caracterizan y cuantifican los volimenes de agua que
demandan los diferentes usos en la CHE, de acuerdo a lo establecido en la IPH y, para los escena-
rios futuros, se tiene en cuenta la prevision de evolucién de los factores determinantes de los usos
del agua.

Las metodologias utilizadas y los procedimientos llevados a cabo para la caracterizaciéon se deta-
llon en el Anejo Il Usos y demandas de agua.

1.1.2. USOS DEL AGUA

De acuerdo con la IPH, se consideran usos del agua las distintas clases de utilizacién del recurso asi
como cualquier otra actividad que tenga repercusiones sobre el estado de las aguaos.

A los efectos de lo estipulado en el articulo 12 del Reglamento de Planificacion Hidroldgica, se con-
sideran los siguientes usos del agua:

. Abastecimientos de poblacién: doméstico, municipal, industrial y comercial.

. Regadios y usos agrarios: regadio y ganaderia.

. Usos industriales para la produccién de energia eléctrica y otros usos industriales: centrales
térmicas, nucleares, termosolares y de biomasa, centrales hidroeléctricas, otros usos industriales.

« Acuicultura.
. Usos recreativos.
. Navegacién y transporte acudtico.

. Oftros usos
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§III.1 .2.1. Actividades socioecondmicas
Agua y territorio

La Cuenca Hidrogrdfica del Ebro es un territorio poco poblado en el contexto europeo, con 37
habitantes/km? (3,1 millones de habitantes). Es un territorio dual: el 40% estd desertizado ya que
tiene menos de 10 habitantes/km?2.

Figura 38. Densidad de poblacién en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro
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En el 40% del territorio desertizado la presidon sobre el recurso es baja en el contexto de la UE. Se
puede considerar como una gran reserva ambiental europea. En este territorio el refo es conseguir
fijar poblacion; el VAB generado con el agua es escaso con la excepcion de algunos aprovecha-
mientos hidroeléctricos.

En el centro del Valle del Ebro y en algunos nicleos de los Pirineos con implantacién turistica el
agua (y la nieve) representan un gran activo en el desarrollo econdmico. La poblacién histérica-
mente se concentra en los corredores de los rios y en las zonas con disponibilidad de agua. La pre-
sién sobre el medio es significativa por el cardcter torrencial de los rios; en épocas de estigjes la
presion sobre el medio se ejerce principalmente por los escasos caudales de dilucién de los conta-
minantes y por la detraccion de agua para usos consuntivos.

Agua y actividad econémica

Las actividades econdmicas desarrolladas en la Demarcacion del Ebro aportaron el afo 2006 alre-
dedor de 82.000 millones de Euros al Producto Interior Bruto de Espaia, después de haber crecido a
un ritmo medio anual del 3,1% en el periodo 2002-2006. Por otra parte, el empleo se encontraba
entorno a 1,6 millones de puestos de frabajo a finales de 2006 (segun datos de la Contabilidad Re-
gional del INE), con un avance medio anual del 2,8% en el periodo 2002-2006.
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Tabla 22. Afiliados a la Seguridad Social en los municipios de la Demarcacion del Ebro, clasificados por
grupos de actividades econémicas

Actividades Econémicas Afiliados a la Seguri- | Tasa media anual de | Porcentaje sobre el

dad Social (diciem- | variacién 2001-2008 | empleo total de las

bre 2008) actividades econé-

micas

Sector agrario 90.828 +3,2% 6,8%
Industria agroalimentaria 46.409 +2,6% 3.5%
Ofras industrias 224.716 -0,.3% 17,4%
Produccién y distribuciéon de electricidad 3.668 +0,7% 0.3%
Suministro y saneamiento de agua 8.963 +5,1% 0.7%
Hosteleria 81.389 +4,6% 6%

Fuente: Ministerio de Trabajo, la agrupacién de municipios y actividades es elaboracion propia

En epigrafes posteriores se detallan las principales demandas de agua generadas por estas activi-
dades y su distribucién espacial.

Agua y presion sobre el medio

El inventario de presiones de la Demarcaciéon del Ebro incluye 1.783 vertidos urbanos de magnitud
superior a 250 habitantes equivalentes, 409 vertidos industriales biodegradables y 551 vertidos indus-
friales no biodegradables. En cuanto a extracciones se identifican 3.796 de aguas superficiales y
4.713 de aguas subterrdneas.

En base a los datos del Plan Nacional de Calidad de las Aguas (2006), la carga contaminante anual
de los principales vertidos puntuales de procedencia urbana en la Demarcacién Hidrogrdfica del
Ebro, se ha estimado en:

. 380.208 tn/ano de sustancias consumidoras de oxigeno. De éstas, 123.712 tn/ano se correspon-
den con la demanda bioguimica de oxigeno a 5 dias (DBO5) y 256.496 toneladas anuales de
demanda quimica de oxigeno (DQO)

. 17.872 tn/ano de nutrientes en forma de nitrégeno (14.181 tn/ano) y fésforo (3.691 tn/ano)

Por otro lado, el estudio realizado por el Grupo de Trabajo de Andlisis Econdmico (Ministerio de Me-
dio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2005) ha estimado la carga contaminante en la Demarca-
cién Hidrogrdfica del Ebro procedente de la agricultura en 312.030 tn/aio. De éstas, 190.378 tn/ano
se generan en forma de nitrégeno y 121.652 tn/ano en forma de fésforo. La carga de nitrégeno que
supone la ganaderia se ha estimado en 265.000 tnh/ano.

glll.l .2.2. Evolucién futura de los factores determinantes de los usos del agua

En el disefio del escenario tendencial se tienen en cuenta las previsiones de evolucidon de los facto-
res determinantes de los usos del agua hasta los anos 2015 y 2027. Entre dichos factores se incluye la
poblacién, la vivienda, la produccidn, el empleo, la renta o los efectos de determinadas politicas
publicas.

Estas previsiones se han obtenido, siempre que ha sido posible, a partir de la informacién oficial
proporcionada por las distintas administraciones competentes. Cuando no se disponia de ellas, se
han realizado estimaciones utilizando otros criterios de prevision (Anejo 111).

A continuacion, repasamos los estudios realizados sobre prospectiva de demanda y de presidn
sobre el medio. Conscientes de las limitaciones que supone la simple extrapolacion de la evolucién
pasada, se ha realizado un proceso de participacion publica con los representantes de las activi-
dades econdmicas de la demarcacién, asi como con expertos investigadores. Mds que en las
perspectivas de evolucion de las actividades, los grupos de trabajo se han centrado en propuestas
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de actuaciéon tendentes al cumplimiento de los objetivos del Plan. La opinidn de estos expertos
resulta altamente valiosa, dado que son ellos los que disponen de un mayor conocimiento del sec-
tor y de las variables coyunturales que pueden generar un impacto, tanto al alza como a la baja,
en el desarrollo de cada una de las actividades. Suelen centrarse, como es natural, en aspectos
concretos de su actividad especifica, destacando el esfuerzo de adaptacion a las normativas am-
bientales.

En epigrafes posteriores se detallan las perspectivas de evolucion de cada una de los usos consun-
tivos en la demarcacién del Ebro.

Poblacién

Es dificil asegurar que la poblacién vaya a seguir creciendo en los proximos anos al mismo ritmo que
en la Ultima década, debido al proceso migratorio. En el umbral del afo 2015 la poblacién de la
cuenca podria tener casi 3,3 millones de habitantes (Figura 39) con una densidad de 38 habitan-
tes/km2.

Figura 39. Evolucién de la poblacién en la Demarcacién Hidrografica del Ebro
4,000
millones de
habitantes
3,000 —
2,000 + 2027 (estimacion);

2015 (estimacion); 3 588
1991: 2,773 2001; 2,800| 2007; 3,076 3,293

1,000 -

OIOOO T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021 2026

Agricultura

La previsidn inicial conduce a que el futuro agroalimentario del Ebro tendrd dos grandes pilares,
unos regadios altamente tecnificados y una industria basada especialmente en el complejo cdrni-
co. Se prevé una mejora en los regadios existentes con la consiguiente mejora en la gestién del
agua y una disminucion de la contaminacién vy, por ofra parte, un incremento del regadio tecnifi-
cado con las nuevas transformaciones en riego.

La superficie de regadio con derecho concesional asciende en la cuenca a 965.698 ha, aunque de
riego efectivo sdlo alcanzan del orden de las 700.000 ha (CENSO AGRARIO 1999: 682.359 ha, EN-
CUESTA 1T AGRICULTURA 2005: 662.087 ha, SUPERFICIE CATASTRAL 2006: 798.509 hal).

Las incertidumbres del futuro del complejo agroalimentario y de las energias fosiles en el contexto
mundial ha conducido a que cada Comunidad Autdnoma en el marco de sus competencias
adopte su estrategia a largo plazo.

El Plan Hidroldgico recoge dichas estrategias en lo concerniente a la disponibilidad de agua y la
posibilidad de afeccién al medio hidrico, sin asumir su viabilidad econémica social o ambiental. En
cualquier caso, las previsiones podrdn ser reconsideradas en las siguientes revisiones del Plan en los
anos 2021 y 2027.
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Cantabria: Prevé desarrollar regadios de baja dotacién en el Valderredible para cultivos princi-
palmente de patata.

Pais Vasco: Apuesta por modernizar y ampliar regadios en los Valles Alaveses con objeto de
garantizar producciones.

Castilla y Léon: Prevé consolidar manchas de regadios sociales en las provincias de Soria y Bur-
gos. Por ofra parte mantiene la reserva de 40 hm3/afo del Plan Hidroldgico 1998.

La Rioja: Su estrategia estd orientada a los riegos de apoyo, en parte motivados por las necesi-
dades de los cultivos de vid como consecuencia del cambio climdtico. Prevé una reserva de
129 hm?/ano. Los regadios a modernizar se elevan a 41.000 ha.

Navarra: Completar la zona regable del Canal de Navarra, reservar 32 hm3/ano para los riegos
de Tierra Estella y reservarse la posibilidad de utilizar agua de Yesa recrecido para posibles desa-
rrollos dentro de Navarra. Los regadios a modernizar se elevan a 17.000 ha.

Aragén: A corto plazo la prioridad es la modernizacién de las grandes zonas regadas, unas
250.000 ha y un desarrollo moderado de nuevos regadios, no mds de 20.000 ha. A largo plazo,
en funcién de las necesidades agroalimentarias del pais, de la internalizacién de la huella hidri-
ca en Espana y de la apuesta por la sostenibilidad en el consumo de energia fosil, Aragdn
apuesta por reservarse la posibilidad de desarrollar el complejo agroalimentario y consolidar un
potente proyecto energético basado en energia edlica + saltos reversibles+ cultivos energéticos.
En esta estrategia se consideraria la reserva de 850 hm?/ano recogida en el Pacto del Agua de
Aragon.

Cataluna: A corto plazo prevé modernizar 165.000 ha de los grandes sistemas y continuar con las
obras en ejecucion considerando las restricciones ambientales.

Tabla 23. Contraste de datos de superficie de riego segun diversas fuentes
. Superficie PH 2010 (ha)
. | Superfi-
i Superfi- | . q- Nuevas | Nuevas
Juntas de explotacion cie 1T tastro | Superfi- | Amplia- | conce- | conce- Total

(ha) (ha) |Cie PH-98 ciones | siones | siones

superf. | subter.
1. Cabecera del Ebro hasta Mequinenza 66.353 80.768 92.900 3.474 8.877 2.455 | 107.705
2. Cuencas del Nagjerilla y Tirén 14.252 15.339 16.721 0 1.545 687 18.953
3. Cuenca del Iregua 6.001 7.507 8.878 0 26 802 9.706
4. Cuencas afl. Ebro de Leza a Huecha 32.902 50.397 37.071 | 0| 442 2.878 40.390
5. Cuenca del Jalén 40.184 56.501 43.574 0 75 9.356 53.005
6. Cuenca del Huerva 1.543 2.837 2.832 0 4 305 3.141
7. Cuenca del Aguasvivas 3.687 11.353 4.030 0 0 423 4.453
8. Cuenca del Martin 4.234 6.548 6.426 0 10 31 6.468
9. Cuenca del Guadalope 13.334 9.536 12998 | 2.500 | 222 386 16.105
10. Cuenca del Matarrana 1.758 4.089 5.701 0 537 54 6.291
11. Bajo Ebro 57.163 34.793 59.042 | 5.163 | 36.504 11.022 | 111.731
12. Cuenca del Segre 83.360 | 103.220 | 110.556 0 1.087 812 | 112.456
13. Cuencas del Esera y N. Ribagorzana 119.536 | 119.351 | 117.492 0 33 93| 117.618
14. Cuencas del Gdllego y Cinca 112228 | 168.275 | 143.854 | 26.240 2.881 646 | 173.621
15. Cuencas del Aragdn y Arba 75.357 97.967 82.692 37.987 982 7171 111.150
16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 24.059 27.808 18.265 _ 6.400 _ 3.200 1.312 40.404
17. Cuencas de Bayas, Zadorra e Inglares 6.136 2.220 22.565 0 9.811 126 32.503
662.087 | 798.509 | 785.597 | 81.764 [ 66.235 | 32.102 | 965.698

La evolucion constatada es que aumenta el nUmero de hectdreas de nueva transformaciéon vy, a la
vez, hay una tendencia al abandono en los regadios marginales de las cabeceras de los rios donde

se

yuxtaponen diversas causas, como la baja garantia de suministro, la escasa rentabilidad de las

explotaciones y el envejecimiento de la poblacién. Siguiendo las variadas fuentes estadisticas exis-
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tentes, se colige que existen unas 200.000 hectdreas con tendencia al abandono, donde el riego es
esporddico o inexistente.

Figura 40. Evolucién de superficie regada en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro segun diversas fuentes
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Abastecimiento

La demanda de agua para servicios urbanos se incrementard progresivamente como mdximo all
mismo ritmo que la poblacién hasta 2015 (Tabla 26). El esfuerzo inversor en depuraciéon seguird, con
lo que se conseguird la universalizacion de la depuracion bioldgica para las poblaciones de mds de
1.000 habitantes equivalentes. Esto supondrd alcanzar en torno al 90% de los efluentes urbanos tra-
tados. Se iniciardn procesos de depuracién terciaria y de reutilizacién como proceso depurador
mds exigente.

Segun las previsiones los aproximadamente 1.300 millones de euros que se van a invertir en la cuen-
ca del Ebro hasta el ano 2015 pueden variar el escenario descrito para el momento actual. Pese a
un crecimiento de la poblacién de un 5% entre los anos 2008 y 2015, los vertidos orgdnicos y de
sélidos en suspensidon podrian reducirse hasta un 70% y 80% respecto a la situacién actual, mejoran-
do también la situacién para contaminantes quimicos (-35%) y para nutrientes (-31% de vertidos de
nitrdgeno y -43% de vertidos de fosforo).

Turismo

El crecimiento del turismo vinculado al medio hidrico y a la nieve se prevé que continde, e incluso
se refuerce en el caso del esqui o los deportes acudticos.

En cuanto a los deportes nduticos, existen actividades, como el windsurf y la vela, que se encuen-
tran en cierto declive. La navegacién de ocio en los embalses se sigue practicando pero no son
esperables incrementos espectaculares.

En cuanto a los deportes de aventura, principalmente el descenso de rios de aguas bravas, seguird
aumentando en nUmero de usuarios, aungue no es previsible que se alcancen las tasas de creci-
miento de los primeros anos, que ha multiplicado por 10-15 el nUmero de usuarios de 1994 a 2002.

En cuanto a los deportes de invierno, el nUmero de usuarios en los Ultimos diez anos ha registrado un
incremento superior al 40 % y con previsiones de seguir aumentando incluso de forma mds acelera-
da, para lo que algunas de las estaciones estdn acometiendo ampliaciones.

Industria

A partir del andlisis dindmico de la cifra de dfiliados a la seguridad social de los municipios de la
Demarcacion, se puede calcular una extrapolacién tendencial a 2015 de esta variable, a partir de
un modelo de crecimiento exponencial basado en la evolucién histérica de cada una de las acti-
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vidades (Tabla 24). Sin embargo, resulta especialmente compleja cualquier predicicién sobre la
evolucién de nuestra economia industrial, inmersos como estamos en una coyuntura de crisis e in-
certidumbre.

Tabla 24. Perspectiva de evolucién de la actividad industrial
Actividades Econémicas Afiliados a la Seguridad Previsién Tendencial di-
Social, diciembre de 2008 ciembre de 2015
Industria agroalimentaria 44.409 55.688
Industrias textiles varias 13.193 8.384
Industria del papel 6.673 7.157
Industria quimica 11.303 11.453
Metalurgia y productos metdlicos 49.397 54.136
Industria de maquinaria y equipo 27.318 29.433
Industria del automévil y mat. transporte 38.077 37.882
Industria del reciclaje 1.280 2.874
Oftras industrias 77.475 75.929
Total 193.650 201.524

Consideramos que esta extrapolacion de tendencias pasadas nos deja del lado de la seguridad en
la estimacion de demandas de agua, ya que el crecimiento del empleo industrial serd probable-
mente menor del que prevemos hasta el ano 2015 (ver Tabla 37).

Como puede apreciarse, el sector agroalimentario pasaria a ser el de mayor importancia en la
Demarcacion, superando al de metalurgia, que viene creciendo a menor ritmo, y dejando a dis-
tancia al sector del automévil y equipo de transporte, que sufre un estancamiento total en los Ulti-
mos anos en términos de empleo.

Aprovechamientos energéticos

Se prevé la instalacion y ampliaciéon de grupos hidroeléctricos reversibles que aumentan la flexibili-
dad, calidad del servicio eléctrico y, en algunos casos, la regulacién hidrdulica. En la Cuenca del
Ebro, referente a pequenas centrales, hay que mencionar la existencia de varias en construccion y
pendientes de la concesidon de aguas. El incremento de nuevas centrales hidroeléctricas de mayor
importancia podria incluir el aprovechamiento hidroeléctrico de los embalses del Estado, ya en
servicio o en construccién, que no tienen central (Gonzdlez Lacasa, Pajares y Vadiello).

Las previsiones de futuro recogidas en el Plan, fruto del proceso de participacion con las empresas
del sector, Red Eléctrica Espanola y los departamentos de industria estatal y de las CCAA es que el
agua se convierta en un vector energético fundamental habida cuenta del desarrollo de energias
renovables, especialmente la edlica. Por este motivo, se prevé un incremento de potencia en saltos
reversibles en torno a 2.000 Mw. En cuanto al incremento de produccion, la previsidn es que se
aprovechen los saltos no construidos derivados de las infraestructuras de regulacién y se aumente
la potencia de los saltos existentes.

Las centrales de ciclos combinados se prevé que aumenten, incrementando la potencia instalada,
pero el grado de utilizacién puede verse afectado por la composicion del mix energético.

La instalacién de centrales térmicas solares pueden tener cierta importancia pero su desarrollo estd
muy ligado a la eficiencia energética y politica de precios.

Finalmente merece la pena destacar, en relacién con el uso agricola del agua en su aspecto
energético, que las politicas de la Unidn Europea incentivan nuevas oportunidades como el uso de
la agricultura en el drea energética de los biocombustibles: bioetanol, biodiesel, etc, si bien hasta
la fecha estas producciones se vienen basando mayoritariamente en materia prima de importacion
y el rendimiento energético en algunos casos es limitado. Las plantas de biocombustibles construi-
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das y en construccion permiten transformar mds de 300.000 tm/afo pero gran parte de la materia
prima proviene de la importacién. Se prevé que en el horizonte el Plan en torno a 75.000 hectdreas
de regadio produzcan cultivos energéticos.

11.1.3. DEMANDAS DE AGUA

La demanda de agua es el volumen de agua en cantidad y calidad que los usuarios estdn dispues-
tos a adquirir para satisfacer un determinado objetivo de produccién o consumo. Estas demandas
pueden ser consuntivas o no consuntivas.

Como demandas no consuntivas se consideran los caudales utilizados por las centrales hidroeléctri-
cas, asi como los caudales detraidos de los cursos de agua para la acuicultura o la navegacién y
para actividades nduticas.

En este capitulo se detallan las estimaciones de las demandas actuales y previsibles en los escena-
rios fendenciales en los anos 2015 y 2027.

Las demandas futuras se estiman teniendo en cuenta las previsiones de evolucién de los factores
determinantes indicadas en el apartado anterior.

EIII.] .3.1. Abastecimiento a poblaciones

El abastecimiento urbano comprende el uso doméstico, la provisidn a servicios publicos locales e
institucionales y el servicio de agua para los comercios e industrias ubicadas en el dmbito municipal
que se encuentran conectadas a la red de suministro.

Se consideran diversos conceptos para caracterizar la demanda:

. Volumen anual y distribucién temporal de agua suministrada (agua entregada a la poblacién
referida al punto de captacién o salida de embalse). Incluye las pérdidas en conducciones, de-
positos y distribucion.

. Volumen anual y distribucion temporal de agua registrada (agua suministrada a las redes de
distribucion medida por los contadores) (incluyendo consumos no facturados, consumos domés-
ficos, industriales y comercial).

. Estimacion de agua no registrada (es la diferencia entre el agua suministrada y la registrada)
(errores de subcontaje, volumen de fugas, acometidas fraudulentas,...).

.  Volumen de agua de consumo doméstico y su distribucién temporal (volumen registrado exclu-
sivamente doméstico).
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En el Anejo Ill se exponen los conceptos y la metodologia indicada en la IPH para la estimacién de
demandas. En la Tabla 25 se muestra un resumen de las estimaciones realizadas, por rangos de
poblacién.

Tabla 25. Estimacion del agua suministrada por rangos de poblacién
IPH Estimacién agua suministrada
PO g« Po" | Velorde refe- g admisible | p_, s so0y| Agua distiibui- | Dotacién
(I/hab.dia) (I/hab.dia) da (hm3/aio) | (I/hab.dia) [
Menos de 10.000 340 180-640 1.371.991 168,420 336
De 10.000 a 25.000 340 180-640 548.703 59,833 299
De 25.000 a 50.000 340 180-640 396.742 44,776 309
De 50.000 a 100.000 330 180-570 178.158 20,995 323
De 100.000 a 500.000 280 180-490 1.289.724 137,573 292
Mds de 500.000 270 180-340 654.390 62,102 260
TOTAL (incluye transferencias) 4.439.708 493,70 305
Demarcacién Hidrogrdafica del Ebro 3.086.201 358,87 319
Fuente: elaborada a partir de diversas fuentes (ver Anejo Il1)
[1] Sobre poblacién residente.
Figura 41. Cuenca del Ebro. Desagregacion del Figura 42. Distribucion mensual de la demanda de

consumo de abastecimiento (hm3/ano) abastecimiento en la DH Ebro

hm3/mes

1 Pérdidas y no controlados
H Poblacién residente

1 Poblacién no residente

® Industria conectada y comercio
M Institucionales y otfros

oct

nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

La demanda total de agua para consumo domeéstico en la DHE se estima en 359 hm3 anuales (sin
incluir la transferencia al exterior de 135 hm3), con una dotacién unitaria promedio de 319 litros dia-
rios por habitante permanente. En esta dotacion estdn incorporadas las diversas fracciones de con-
sumo: poblacién residente, poblacidn estacional, industria conectada y comercio, usos municipales
y otros, y, finalmente, pérdidas y consumos no registrados (Figura 41). La distribucién temporal del
volumen se observa en la Figura 42.

En la Tabla 26 se presenta la demanda de abastecimiento por Juntas de Explotacion en situacion
actual y para los dos horizontes tfemporales del Plan.
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Tabla 26. Proyeccion de la demanda de abastecimiento (hm3/ano)
Junta de explotacién / Ambito 2007 2015 2027

1. Cabecera del Ebro (hasta Mequinenza) 94,38 98,33 106,11
2. Cuencas del Ngjerilla y Tirén 7,42 8,10 9.53
3. Cuenca del Iregua 22,22 24,32 28,59
4. Cuencas afluentes al Ebro desde Leza a Huecha 14,89 16,01 18,40
5. Cuenca del Jaldon 14,41 14,97 16,09
6. Cuenca del Huerva 0,77 0,80 0,86
7. Cuenca del Aguasvivas 1,02 1,06 1.14
8. Cuenca del Martin 2,26 2,31 2,41
9. Cuenca del Guadalope 7,10 7.27 7.61
10. Cuenca del Matarrana 1,69 1.77 1,92
11. Bajo Ebro 17,35 19,19 23,23
12. Cuenca del Segre 28,07 31,40 38,70
13. Cuencas del Esera y Noguera Ribagorzana 35,33 38,68 46,04
14. Cuencas del Gdllego y Cinca 22,21 23,07 24,78
15. Cuencas del Aragdn y Arba 10,51 11,09 12,25
16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 53,28 57,08 64,39
17. Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares 24,64 25,59 27,44
Cuenca del Ebro 357,56 381,04 429,48
Garona (Valle de Ardn) 1,30 1,50 1,80
Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro 358,90 382,50 431,30
Transferencia a Campo de Tarragona (Junta n®11)'8 40,70 45,70 56,40
Transferencia al Gran Bilbao (Junta n°17) 81,70 80,60 78,70
Ofras transferencias!? 12,50 12,50 12,50
Total DH Ebro + transferencias 493,70 521,30 578,80

En el horizonte 2015, el consumo de abastecimiento estimado para el conjunto de la DHE ascender-
ia ala 383 hm?3 anuales, a los que se anadirian otros 135 hms3 transferidos, con una tasa interanual de
crecimiento en el periodo 2007/15 del 0,68%. En el horizonte 2027, el consumo agregado creceria
hasta los 579 hm3, a una tasa del 0,88% anual (entre 2015 y 2027). No obstante, estos incrementos de
demanda pueden contenerse en funcidn de los incrementos de eficiencia y de la concrecién de
las perspectivas de crecimiento poblacional.

Las unidades de demanda urbana (UDU) definidas en la demarcacién comprenden uno o varios
municipios que, a efectos de planificacién hidrolégica, pueden considerarse unitariamente. Se han
definido 50 Unidades de Demanda Urbana distintas (Figura 43).

18 Hay que tener en cuenta que parte del dmbito del CAT se localiza en la DHE (Amposta, Deltebre, Sant
Jaume d'Enveja, Camarles y L'Aldea) por lo que su suministro (3,04 hm3/aio) no puede considerarse
fransferencia.

19 Corresponde a la transferencia Cerneja-Ordunte. Cantidades menores, se transfieren desde Alzania y
Ciurana para diversos usos.
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Figura 43. Unidades de Demanda Urbana en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro
Ll
SAN SEBASTIAN/DONOSTIA

. £

Demanda urbana
hm’fafio
Bl oo-25
Hl 25-50
[ s0-100
[ ]1w00-250
B 25.0-500
B - 1000
Tabla 27. Poblacién, demanda y dotaciones en las principales UDU. Situacién actual
oz Poblacién Demanda Dotacién
Poblacion s - o]
ubu e estacional | (vol. suminis- unitaria
R equivalente | trado) (hm3) | (I/hab.dia)
76 |Abastecimientos en la comarca de Bilbao 798.942 1.651 94,15 323
55 |Abastecimientos suministrados desde tomas en el Eje del 855.029 8.990 86,58 277
Ebro e interfluvios entre Miranda y Zaragoza. En el hori-
zonte futuro perderd Zaragoza y su entorno
75 |Abastecimientos en la comarca de Tarragona. 596.273 69.524 43,72 201
59 |Abastecimientos suministrados desde fomas en la cuen- 399.135 5.119 44,83 308
ca del Arga, Zidacos y Aragdn bajo (incluye la Manco-
munidad de Pamplona)
61 |Abastecimientos suministrados desde tomas en las cuen- 258.722 1.701 24,64 261
cas del Bayas, Zadorra e Inglares (incluye Vitoria)
54 | Abastecimientos suministrados desde tomas en la cuen- 178.249 2.411 22,22 342
ca del rio Iregua (incluye Logroino)
29 |Abastecimientos de Lleida y su entorno 168.039 2.202 23,89 390
24 | Abastecimientos suministrados desde los Canales de 91.220 1.194 11,40 342
Urgel (Tarrega, Mollerusa y otros)
45 |Abastecimientos suministrados mediante elevaciones 89.457 1.360 10,82 331
desde el bajo Ebro cataldn (incluye Tortosa)
30 |Abastecimientos suministrados desde el Canal de 71.594 672 9.14 350
Aragén y Cataluia y sus derivaciones (Monzén, Fraga y
otros)
Resto de usuarios 933.049 43.750 122,31 359
Total 4.439.708 138.574 493,70 305

Fuente: elaborada a partir de diversas fuentes (ver Anejo Ill)

En la Tabla 27 se recoge la demanda y dotacién en las UDU de mayor poblacién. Se aprecia que,
dos de las Unidades principales, 19y 3% en términos de poblacién suministrada, son externas a la
cuenca. Las dotaciones unitarias (sobre poblacién residente + estacional equivalente) —que inclu-
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yen la parte correspondiente de usos industriales, comerciales e institucionales ademds de pérdidas
y consumos no controlados— varian entre 259 y 384 |/hab.dia. Debe tenerse en cuenta que en los
casos del Consorcio de Aguas de Tarragona y el Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia los recursos
suministrados desde el Ebro son complementados por ofras fuentes de suministro local.

Los retornos de los sistemas de abastecimiento incluyen las aguas residuales urbanas mds las pérdi-
das, que comprenden tanto las que se producen en la conduccién principal como las pérdidas
reales de agua suministrada.

Los retornos pueden ser puntuales (estaciones depuradoras) o difusos (pérdidas a lo largo de una
conduccién, etc.). Los retornos puntuales proceden del uso doméstico, industrial y comercios y ser-
vicios publicos y suelen ir a parar a una masa de agua superficial. Los difusos se corresponden con
las pérdidas reales y suelen ir a parar a las masas de agua subterrdneas.

Tabla 28. Retornos en las Unidades de Demanda Urbana
Retornos .
ubu (hm?) Lugar de vertido (masa de agua)
76 |Abastecimientos en la comar- 7532 |Externo, cuenca Norte

ca de Bilbao

55

Abastecimientos suministrados
desde tomas en el Eje del Ebro
e inferfluvios entre Miranda y

Ayto. Miranda
de Ebro

404. Rio Ebro desde el rio Bayas hasta el rio Zadorra
(final del framo modificado de Miranda de Ebro).

; 69,26 |Ayto. Zaragoza 452. Rio Ebro desde el rio Jalén hasta el rio Huerva.
aragoza
9 454. Rio Ebro desde el rio Gdllego hasta el rio Ginel.
NILSA (Tudela) 449. Rio Ebro desde el rio Queiles hasta el rio Huecha.
75 |Abastecimientos en la comar- 34,98 |Externo, Cuencas Internas de Cataluia
ca de Tarragona
59 |Abastecimientos suministrados Manc. Comarca |546. Rio Zidacos desde el rio Cembroain hasta su
desde tomas en la cuenca del 35.86 de Pamplona desembocadura en el rio Aragén.
Arga, Zidacos y Aragon bajo. ' Manc. Mairaga  |94. Rio Arga desde el rio Elorz hasta el rio Juslapefa
(final del framo canalizado de Pamplona)
61 |Abastecimientos suministrados Ayto. Vitoria- 247. Rio Zadorra desde el rio Alegria (inicio del framo
desde tomas en las cuencas 1971 Gasteiz canalizado de Vitoria) hasta el rio Zayas
del Bayas, Zadorra & Inglares. CAYR de la Ricja  |409. Rio Ebro desde el rio Tirén hasta el rio Najerilla.
54 | Abastecimientos suministrados CAyR de la Rioja | 411. Rio Ebro desde el rio Iregua hasta el rio Leza.
desde tomas en la cuenca 17,78 | (Logrofno)
delrio Iregua.
29 |Abastecimientos de Lleida y su 1911 Avyto. Lleida 432. Rio Segre desde el rio Noguera Ribagorzana
entorno ' hasta el rio Sed.
24 |Abastecimientos suministrados Ayto. Agramunt  |148. Rio Si¢ desde su nacimiento hasta su desembo-
desde los Canales de Urgel. 912 cadura en el rio Segre
' Ayto. Tarrega 149. Rio Cervera desde su nacimiento hasta su des-
embocadura en el rio Segre.
45 |Abastecimientos suministrados Ayto.Tortosa 891. Rio Ebro desde Tortosa hasta desembocadura
mediante elevaciones desde el 8,65 (aguas de transicion).
bajo Ebro cataldn.
30 |Abastecimientos suministrados Ayto. Monzén 437. Rio Cinca desde el rio Sosa hasta el rio Clamor |
desde el Canal de Aragény 73]

Cataluna y sus derivaciones.

Fuente: IMPRESS

Ayto. Fraga

441, Rio Cinca desde el barranco de Tamarite hasta su
desembocadura en el rio Segre.

l11.1.3.2. Demanda agraria

La caracterizacion de la demanda agricola se hace en base a Unidades de Demanda Agraria (en
adelante UDA). Se entiende por UDA una zona agricola que comparte caracteristicas comunes:
ubicacidén geogrdfica, comunidades de regantes que la componen, origen del agua, tecnologias
de riego y ofras.
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La demanda agraria estd compuesta de la demanda ganadera y la demanda de regadio, siendo
esta Ultima su componente principal. La demanda de regadio se calcula a partir de las hectdreas
de regadios concesional, de una alternativa de cultivos estimada y de su dotacion objetivo, por lo
gue no deja de ser una aproximacién tedrica del lado de la seguridad. La demanda realmente
satisfecha es variable, puesto que existen regadios marginales o con posibilidades de suministro
insuficiente, o se dan variaciones en cuanto a los cultivos realmente plantados anualmente frente a
los estimados, que impiden que se alcancen las citadas dotaciones objetivo.

En la DHE existen 58 UDA, mostradas en la Figura 44. En el Anejo 1l se muestran en formato ficha las
caracteristicas de cada una de las UDA dentro del dmbito de la DHE. También en dicho anejo se
exponen los conceptos y la metodologia empleadas para la estimacién de demandas.

Figura 44. Unidades de Demanda Agraria en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro

SAN SEBASTIAN/DONOSTIA

Demanda regadio por UDA (hm")
[ |=50

[ ]50-100

[ 100 - 300

[ > 300

En la Tabla 29 se muestra un resumen de la demanda agraria bruta por UDA.

Tabla 29. Resumen de la demanda agraria por UDAs
. . Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
SUBIEE regadio regadio ganadera ganadera total total
ub Sistema regable

(ha) superficial subterrd- superficial subterra- superficial subterra-
(hm3)  nea(hm3) (hm?d) nea (hm3) (hm3) nea (hm?3)

11 Alfo Aguas Vivas y afluentes 642 3.79 0,28 0.17 0.03 3.96 0,31
12 Bajo Aguas Vivas 3.811 30,88 1.19 0.21 0.11 31,10 1,30

Total Aguasvivas 4.453 34,67 1.47 0,38 0,14 35,05 1,61
51 Total Alhama 13.190 91,47 3,04 0,31 0,13 91,78 317
44 Plan Estrateg. Bajo Ebro Aragonés 38.182 267,33 526 1,22 0.10 268,55 5,35
45  Elevaciones Bajo Ebro (Cataluna) 40.422 138,43 37.85 1,18 0,55 139,61 38,40
47  Canales del Delta 27.860 724,36 0,00 0,00 0,00 724,36 0,00
70  Regadios Aldea Camarles 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
71 Terra Alta 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
74 Xerta-Cenid 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total bajo Ebro 106.464 1.130,12 43,11 2,40 0,65 1.132,52 43,76

Total Bayas Zadorra e Inglares 32.503 82,21 2,78 0,44 0,05 82,65 2,83
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Tabla 29. Resumen de la demanda agraria por UDAs

superficie Deman’dc Deman’du Demanda Demanda Demanda Demanda
UD sistema regable regcut':h? regadu’a ganqc.ie'ra gqnade’rq tok?l ) total ]

(ha) superficial subterrd- superficial subterrd- superficial subterra-
(hm?3) nea (hm3) (hm?3) nea (hm3) (hm?) nea (hm3)
52 Total Cidacos 5.084 29,61 2,75 0,16 0,03 29,76 2,78
46 Total Ciurana 5.267 16,00 2,20 0,10 0,01 16,09 2,22
39  Alto Rio Aragdn y afluentes 3.248 10,62 0,60 0.88 0.10 11,49 0,70
40 Riegos de Bardenas y Arbas 108.925 789,16 3,04 3,24 0,16 792,40 3,20
55  Ebro Medio-Alto 100.473 699.84 12,74 1.11 0.39 700,96 13,12
58  Alto Ebro 7.232 18,60 3,20 1,42 0,08 20,01 3,28
59  Arga, Zidacos y Aragdn Bajo 24.356 141,77 7,03 1,82 1.16 143,58 8,19
73 Canal de Navarra 6.400 40,96 0,00 0,00 0,00 40,96 0,00
Total Ebro alto y medio y Aragén 250.634 1.700,95 26,62 8,46 1,88 1.709,40 28,50
60 Total Ega 8.625 31,76 2,56 0,53 0,07 32,29 2,63
27  Alto Noguera Ribagorzana 803,711 3.34 0.23 0,57 0,14 3.91 0,37
29  Canal de Pinana (y Litera) 15.926 166,01 0.84 1,97 0,40 167,98 1,24
30 Canal de Aragdn y Cataluia 98.422 810,01 0.69 6,16 0.15 816,17 0,85
31  Canal de Alguerri-Balaguer 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 Esera 2.466 8,67 0,08 0.56 0,06 9,23 0,14
Total Esera - Noguera Ribagorzana 117.618 988,03 1,83 9,26 0,76 997,30 2,59
33 Riegos del Alto Aragdn 124.598  1.137,77 1,62 4,24 0,12  1.142,00 1,75
34 Medioy Bajo Gdllego 21.245 200,85 2,08 0.29 0,09 201,14 2,17
35 Alcanadre 13.740 109,95 2,27 0,62 0.15 110,57 2,42
36 Medioy Bajo Cinca 11.370 93.41 0,53 0,93 0,06 94,34 0,59
37  Alto Cinca 1.330 517 0.39 0.48 0,07 5,64 0,46
38 Alto Gdllego 1.338 3,26 0,06 0,19 0,00 3.45 0,06
Total Gdllego-Cinca 173.621  1.550,41 6,96 6,73 0,50 1.557,14 7,45
Total Garona 2,0192 0,01 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00
15 Alto Guadalope y afluentes 1.032 9.75 0,48 1,33 0,15 11,08 0,63
16 Guadalope Medio 13.752 130,74 1,77 0,96 0,02 131,70 1,79
17 Bajo Guadalope 1.320 10,98 0.24 0.39 0,01 11,37 0,26
Total Guadalope 16.105 151,47 2,49 2,67 0,18 154,14 2,68
49 Total Huecha 7.481 54,40 4,54 0,33 0,83 54,73 537
09  Alfo Huerva 1.242 6,24 1,00 0,09 0,03 6,33 1,03
10  Bajo Huerva 1.899 14,58 2,68 0.13 0,09 14,71 2,77
Total Huerva 3.141 20,82 3,68 0,22 0,13 21,04 3,80
53 Leza, Juberay Valle de Océdn 2.330 13,59 0.19 0.14 0,00 13,73 0,20
54 Iregua 9.706 61,62 3.53 0.43 0,02 62,05 3,54
Total Ireguaq, Leza y Valle de Océn 12.036 75,21 3,72 0,57 0,02 75,78 3,74
01  Alfo Jiloca 11.753 49,55 13.60 0.49 1,14 50,04 14,74
02 Bajo Jiloca 3.286 19,83 1,66 0,10 0,08 19.93 1,73
03  Alto Jaléon y afluentes 18.131 118,99 19,07 0,61 0,44 119,59 19,51
04 Eje del Jalén 19.093 71,79 66,82 0.45 1,35 72,24 68,16
08 Regadios de Maidevera 740,6924 6,67 0.15 0,03 0,01 6,70 0,15
Total Jalén 53.005 266,83 101,29 1,67 3,01 268,50 104,30
13 Alto Martin 798 4,59 0,06 0,09 0,01 4,68 0,08
14 Bajo Martin 5.670 47,89 0.49 0.41 0,06 48,29 0,55
Total Martin 6.468 52,47 0,55 0,50 0,08 52,97 0,63
19 Total Matarrana 6.291 55,57 1,24 1,31 0,10 56,88 1,35
56 Total Najerilla 12.225 70,04 1,77 0,22 0,06 70,26 1,82
50 Total Queiles 12.303 56,87 1,61 0,31 0,20 57,18 1,81
21 Noguera Pallaresa 5.596 33,62 0.14 0.84 0.15 34,46 0,29
22  Alto Segre y afluentes 11.053 46,83 0,48 0.56 0.39 47,39 0,87
23  Segre Medio 7.097 55,33 5,87 3.00 0.46 58,34 6,33
24  Canales de Urgel 80.864 685,44 21,63 3.88 1,06 689,33 22,69
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Tabla 29. Resumen de la demanda agraria por UDAs
STEEIED regadio regadio ganadera ganadera
ub Sistema regable 9 9 9 g

superficial subterrd- superficial

Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
total total

subterra- superficial subterra-

(ha) (hm?3) nea (hm3) (hm3) nea (hm3) (hm?3) nea (hm3)

25 Bajo Segre 7.845 61,64 1,00 0,96 0,17 62,61 1,16
72  Segarra-Garrigues 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Segre Noguera Pallaresa 112.456 882,87 29,12 9,25 2,23 892,12 31,35

57 Total Tirén 6.728 29,20 9,01 0,26 0,17 29,47 9,18
Total DH Ebro 965.700 7.370,99 252,32 46,10 11,24 7.417,09 263,57

Especializacion productiva y dotaciones

Para caracterizar la especializacién productiva y las necesidades hidricas se han combinado dos

fuentes de informacion:

« Los inventarios 1T de 2005 del MARM, que ofrecen datos de superficie ocupada por las diversas

especies cultivadas a nivel municipal,

. Dotaciones brutas, reevaluadas a partir de los resultados del estudio “Revision de las necesida-
des hidricas netas de los cultivos de la cuenca del Ebro” (2004), fruto de un convenio de colabo-
racién entre la CHE y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. 2.

Tabla 30. Principales cultivos de la Demarcacién Hidrogrdafica del Ebro
Dotacién bruta Dotacién bruta
Cultivo Superficie (ha), (m3/ha.ano) Cultivo Supefficie (ha) | (m3/ha.aio)
(percentil 80) (percentil 80)
Herbdceos Lefosos
Alfalfa 121.499 9.653 Melocotonero 31.089 9.988
Maiz 105.694 8.239 Vifedo uva para vino 30.605 5.984
Cebada 83.550 3.496 Peral 23.397 9.412
Trigo | 69.026 4.390 Olivar aceituna aceite 19.393 7.145
Arroz 30.515 22.701 Manzano 16.179 11.748
Guisante seco | 8.312 5.015 Almendro 7.275 7.560
Coliflor 7.919 3.664 Cerezo y guindo 4.674 9.000
Vallico 7.098 3.613 Mandarino 4.454 5.970
Girasol 6.431 7.429 Naranjo 2.657 5.472
Praderas polifitas 5.454 2.750 Ciruelo 2.048 7.529
Remolacha azucarera 5.347 6.817 Albaricoquero 1.017 12.038
Tomate 4,952 6.856
Guisante verde | 4.077 2.180
Patata media estacion 3.893 4.791
Patata tardia | 3.541 5.122
Maiz forrajero 3.507 1.480
Judia verde 3.384 2.880

De acuerdo a estas informaciones (Tabla 30), los cultivos herbaceos mds representativos, de la
cuenca son la alfalfa, el maiz, la cebada, el trigo y el arroz. Arroz, alfalfa y maiz y son también los

20 En el marco del Estudio, se calcularon las necesidades hidricas netas a partir de series climatoldgicas
del periodo 1961-2002, obteniéndose, como estadisticos representativos, los correspondientes a los per-
centiles 50, 80, 90 y 95%. Debe resaltarse que estos cdiculos se refieren a las necesidades hidricas de los
culfivos necesarias para optimizar sus rendimientos. No se trata de las necesidades (dotaciones) brutas
de riego a nivel de parcela ya que a las necesidades hidricas netas se les debe anadir las posibles ne-
cesidades de lavado de sales y las ineficiencias de todo sistema de riego. Ademds, en el caso de al-
gunos cultivos, como el arroz, existen unas necesidades de agua adicionales determinadas por el sis-
tema de cultivo; en este caso, se debe mantener una Idmina libre de agua permanente que permita

atemperarar las fluctuaciones de temperatura del aire.
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cultivos que presentan dotaciones unitarias mds altas. Por otra parte, las horticolas en su conjunto
ocupan cerca de 40.000 ha, destacando en el ano de referencia la coliflor y el tomate.

Las comarcas con mayores superficies dedicadas a la alfalfa son, por este orden, Sarinena, Lleida,
Ejea de los Caballeros, Zaragoza, Mollerusa, Monzén, Tauste, Tudela y Grainén. El maiz ocupa am-
plias extensiones en las comarcas de Tudela, Sarinena, Balaguer, Mollerusa, Lleida y Ejea de los Ca-
balleros. Trigo y cebada estdn implantados en el regadio de Ejea de los Caballeros, Tudela, Llieida,
Monzén, Tafalla, Tarrega, Sarifnena, Tauste y Balaguer. Por Ultimo, el arroz se localiza principalmente
en la comarca de Amposta (Delta del Ebro), aungue su presencia es significativa en Monzén, Tude-
la, Granén, Ejea de los Caballeros y Sarinena.

Respecto a los cultivos lefiosos, las especies con mayor implantacién superficial son el melocotone-
ro (Segrid, bajo Cinca, la Almunia de Doia Godina y Caspe), el vinedo de uva para vino (Ribera
Alta y Ribera Baja de Aragdn, La Almunia, Segrid, Borja y La Rioja), el peral (Segrid, Urgell, Bajo Cin-
ca, Rioja Baja, La Almunia y Noguera) y el olivar para aceite (Ribera del Ebro, Zaragoza, Caspe,
Bajo Aragdn, Borja y Las Garrigas).

En la Figura 45 puede apreciarse mds claramente la especializacién productiva del regadio. En
cabecera predominan remolacha, patata y horticolas (La Rioja y Navarra). En el valle del Ebro, en
la margen izquierda, se localizan los grandes regadios de la cuenca con especializacién en alfalfa,
maiz y cultivos diversos, mientras que en la franja mds meridional, a ambas mdrgenes, aparecen los
frutales de hueso y pepita, los frutos secos y el olivar. Conforme nos alejamos del eje se manifiesta el
predominio de los cereales de invierno y las praderas en el prepirineo. En el bajo Ebro se localizan
los citricos y el arroz. También se identifican, aunque no estén reflejadas las superficies de secano,
las principales dreas vitiviniicolas: La Rioja, Navarra, Somontano, Carifnena y Campo de Borja.

Figura 45. Especializacién productiva
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Fuente: elaboracion propia a partir de los 17-2005. La especializacion se identifica por una ocupacién > 40% de la superfi-
cie regada.
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La Figura 46 complementa la anterior al presentar las dotaciones brutas por hectdrea. Los arrozales
del delta y los regadios de la depresidn del Ebro, especializados en alfalfa y maiz y sujetos a fuertes
tasas de evapotranspiracion presentan las dotaciones mds altas.

Figura 46. Dotacién bruta del regadio por municipio
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Demanda agricola por sistemas de explotacion

La demanda agricola media anual en la cuenca del Ebro en condiciones objetivo de las 965.698
hectdreas de regadio concesional asciende a 7.623 hm3/ano y supone un 91 % de la demanda
consuntiva total de agua en la DHE. Aproximadamente el 97% de los recursos son de origen superfi-
cial, destacando el peso de las aguas subterrdneas en la cuenca del Jaldn (Tabla 31).

El déficit estimado en el Plan de atencién a esta demanda es de 950 hm3/ano. Este déficit se pro-
duce por dos causas principales: insuficiencia de recursos hidricos, cuestidon de mds relevancia en la
margen derecha, que ademds se prevé que sufra con mayor intensidad los efectos del cambio
climdtico, y déficit de regulacién y fransporte, que se da en la margen izquierda, especialmente la
falta de regulacion.

Tabla 31. Resumen de demanda de regadio por juntas de explotacion
Volumen (hm?3/aio)
Juntas de explotacion SIREIED Origen super- | Origen sub-
regable (ha) , Total
ficial terrdneo

JE01. Cabecera del Ebro hasta Mequinenza 107.705 718,44 15,94 734,38
JE 02. Cuencas del Najerilla y Tiron 18.953 99,25 10,77 110,02
JE 03. Cuenca del Iregua 9.706 61,62 3,53 65,15
JE 04. Cuencas afluentes del Ebro de Leza a Huecha 40.390 245,94 12,13 258,07
JE 05. Cuenca del Jaldn 53.005 266,83 101,29 368,12
JE 06. Cuenca del Huerva 3.141 20,82 3,68 24,49
JE 07. Cuenca del Aguasvivas 4,453 34,67 1,47 36,14
JE 08. Cuenca del Martin 6.468 52,47 0.55 53,02
JE 09. Cuenca del Guadalope 16.105 151,47 2,49 153,96
JE 10. Cuenca del Matarrana 6.291 55,57 1.24 56,81
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Tabla 31. Resumen de demanda de regadio por juntas de explotacion
Volumen (hm3/ano)
Juntas de explotacion STREED Origen super- | Origen sub-
regable (ha) ; Total
ficial terraneo

JE 11. Bajo Ebro 111.731 1.146,12 45,31 1.191,43
JE 12. Cuenca del Segre 112.456 882,87 29,12 911,98
JE 13. Cuencas del Esera y N. Ribagorzana 117.618 988,03 1.83 989,87
JE 14. Cuencas del Gdllego y Cinca 173.621 1.550,41 6,96 1.557,37
JE 15. Cuencas del Aragén y Arba 122.377 876,30 3,62 879,91
JE 16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 29177 137,97 9,62 147,58
JE 17. Cuencas de Bayas, Zadorra e Inglares 32.503 82,21 2,78 84,99
Cuenca del Ebro 965.698 7.370,99 252,32 7.623,31

En términos cuantitativos, en funcion de la magnitud de la demanda, destacan, por este orden: la
JE n°14, que acoge las 125.000 ha del el sistema de Riegos del Alto Aragén, la mayor Comunidad
General de Regantes espanola; la JE n°11 (arrozales de los Canales del Delta); la JE n°15 (riegos del
Canal de Bardenas); la JE n°13 (Canal de Aragdn y Cataluiia en el Esera); y la JE n°12 (Canales de
Urgell en el rio Segre). No obstante, en las cuencas mds dridas de la margen derecha (entre el Ire-
gua y el Guadalope), el regadio representa una presidon superior en relacién a los recursos disponi-
bles, como consecuencia de la gran frascendencia social de la actividad agricola.

Como se ha citado mds arriba, el riego efectivo sélo alcanza del orden de 700.000 hectdreas, por lo
que el suministro real es inferior y variable anualmente en funcién de las condiciones hidrolégicas
anuales entre el +15% vy el -15% de media. Como puede apreciarse en la Tabla 32, el suministro
anual a los grandes canales de regadio de la cuenca del Ebro se situa ligeramente por encima de
los 5.000 hm3/afno, y debe tenerse en cuenta que estos grandes canales son multipropdsito y tam-
bién sus caudales se destinan al abastecimiento de poblaciones e industrias, e incluso a turbinacion
hidroeléctrica. Las diferencias anuales de suministro pueden ser mayores en los regadios de las sub-
cuencas de la margen derecha, si bien también sucede en algunos grandes sistemas de la margen
izquierda como Riegos del Alto Aragdn y Bardenas.

Tabla 32. Evolucion de suministros en los principales regadios con aguas superficiales
1998- | 1999- | 2000- | 2001- | 2002- | 2003- | 2004- | 2005- | 2006- | 2007- | Media |Superfi-
99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 10 anos |cie (ha)
Canal de Lodosa 341 350 351 312 333 278 319 306 326 333 325| 28.314
C. Imperial de Aragén 553 644 695 693 605 569 742 945 931| 1.000 738 | 27.568
Canal de Tauste 256 253 312 236 237 207 254 252 259 242 251 8.407
Sistema cabecera del Ebro 1.150| 1.247 | 1.358| 1.241| 1.175| 1.054| 1.315| 1.503| 1.516| 1.575 1.313 | 64.289
Desviacion (%) -12,4% | -51% | 3,4%| -55% |-10,5% |-19.8% | 01% | 14,4% | 15,4% | 19,9% 13,2%
Canal de Urgel (Principal) 427 507 554 407 437 447 395 408 376 396 435
Canal de Urgel (Auxiliar) 156 142 144 121 143 141 157 148 138 122 141
Total Urgel 583 649 698 528 580 588 552 556 514 518 577 71.540
Aragoén y Cataluia 523 567 554 416 570 531 572 559 507 370 517 | 98.402
Alto Aragon 692 972| 1.003 915 913 938 574 746 866 714 833 |125.899
Bardenas 592 677 653 326 467 439 400 400 428 430 481 | 81.688
Margen Izquierda 2.390| 2.866| 2.908| 2.185| 2.530| 2.497 | 2.098| 2.261| 2.315| 2.032 2.408 | 377.529
Desviacién (%) -0,8% | 19,0% | 20,8% | -9.3% | 51%| 3,7%|-12,9% | -61% | -3,9% |-15.6% 12,4%
Cabecera + M. Izquierda 3.540 | 4.113| 4.266| 3.426| 3.705| 3.551| 3.413| 3.764| 3.831| 3.607 3.721 |441.816
Desviacion (%) -49% | 10,5% | 14,6% | -80%| -04%| -4,6%| -83%| 1.1%| 29%| -3.1% 7.6%
Canales del Ngjerilla 82 100 94 101 101 78 82 72 54 50 81 4.171
Cuenca del Jalén 91 91 87 73 66 67 92 68 61 53 75| 21.066
Huerva (emb, Las Torcas) 8 13 7 4 2 0 6 1 0 2 4| 2.098
Martin (emb. Cueva Foradadal) 14 17 13 8 15 9 13 15 14 13 13| 5.873
Embalse de Gallipuén 1 2 3 2 2 1 2 2 2 1 2
Embalse de Calanda 27 32 49 67 86 81 92 86 89 66 67
Embalse de Caspe 45 40 45 47 47 40 38 29 41
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Tabla 32. Evolucion de suministros en los principales regadios con aguas superficiales
1998- | 1999- | 2000- | 2001- | 2002- | 2003- | 2004- | 2005- | 2006- | 2007- | Media |Superfi-
99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 10 aios |cie (ha)
Cuenca del Guadalope 27 33 97 109 132 129 141 128 128 97 102 | 12.158
Matarrafa (emb. de Penaq) 2 2 2 1 2 1 5 4 5 3 3| 2360
Margen Derecha 224 255 299 296 318 284 340 288 262 217 278 | 47.726
Desviacion (%) -19.6% | -82% | 7.6%| 63%| 143%| 2,0%| 220%| 34%| -5.9%|-21,9% 14,0%
Canal M. Derecha Ebro 769 591 721 714 754 669 735 735 669 734 709 | 14.487
Canal M. Izquierda Ebro 516 559 539 505 526 500 522 463 500 541 517 | 12.691
Canales del Delta 1.285| 1.151| 1.260| 1.219| 1.279| 1.169| 1.257 | 1.198| 1.169| 1.274 1.226 | 27.178
Desviacion (%) 48%| -62%| 2,7%| -06%| 43%| -47%| 25%| -23%| -47%| 4.0% 4,2%
Demarcacién del Ebro 5.049 | 5.519| 5.825| 4.940| 5.302| 5.004| 5.009| 5.250| 5.262| 5.100 5.226 |516.722
Desviacion (%) -34% | 56%| 11,5%| -55%| 15%| -43%| -41%| 05%| 07%| -2,4% 5.2%

Por lo que respecta a la demanda ganadera, se cifra en 57,3 hm3 anuales, con la desagregaciéon
que se presenta en la Tabla 33. Destaca la cuenca del Segre y sus afluentes, que albergan el prin-
cipal foco ganadero de la cuenca en el conglomerado formado por las comarcas leridanas de
Segrid, Urgel y Noguera (en menor medida, Segarra y Garrigas). Otfros focos destacados son las
comarcas aragonesas de La Litera, Bajo Aragdn, Ejea de los Caballeros, Bajo Cinca, Zaragoza,
Hoya de Huesca y Caspe, y el Bajo Ebro tarraconense. La especializacion es fundamentalmente
porcina (en términos de Unidades Ganaderas, mds del 60% del total del Ebro) con el complemento
de las aves y el bovino.

Tabla 33. Distribucion de la demanda ganadera por sistema de explotacién (hm?/aio). Situacién actual
Junta de explotacién Bovino | Porcino | Aviar Ovino | Caprino | Equino Total

1. Cabecera del Ebro (hasta Mequinenza) 1,66 0.70 0,15 0,42 0,02 0,04 2,99
2. Cuencas del Najerilla y Tiron 0,27 0,24 0,07 0,12 0,01 0,00 0.71
3. Cuenca del Iregua 0,33 0,04 0,02 0,04 0,00 0,01 0,45
4. Cuencas afl. al Ebro desde Leza a Huecha 0,39 1,47 0,12 0,42 0,02 0,01 2,43
5. Cuenca del Jalon 0,48 2,33 0,43 1,40 0,03 0,01 4,68
6. Cuenca del Huerva 0,02 0,12 0,10 0,11 0,00 0,00 0,35
7. Cuenca del Aguasvivas 0,08 0,25 0,03 0,16 0,00 0,00 0,52
8. Cuenca del Martin 0,16 0,23 0,01 0.17 0,01 0,00 0,58
9. Cuenca del Guadalope 0,46 1,86 0,07 0,44 0,03 0,00 2,86
10. Cuenca del Matarrana 0,09 1.13 0,09 0,09 0,01 0,00 1,41
11. Bajo Ebro 0,47 1,45 0.76 0.41 0,05 0,01 3,15
12. Cuenca del Segre 3,25 6,49 1,22 0,46 0,04 0,03 11,49
13. Cuencas del Esera y Noguera Ribagorzana 3,93 514 0,41 0,52 0,02 0,00 10,02
14. Cuencas del Gdllego y Cinca 1,71 4,06 0,45 0,97 0,04 0,01 7.23
15. Cuencas del Aragdn y Arba 0,37 2,66 0,05 0,78 0,03 0,01 3,90
16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 1,54 1,38 0,19 0,87 0,04 0,04 4,06
17. Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares 0.37 0,02 0,01 0,07 0,00 0,01 0,49
Cuenca del Ebro 15,59 29,58 4,16 7,47 0,34 0,17 57,30
Garona 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04

Evolucién de la demanda agraria

El Plan Hidroldgico recoge las estrategias de regadio de las comunidades auténomas en lo concer-
niente a la disponibilidad de agua y Unicamente a efectos de la posible afectacién al medio hidri-
co, sin asumir su viabilidad econdémica, social o ambiental. En cualquier caso, las previsiones podrdn
ser reconsideradas en las siguientes revisiones del Plan en los anos 2021 y 2027.
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Tabla 34. Proyeccién de la demanda agraria bruta (hm?®/aiio)
a R 2007 2027
Junta de explotacion / Ambito . ’ . S
Regadio | Ganaderia Suma Regadio | Ganaderia Suma

1. Cabecera del Ebro (hasta Mequinenza) 734,38 2,99 737,37 8183 2,77 821,07
2. Cuencas del Ngjerilla y Tirdn 110,02 0,71 110,73 160,61 0,69 161,29
3. Cuenca del Iregua 65,15 0,45 65,60 99,4 0.4 99.8
4. Cuencas afl. al Ebro de Leza a Huecha 258,07 2,43 260,50 298,97 2,42 301,39
5. Cuenca del Jaldon 368,12 4,68 372,80 405,52 4,63 410,15
6. Cuenca del Huerva 24,49 0,35 24,84 24,49 0,35 24,84
7. Cuenca del Aguasvivas 36,14 0,52 36,66 49,15 0.5 49,66
8. Cuenca del Martin 53,02 0,58 53,60 53,02 0,55 53,57
9. Cuenca del Guadalope 153,96 2,86 156,82 190,24 2,89 193,13
10. Cuenca del Matarraia 56,81 1.41 58,22 57,57 1.49 59,06
11. Bajo Ebro 1.191,43 3,15 1.194,58 1.556,20 3,22 1.559,42
12. Cuenca del Segre 911,98 11,49 923,47 1.280,30 11,71 1.292,01
13. Cuencas de Esera y Nog. Ribagorzana 989,87 10,02 999,89 1.126,36 9.89 1.136,25
14. Cuencas del Gdllego y Cinca 1.557,37 7.23 1.564,60 1.984,50 7,24 1.991,74
15. Cuencas del Aragdn y Arba 879,91 3.90 883,81 1.033,49 3.94 1.037,43
16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 147,58 4,06 151,64 486,89 3.84 490,73
17. Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares 84,99 0,49 85,48 94,57 0,43 95
Cuenca del Ebro 7.623,31 57,30 7.680,61 9.719.59 56,95 9.776,54
Cuenca del Garona (Valle de Ardn) 0,01 0,04 0,05 0,01 0,03 0,04
Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro 7.623,31 57,34 7.680,66 9.719,60 56,98 9.776,58

Figura 47. Estrategias de regadios a largo plazo de las CCAA
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111.1.3.3. Uso industrial

Los usos industriales comprenden las actividades de la industria manufacturera, excluyendo las acti-
vidades extractivas, energéticas y relativas a la construccién.

Si bien la demanda de agua para uso industrial servida por las redes de abastecimiento urbano ya
estd contemplada en un epigrafe anterior, en este punto se incluye todo el volumen de consumo
industrial, tanto conectado a la red municipal como a partir de recursos propios.

El hecho de incluir nuevamente los recursos conectados a la red de abastecimiento se debe a la
metodologia empleada para el cdiculo de la demanda industrial. Posteriormente se diferenciard
segun origen con el fin de evitar la duplicidad de volimenes. En el Anejo Il se muestra la metodo-
logia empleada.

Los pardmetros para la caracterizaciéon de la demanda industrial son los volimenes de suministro
para cada uno de los sectores industriales, en correspondencia con la clasificacion CNAE a dos
digitos (Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas). Salvo que se dispusiera de datos direc-
tos de consumo, se han adoptado las dotaciones propuestas en la tabla 55 de la IPH:

Dotaciones de demanda para la industria manufacturera

Dotaciéon (m3 / em- Dotacién (m3/

INE Subsector pleo / ano) 1.000 € VAB)
DA Alimentacién, bebidas y tabaco 470 13.3
DB+DC  Textil, confeccién, cuero y calzado 330 22,8
DD Madera y corcho 66 2,6
DE Papel; edicion y artes gréficas 687 21,4
DG Industria quimica 1.257 19.2
DH Caucho y plastico 173 4,9
DI Otros productos minerales no metdlicos 95 2.3
DJ Metalurgia y productos metdlicos 563 16,5
DK Maquinaria y equipo mecdnico 33 1,6
DL Equipo eléctrico, electrénico y dptico 34 0,6
DM Fabricacién de material de transporte 95 2,1
DN Industrias manufactureras diversas 192 8.0

Nota: datos de VAB a precios del afo 2000

La demanda de la industria manufacturera asciende a 249 hm3 anuales (Tabla 35), lo que represen-
ta un 3 % de la demanda consuntiva total de agua en la DHE. Los sistemas de explotacion 1, 11, 16
y 17 son los que presentan los consumos mds elevados.

Tabla 35. Origen de los recursos suministrados a la industria manufacturera, por sistema de explotacion
(hm?3/aiho)

LEElEnEh Tomas super- | Captaciones
Sistema de explotacion abasteci- . s P ptac’ Volumen total

A ficiales subterraneas

miento

1. Cabecera del Ebro hasta Mequinenza 6,78 25,63 21,06 53,47
2. Cuencas del Najerilla y Tiron 0,39 2,66 0,71 3.76
3. Cuenca del Iregua 3.04 6,91 0,37 10,32
4. Cuencas afluentes al Ebro de Leza a Huecha 0,93 5,84 1.71 8,48
5. Cuenca del Jalon 0,84 2,37 4,24 7,45
6. Cuenca del Huerva 0,04 0.10 0,07 0,22
7. Cuenca del Aguasvivas 0,06 0,11 0,18 0,35
8. Cuenca del Martin 0,13 0.53 1,97 2,63
9. Cuenca del Guadalope 0,40 1,05 0,02 1,47
10. Cuenca del Matarrana 0,10 0.29 0,00 0.39
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Tabla 35. Origen de los recursos suministrados a la industria manufacturera, por sistema de explotacion
(hm?3/ano)
. 0z el d.e Tomas super- | Captaciones
Sistema de explotacion abgsiem- ficiales - — Volumen total
miento

11. Bajo Ebro 1,21 3,98 4,80 9.99
12. Cuenca del Segre 2,20 5,46 3,64 11,29
13. Cuencas del Esera y Noguera Ribagorzana 2,14 6,38 0.91 9.43
14. Cuencas del Gdllego y Cinca 1,06 6,17 3.55 10,77
15. Cuencas del Aragdn y Arba 0,72 2,82 1,40 4,94
16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 8,98 16,49 1,09 26,55
17. Cuencas de Bayas, Zadorra e Inglares 2,82 14,42 0,36 17,61
Cuenca del Ebro 31,84 101,20 46,09 17913
Cuenca del Garona (Valle de Ardn) 0,10 0,01 0,00 0,11
Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro 31,93 101,21 46,09 179,23
Transferencia a Campo de Tarragona (Junta n°11 4,34 26,93 31,27
Transferencia al Gran Bilbao (Junta n°17) 5,46 32,38 37,83
Ofras transferencias?! 1,00 1,00
Total DH Ebro + transferencias 41,73 161,52 46,09 249,34

En la JE n°1 destaca el consumo de la UDU 55 (Ebro Medio-Alto), fundamentalmente por la presen-
cia de Zaragoza, que se suministra desde el Canal Imperial de Aragén (parcialmente desde el Ca-
nal de Bardenas desde el ano 2008), mientras que en la JE n°16 destaca el peso industrial de la
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona. En la demanda de la JE n°11 (Bajo Ebro) tiene un
notable peso el trasvase al Campo de Tarragona (26,9 hm3/ano para usos industriales) y en la JE
n°17, el trasvase al Gran Bilbao (32,4 hm3/ano).

Del andilisis subsectorial de la demanda industrial manufacturera (Tabla 36) se desprende que la
actividad que mds agua requiere es la correspondiente a la Metalurgia y productos metalicos con
un uso 79 hm?3 anuales; seguido de la Industria del papel, con un consumo de 43 hm?3 anuadles; el
sector de Alimentacion, bebidas y tabaco, con un consumo de 41 hm?3 anuales y la Industria quimi-
cay farmacedtica, con 36 hm3 anuales.

Tabla 36. Demanda de la industria manufacturera por sectores (hm3/ano)
Metalur- | Fabrica- | Ofras
Textil, Industria giay | cidonde | indus-

Alimen- | confec- | Papel, | quimica produc- | material | trias

tacién, cién, | edicién | yfar- | Caucho tos de manu- Total

bebidas | cueroy | y artes | macéu- | y pldsti- | metdli- transpor-| facture- | indus-

y tabaco| calzado | graficas tica co cos te ras tria22
1. Cabecera del Ebro 8,11 2,58 12,93 5,42 1,47 14,93 2,33 5,70 53,47
2. Ngjerilla y Tirén 1,48 0,50 0,12 0,50 0,08 0,61 0,02 0.45 3,76
3. Iregua 3,08 1,06 0,99 0,73 0,39 3,19 0,18 0,69 10,32
4. Af. Ebro de Leza a Huecha 2,45 2,75 0,42 0,36 0,22 1,52 0.24 0,51 8,48
5. Jalén 1,60 1,31 1.11 0,45 0,11 1.73 0,28 0,85 7,45
6. Huerva 0,03 0,01 0,04 0,01 0,00 0,06 0,01 0,06 0,22
7. Aguas Vivas 0,04 0,01 0,03 0,05 0,00 0,11 0,01 0,09 0,35
8. Martin 0,62 0,07 0,65 0,48 0,01 0,32 0,07 0,41 2,63
9. Guadalope 0,27 0,31 0,12 0,19 0,02 0.33 0,01 0,23 1,47
10. Matarrana 0,13 0,13 0,04 0,01 0,00 0,05 0,00 0,03 0,39
11. Bajo Ebro 5,65 2,42 6,35 15,08 1,27 7.37 0,63 2,49 41,26
12. Segre 4,21 1,42 1.36 0,66 0,17 2,56 (OAN 0,81 11,29
21 Corresponde a la transferencia Alzania-Oria (diversos usos).
2 Se incluyen la fraccién industrial de las transferencias Zadorra — Arratia y Ebro — Campo de Tarragona.
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Tabla 36. Demanda de la indusiria manufacturera por sectores (hm3/ano)
Metalur- | Fabrica- | Otras
Textil, Industria giay | ciéonde | indus-
Alimen- | confec- | Papel, | quimica produc- | material | trias
tacion, cién, | edicion | yfar- | Caucho tos de manu- Total
bebidas | cueroy | y artes | macéu- | y pldsti- | metdli- |transpor-| facture- | indus-
y tabaco| calzado | gréficas tica co cos te ras tria22
13. Esera y Nog. Ribagorzana 2,51 0,65 1.49 1,56 0,24 2,35 0,04 0,58 9.43
14. Gallego y Cinca 1,27 0,41 3.39 1,97 0,26 2,67 0,06 0,75 10,77
15. Aragén y Arba 1.95 0,17 0,91 0,45 0,09 0,88 0,12 0,39 4,94
16. Irati. Arga 'y Ega 4,25 0,71 5,92 1,95 0,55 9,48 1,63 2,06 26,55
17. Bayas, Zadorra e Inglares 3.51 0,78 7,33 579 2,67 31,18 1,44 2,75 55,44
Cuenca del Ebro 41,15 15,29 43,22 35,68 7,56 79,34 718 18,82 248,23
Cuenca del Garona 0,04 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,11
Demarcacién Hidrogrdéfica Ebro 41,19 15,30 43,22 35,69 7,56 79,36 ‘ 7,18 18,84 248,34

Con las reservas apuntadas en el epigrafe 11.1.2.2 respecto a las dificultades de la proyeccion, las
estimaciones de demanda bruta industrial, se presentan en la Tabla 37.

Tabla 37. Proyeccion de la demanda bruta de la industria manufacturera (hm3/aio)
| 2007 2015 2027
Junta de explotacién / Ambito Conec- | Noco- | ¢ | Conec- | Noco- | o | Conec- | Noco- suma
tada nectada tada nectada tada nectada

1. Cabecera del Ebro (hasta Mequinenza) 6,78 46,69 53,47 7,29 72,65 79.94 7,69 140,94 148,62
2. Cuencas del Ngjerilla y Tirén 0,39 3,37 3.76 0,53 4,44 4,97 0,60 6,24 6,84
3. Cuenca del Iregua 3.04 7,28 10,32 3.32 10,78 14,10 3.80 17,23 21,03
4. Cuencas afl. al Ebro desde Leza a Huecha 0,93 7.55 8,48 1,00 10,59 11,58 1,10 15,81 16,91
5. Cuenca del Jalén 0,84 6,61 7.45 0,87 8,64 9,51 0,92 15,15 16,07
6. Cuenca del Huerva 0,04 0,17 0,22 0,05 0,27 0,32 0,05 0,58 0,63
7. Cuenca del Aguasvivas 0.06 0,30 0,35 0,06 0.43 0,49 0.06 0.79 0.85
8. Cuenca del Martin 0.13 2,51 2,63 013 3,59 3.72 013 6,91 7.04
9. Cuenca del Guadalope 0,40 1,07 1,47 0,41 1,46 1,87 0,43 2,66 3,09
10. Cuenca del Matarrana 0,10 0,29 0,39 0,11 0,33 0,44 0,11 0,51 0,62
11. Bajo Ebro 1.21 8,78 9,99 1,37 11,27 12,64 1,57 17,05 18,62
12. Cuenca del Segre 2,20 9,10 11,29 2,46 10,93 13,39 2,90 14,46 17,35
13. Cuencas del Esera y Nog. Ribagorzana 2,14 7.29 9.43 2,33 9.78 12,11 2,66 16,10 18,76
14. Cuencas del Gdllego y Cinca 1,06 9,71 10,77 1,30 14,82 16,12 1,15 31,13 32,28
15. Cuencas del Aragdén y Arba 0,72 4,22 4,94 0,77 6,70 7.47 0.83 10,03 10,86
16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 8,98 17,58 26,55 9.59 29,04 38,63 10,60 48,90 59,50
17. Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares 2,82 14,78 17,61 2,97 21,22 24,19 3.14 35,78 38,92
Cuenca del Ebro 31,84 147,29 17913 34,55 216,93 251,48 37,73 380,27 417,99
Cuenca del Garona (Valle de Ardn) 0,10 0,01 0,11 0,11 0,02 0.13 0.13 0,04 0,17
Demarcacién Hidrogréfica del Ebro 31,93 147,30 179,23 34,66 216,95 251,61 37,86 380,31 418,17
Transferencia a Campo de Tarragona (JE 11) 4,34 26,93 31,27 4,83 34,60 39,43 5,68 50,63 56,31
Transferencia al Gran Bilbao (JE 17) 5,46 32,38 37.83 5,39 45,21 50,60 529 73,05 78,34
Ofras fransferencias 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
Total ‘ 41,73 207,61 249,34 44,88 | 297,76 342,64 48,82 504,99 553,82

%III.].3.4. Ofros usos

Se agrupan en este apartado aquellos otros usos que no suponen una demanda consuntiva signifi-
cativa en el dmbito de la DHE: la produccidn de energia, la acuicultura, los usos recreativos y las

actividades de bano y ocio.
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[11.1.3.4.1. Produccién de energia

La DH Ebro cuenta con una potencia instalada de 11.500 MW, sin considerar las energias alternati-
vas, capacidad que corresponde en un 34% a la produccion hidroeléctrica, un 44% a la produc-
cién térmica, mientras que el 22% restante es de origen nuclear. En términos de contribucién a la
capacidad de generacién nacional, en el Ebro se produce el 32% de la energia nuclear, el 21% de
la energia hidraulica y el 11% de la energia térmica convencional.

Aprovechamientos hidroeléctricos

La cuenca del Ebro presenta un notable desarrollo hidroeléctrico, tanto por niUmero de saltos hidro-
eléctricos (458 agrupados en 360 centrales), como por la potencia instalada (3.894,5 MW) [Tabla
38]. El uso estrictamente hidroeléctrico viene a suponer la utilizacion de unos 38.000 hm3/afo de
agua, con lo que se obtiene una produccién del orden de los 9.400 Gwh. Considerando la aporta-
cién media en régimen natural, la produccién unitaria que se obtiene (0.5 kwh/m3) es la mayor de
todas las cuencas espanolas. Esta especializacién energética debe hacerse compatible con los
usos consuntivos, fundamentalmente de regadio.

Tabla 38. Instalaciones hidroeléctricas. Resumen por Juntas de Explotacion
o unidaces | Petencla nstala- |10 RCC0 G | roductble medo
total DHE

1. Cabecera del Ebro hasta Mequinenza 56 165,3 4,2% 506,3
2. Cuencas del Ngjerilla y Tiron 24 18,6 0,.5% 59,0
3. Cuenca del Iregua 7 4,2 0.1% 13,6
4. Cuencas afluentes al Ebro de Leza a Huecha 10 4,5 0.1% 14,7
5. Cuenca del Jaldon 13 6,5 0.2% 22,5
6. Cuenca del Huerva 0 0.0 0.0% 0.0
7. Cuenca del Aguasvivas 0 0.0 0.0% 0.0
8. Cuenca del Martin 1 1.2 0.0% 2,0
9. Cuenca del Guadalope 8 9.3 0.2% 19.9
10. Cuenca del Matarrana 1 0.0 0.0% 0.2
11. Bajo Ebro 21 698.,9 17.9% 2.232,0
12. Cuenca del Segre 94 1.241,4 31,9% 2.177.8
13. Cuencas del Esera y Noguera Ribagorzana 61 692,0 17.8% 1.299,7
14. Cuencas del Gdllego y Cinca 59 511,0 13.1% 1.760,2
15. Cuencas del Aragdn y Arba 34 148,6 3.8% 254,6
16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 58 62,6 1.6% 191,4
17. Cuencas de Bayas, Zadorra e Inglares 11 85,7 2.2% 163,6
Cuenca del Ebro 458 3.649.,9 8.717,5
Cuenca del Garona 19 244,7 6,3% 6717

La capacidad hidroeléctrica se concentra en las cuencas de la margen izquierda
—fundamentalmente en el Segre y sus afluentes (Cinca, Esera y Nogueras)— y en el sistema de em-
balses del bajo Ebro: Mequinenza-Ribarroja—Flix, que albergan las tres centrales mds productivas de
la cuenca.

Por detrds de éstas se sitUan, por este orden: Puente de Montahana (Noguera Ribagorzana), Me-
diano (Cinca), Camarasa (Noguera Pallaresa), Grado (Cinca), Serds (Segre), Lafortunada (Cinca) y
Barazar (Zadorra).
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En la Tabla 39 se detallan las Centrales Térmicas ubicadas en la DHE.

‘Tubla 39. Centrales Térmicas

‘ Nombre Tecnologia ‘ Ptencia instalada (MW) Refrigeracion
Castejon 1y 3 Ciclo Combinado \ 800 |Rio Ebro
Castején 2 Ciclo Combinado ‘ 400 |Rio Ebro
Arrubal Ciclo Combinado \ 800 |Rio Ebro
Castelnou Ciclo Combinado ‘ 800 |Rio Ebro
Escatrén Ciclo Combinado \ 800 |Rio Ebro
Andorra (Teruel) Carbén (+ otros combustibles) ‘ 1.050 |Rio Guadalope
Escucha Carbén \ 160 |Aire

Escatrén Global 3 Ciclo Combinado \ 277 |Rio Ebro

Ascd Nuclear-PWR | 2.055 |Rio Ebro

Santa M® Garofa Nuclear-BWR \ 466  |Rio Ebro

Las principales demandas de agua dulce para refrigeracién en Espana se localizan en las centrales
nucleares de la cuenca del Ebro: Ascd, 2.270 hm3/ano y Sta. M® de Garona, 766 hm3/afo; ambas
tienen riesgo de no satisfacer las demandas e imponen rigidez a la explotacidon de los caudales del
Ebro. La central nuclear de Ascd y la central nuclear de Santa Maria de Garofa cuentan con auto-
rizacidn de vertidos en las que se incluyen las condiciones térmicas del mismo.

Las centrales de ciclo combinado se han ubicado en Arrdbal, Castején, Castelnou y Escatrén, aun-
que existen varios emplazamientos solicitados a lo largo del Ebro, y superan en potencia instalada a
las térmicas cldsicas de Teruel y Escucha. Las demandas hidricas para la refrigeracién de centrales
térmicas cldsicas de la DHE que no estdn emplazadas en la ribera del Ebro no son grandes, pero la
escasez de recursos de la margen derecha donde se ubica la central de Teruel, en el término muni-
cipal de Andorra, con una demanda de 18 hm3/afo ha requerido acuerdos sobre la utilizacién y
compatibilidad de usos energéticos y de riego. Por otra parte, en los ciclos combinados el consumo
de agua resulta una media de 200 I/s por grupo de 400 MW, de los cuales un 60% se evapora y un
40% retorna al cauce fluvial.

[11.1.3.4.2. Acuicultura

Actualmente se encuentran registradas en la DHE, 33 concesiones de agua para piscifactorias, con
una demanda de agua total de 613 hm?3 anuales, distribuidas segun se muestra en la Tabla 40. Si
bien el volumen derivado es importante, su retorno es practicamente del 100% pudiéndose conside-
rar CoOmo un Uso no consuntivo.

Tabla 40. Instalaciones de piscicultura continental
‘ Volu- Volu-
0z N°insta- | men 0z N° insta-
Juntas de explotacion N Juntas de explotacion N men
laciones | (hm3/a laciones
) (hm3/a)
1. Cabecera del Ebro hasta Mequinenza 3 15,8/ |10. Cuenca del Matarrana 0 0,0
2. Cuencas del Ngjerilla y Tirén 4 86,7| |11. Bajo Ebro 2 0,1
3. Cuenca del Iregua 2 28,1| [12. Cuenca del Segre 6 179.5
4. Cuencas afl. Ebro de Leza a Huecha 1 19,0/ |13. Cuencas del Esera y N. Ribagorzana 2 17.3
5. Cuenca del Jaldn 2 29,8| | 14. Cuencas del Gdllego y Cinca 2 182,9
6. Cuenca del Huerva 0 0.,0| [15. Cuencas del Aragén y Arba 3 7.9
7. Cuenca del Aguasvivas 0 0,0| |16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 2 13,1
8. Cuenca del Martin 1 0,1] |17. Cuencas de Bayas, Zadorra e Inglares 0 0.0
9. Cuenca del Guadalope 2 33,0/ |Cuenca del Ebro 32 6131
Cuenca del Garona 1 7.7
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Tabla 40. Instalaciones de piscicultura continental
Volu- Volu-
nz N°insta- | men oz N° insta-
Juntas de explotacion q Juntas de explotacion q men
laciones | (hm3/a laciones
) (hm3/a)

La actividad estd bastante distribuida, destacando, por nUmero de instalaciones las JJEENn® 14, 12y
2. Las instalaciones mds destacables por el volumen requerido son la de El Grado de la que es titular
“Truchas del Cinca - COURANT Energies” (432.000 m3/dia), la piscifactoria “Truchas del Segre, S.A.”
en Peramola (rio Segre, 397.960 m3/dia) y la piscifactoria de la empresa “Rio Oja, S.A.” en Bobadilla
(rio Najerilla, 216.000 m3/dia).

[11.1.3.4.3. Usos recreativos y actividades de bano y ocio

Dentro de las actividades recreativas relacionadas con el agua se consideran aprovechamientos
del dominio publico hidrdulico muy dispares, como el golf, el esqui, los deportes de aventura, la
navegacién recreativa y la pesca. Algunos de los usos del agua ligados a las actividades de ocio
son dificiles de separar de otfros aprovechamientos como el regadio (campos de golf), la demanda
ganadera (abrevaderos para caza) o la demanda urbana (piscinas y riego de zonas verdes). Por
otra parte, el desarrollo de otfras actividades como la pesca, la navegacién deportiva o el baio
estd estrechamente ligado al cumplimiento de objetivos ambientales y no requieren concesién de
agua. Ademds, existe un uso estético y paisqjistico de la naturaleza, en la que los ecosistemas
acudticos tienen una especial relevancia.

Figura 48. Actividades lUdicas y recreativas en la DH Ebro
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En cualquier caso, la presidn sobre los ecosistemas hidricos es poco significativa en términos relati-
vos (inferior a 300 hm3/ano, con un retorno prdcticamente total) aunque puede tener trascenden-
cia local. Por el contrario, muchos de los usos ludicos, como la pesca y la navegaciéon, dependen
de la existencia de escasas presiones y de un estado ecolégico adecuado.

Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldégico de la cuenca del Ebro 95



5

oo 8 -
SEL%." GOBERNO  MINSTERIO CONFEDERACION
g 2 DEESPANA DE MEDIOAMBIENTE HIDROGRAFICA

A Y MEDIO RURALY MARING ~ DEL EBRC

Tabla 41. Campos de golf en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro

Junta de explotacién IT: ::Ilr;sr::s l:l;:oes Esc;inns\lggg Junta de explotacién I: LT;::S I:‘oo:oes 23?:1:?2

(hm3/a) (hm?3/a)

1. Cab. Ebro hasta Mequinenza 4 54/ 1,21 12. Cuenca del Segre 3 66 1,50
2. Cuencas del Najerilla y Tirén 1 18| 0,42 13. C. del Esera y Nog.Ribagorzana 2 36 0,84
3. Cuenca del Iregua 1 18| 0,42 14. Cuencas del Gdllego y Cinca 2 27 0,61
4. C. aofl. al Ebro de Leza a Huecha 1 18| 0,42 16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 5 81 1,87
5. Cuenca del Jalén 1 9/ 0,18 17. C. de Bayas, Zadorra e Inglares 1 24 0,54
6. Cuenca del Huerva 2 36 084 Cuenca del Ebro 23 387 8,88

Entre los usos consuntivos mds significativos (Figura 48) destacan los de innivacién artificial, actividad
implantada en la prdctica totalidad de las 14 estaciones de esqui alpino de la cuenca, y el riego
de campos de golf, deporte que cuenta con 23 instalaciones que agrupan 387 hoyos y consumen
cerca de 9 hm3 anuales (Tabla 41).

Ofros usos No son consuntivos pero pueden demandar agua, como la navegacién en embalses, en
rios, tanto de aguas lentas como rdpidas, o en canales artificiales. En el caso de derivacidén a cana-
les artificiales es destacable la instalacion de la Seo de Urgel (Lérida), que es la infraestructura con
fin exclusivo ludico-recreativo mds significativa de la cuenca.

Por otro lado, el fomento de las actividades lUdicas y el turismo cientifico en torno al medio hidrico
concita una gran demanda social.

No se ha considerado necesario establecer Unidades de Demanda especificas para usos recreati-
vos, considerdndose estas demandas integradas en las de abastecimiento y riego.

%III.] .3.5. Resumen de Demandas

En este epigrafe se recoge sintéticamente la informacion descrita en los apartados anteriores con el
fin de mostrar una caracterizacion global de las demandas consuntivas totales en el escenario ac-
fual. En la Tabla 42 se muestra el volumen de los diferentes tipos de demanda por sistema de explo-

tacién, indicdndose en cada caso el porcentaje que representa.

Tabla 42. Resumen de demandas consuntivas en la Demarcacién Hidrogrdafica del Ebro (excluidas transferencias)
‘ Demandas
Sistema de explotacién Urbana Agraria Indu::j;;g‘; co- Total
hm3 % hm?3 % hm?3 % hm3 % DHE

1. Cabecera del Ebro hasta Mequinenza 94,38 26,40% 737,37 9.60% 46,69 31,70% 878,44, 10,73%
2. Cuencas del Ngjerilla y Tiron 7.42 2,07% 110,73 1,44% 3.37 2.29% 121,51 1,48%
3. Cuenca del Iregua 22,22 6,22% 65,60 0.85% 7,28 4,94% 95,10 1.16%
4, Cuencas afl. Ebro de Leza a Huecha 14,89 4,16%| 260,50 3.39% 7,55 5.12% 282,94 3,46%
5. Cuenca del Jaldon 14,41 4,03%| 372,80 4,85% 6,61 4,49% 393,81 481%
6. Cuenca del Huerva 0.77 0.22% 24,84 0,32% 0.17 0.12% 25,79 0.32%
7. Cuenca del Aguasvivas 1,02 0,29% 36,66 0,48% 0.30 0,20% 37,98 0,46%
8. Cuenca del Martin 2,26 0.63% 53,60 0,70% 2,51 1,70% 58,36 0.71%
9. Cuenca del Guadalope 7,10 1,98% 156,82 2,04% 1,07 0.73% 164,99 2,02%
10. Cuenca del Matarrana 1,69 0.47% 58,22 0.76% 0,29 0,20% 60,20 0.74%
11. Bajo Ebro 17,35 4,85%| 1.194,58| 15,55% 8,78 596%| 1.220,72| 1491%
12. Cuenca del Segre 28,07 7.85%| 923,47 12,02% 9.10 6,18% 960,64 11,74%
13. Cuencas del Esera y N. Ribagorzana 35,33 9.88% 999,89 13,02% 7.29 4,95%| 1.042,51 12,74%
14. Cuencas del Gdllego y Cinca 22,21 6,21%| 1.564,60| 20,37% 9.71 6,59%| 1.596,52| 19,50%
15. Cuencas del Aragdn y Arba 10,51 2,94%| 883,81 11,51% 4,22 2,87% 898,54/ 10,98%
16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 53,28 14,90% 151,64 1.97% 17,58 11,93% 222,50 2,72%
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Tabla 42. Resumen de demandas consuntivas en la Demarcacién Hidrografica del Ebro (excluidas transferencias)
Demandas
Sistema de explotacién Urbana Agraria EERIE] (e Ee- Total
nectada)
hm?3 % hms3 % hm?3 % hm?3 % DHE
17. Cuencas de Bayas, Zadorra e Inglares 24,64 6,89% 85,48 1.11% 14,78 10,03% 124,89 1,53%
Cuenca del Ebro 357,56 7.680,61 147,29 0.02| 8.185,46
Cuenca del Garona 1,32 0,05 0,01 1,37

La demanda total consuntiva de la CH Ebro se aproxima a los 8.190 hm3/ano, siendo la demanda
principal la agraria, con 7.681 hm3/ano, lo que representa un 93,8% de la demanda total de la DH
Ebro, excluidas las transferencias. La demanda urbana asciende a 358 hm3/ano (incluidas las indus-
tfrias conectadas a las redes de abastecimiento), lo que representa un 4,4% de la demanda consun-
tiva. Por Ultimo, la demanda industrial no dependiente de las redes de abastecimiento urbano se
eleva a 147 hm3/ano (1,8%).

La distribucidon espacial estd fundamentalmente marcada por el volumen de la demanda de re-
gadio. Asi, las JE 4, 11, 13, 14, 15y 1 (eje del Ebro y margen derecha entre el rio Aragdn y el Segre)
agrupan algo mds del 80% de la demanda consuntiva

En las cifras anteriores no se incluyen los recursos transferidos a cuencas vecinas, que ascienden a
200 hm3/ano que se reparten entre los destinados a las redes de abastecimiento (140 hm3/ano) y a
usuarios industriales y otros (60 hm3/ano). No se consideran los transferidos Unicamente para pro-
duccién hidroeléctrica (Salto de Barazar) al sélo realizarse con recursos sobrantes.

Tabla 43. Demanda actual total segun origen del suministro
. ., Superficial Subterrdnea Total Transferencias
Sistemas de explotacion
hm3 % hm3 % hm?3 hm?3 %o

1. Cabecera del Ebro hasta Mequinenza 845,81 94,9% 45,14 51% 890,94 -12,50 1.4%
2. Cuencas del Ngjerilla y Tiron 108,52 89,3% 12,99 10.7% 121,51

3. Cuenca del Iregua 921,06 95,8% 4,04 4,2% 95,10

4. Cuencas afl. Ebro de Leza a Huecha 263,81 93.2% 19,13 6.8% 282,94

5. Cuenca del Jalon 280,66 71.3% 113,15 28,7% 393,81

6. Cuenca del Huerva 21,68 84,1% 4,11 15.9% 25,79

7. Cuenca del Aguasvivas 35,70 94,0% 2,28 6,0% 37.98

8. Cuenca del Martin 55,19 94,6% 3.18 5,4% 58,36

9. Cuenca del Guadalope 160,99 97.6% 4,00 2,4% 164,99

10. Cuenca del Matarrana 58,62 97.4% 1,58 2,6% 60,20

11. Bajo Ebro 1.236,32 95,6% 57.41 4,4%| 1.293,73 -73,01 5,6%
12. Cuenca del Segre 921,57 95.9% 39,07 4,1% 960,64

13. Cuencas del Esera y N. Ribagorzana 1.038,41 99.6% 4,10 0.4%| 1.042,51

14. Cuencas del Gdllego y Cinca 1.582,81 99.1% 13.71 0.9%| 1.596,52

15. Cuencas del Aragdn y Arba 892,60 99.3% 5,95 0.7% 898,54

16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 209,36 93.7% 14,15 6,3% 223,50 -1,00 0.4%
17. Cuencas de Bayas, Zadorra e Inglares 234,90 98.3% 4,02 1.7% 238,92 -114,03 47,7%
Cuenca del Ebro 8.037,99 95,9% 348,00 41%| 8.385,99| -200,54 2,4%
Cuenca del Garona 1,37 99.7% 0,00 0.3% 1.37

En la Tabla 43, se reparte la demanda segun el tipo de suministro, incluyendo estas fransferencias.
Se aprecia que el 2,4% de la demanda corresponde a transferencias a cuencas vecinas. Las aguas
subterrdneas cubren una fraccién relativamente reducida de la demanda de la DHE (algo mds del
4%), porcentaje que crece sustancialmente en las cuencas del Jaldn, Huerva y Glera-Tirén.

La participacién de los recursos no convencionales es, en la actualidad, poco relevante.
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Como se ha dicho, estas demandas son de cardcter tedrico, en el caso agrario correspondientes al
regadio concesional, y las demandas reales resultan inferiores por varias razones, entre las que se
pueden citar la tendencia al abandono de regadios marginales en las cabeceras de los rios, y que
por lo tanto aunque computan como regadio concesional no son efectivos, o la existencia de mu-
chos regadios infradotados que realmente riegan regularmente con dotaciones inferiores a las ob-
jefivo.

%III.] .3.6. Agua consumida y agua regulada

En la situacién actual, el consumo de agua, el agua que no regresa al cauce tras su uso, represen-
ta, teniendo en cuenta la incorporacién de las series de aportaciones de los Ultimos anos, el 34 % de
la aportacion?. La plena entrada en servicio de las infraestructuras en ejecucién o trdmite, estable-
cidas y comprometidas en el Plan Hidroldgico 1998 (RD.1664/1998) sitUa el consumo mdximo en la
mitad de la aportacién del agua de los rios. Es decir, el techo de los aprovechamientos a largo
plazo y condicionados a la viabilidad econdmica social y ambiental de cada proyecto se evalla
en la mitad de la globalidad de recursos disponibles en la cuenca del Ebro. La ofra mitad no se
destinaria a usos consuntivos. El agua consumida en la cuenca al horizonte 2015 serd précticamen-
te igual al actual 34% de la aportacion total.

En la Demarcacién del Ebro existen en explotacion 109 embalses principales (de mds de 1 hm?3) con
una capacidad fotal de 7.580 hm?3. De estos embalses el 40 % han sido ejecutados con fines de
regulacion para usos consuntivos y el 60% aproximadamente tienen como finalidad principal los
aprovechamientos hidroeléctricos. La capacidad sobre los caudales de escorrentia es del 52% de
la aportacion media y la capacidad de los embalses para usos consuntivos es del 21% de la apor-
tacién media (periodo 1980/81-2005/06). Existen 850 azudes en cauces, unas 10.000 balsas y 35.000
pozos de aguas subterrdneas.

La materializacion de las infraestructuras establecidas y comprometidas en el Plan Hidroldgico 1998
(RD.1664/1998) supone un incremento de capacidad de 3.952 hm?.

‘Tabla 44, Estado de ejecucidn de los embalses contemplados en el Plan Hidrolégico 1998 (RD.1664/1998).

‘ PH 1998 (hm?) | Ejecutado y Ejecucion | En proyecto o estudio | Inviable o sin demanda
Aragon 2.736 1.157.8 639.,3 626,3
Cantabria

Castilla y Ledn 101 1.5 163.6 138.2
Cataluna 488 482 1.8

Rioja 90 59,3 17.3 29.5
Navarra 522 425,2 32 119,7
Pais Vasco 15 2.9 19.5
Total Cuenca Ebro (hm?3) 3.952 2.128,7‘ 854 933,2
N° de embalses 64 27 25 36

Nota: Ha de tenerse en cuenta que desde la aprobacion del PH 1998 en muchos embalses se ha cambiado el volu-
men y que ha habido sustituciones de unos embalses por ofros por lo que no tienen que cuadrar los datos del cuadro.

Se han ejecutado o estdn en ejecucién durante la vigencia del Plan 1998 un total de 27 embalses
con una capacidad de 2.128,71 hm3, el 54% del volumen de embalse contemplado. En fase de
proyectos o estudios previos 25 embalses con una capacidad de 854 hm?, lo que representa el 22%

de la capacidad de embalse previsto en el Plan Hidroldgico 1998 (RD.1664/1998).

2 Descontando los regadios con derechos concesionales, pero en abandono y que actualmente no
riegan, y las zonas recientes incompletamente amuebladas, que si han sido tenidas en cuenta en los
modelos de simulacion.
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Algunos de los embalses no iniciados pueden sufrir modificaciones en el volumen de embalse y en
la solucién técnica adoptada debido a los gjustes en la redacciéon de los proyectos constructivos y
en los estudios de impacto ambiental. Por esta razdn es dificil prever cual va ha ser el escenario
futuro de capacidad de embalse. Se estima que la capacidad de embalse sobre la situacién ac-
tual del ano 2010, incluyendo embalses construidos pendientes de puesta en carga, embalses en
ejecucion y en proyecto y estudio pueda ascender a unos 2.000 hm? (2.078 hm?). Esto supondria
que la capacidad de embalses para usos consuntivos pase de 21 al 35 % de la aportacion media
de la Cuenca del Ebro.

Este Plan Hidroldgico 2010 suprime por inviabilidad econdmica, social o ambiental 36 embalses to-
davia no iniciados del Plan Hidrolégico 1998 (RD.1664/1998) con una capacidad de 933 hmé.

[11.1.4. DERECHOS CONCESIONALES

En el Anejo lll, Apéndice 5, se recogen los datos inscritos en el Registro de Aguas de las principales
concesiones de la cuenca del Ebro.

Algunos de los grandes sistemas de regadio no cuentan con derechos inscritos, sino que su derecho
se encuentra al amparo de leyes especificas o declaraciones de interes nacional. Son los casos
particulares de los Riegos del Canal de Bardenas, Riegos del Alto Aragdn, Canal de Aragén y Cata-
luna, Canales del Ngjerilla o Canal de Lodosa.

I1I.2. HUELLA HIDRICA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO DE LA CUENCA DEL EBRO

111.2.1. CONCEPTO DE HUELLA HIDRICA

“La huella hidrica de una comunidad humana se define como el volumen total de agua dulce que
se utiliza para la produccién de los bienes y servicios consumidos por dicha comunidad”.

Los factores mds determinantes en la huella hidrolégica son: el volumen de bienes y servicios con-
sumidos, las costumbres en la alimentacién y la dieta, el clima y las précticas agricolas.

Ofro factor a tener en cuenta es que el uso de agua en la agricultura se corresponde con la suma
de las demandas evaporativas de los cultivos producidos e incluye tanto el agua azul (agua utilizo-
da procedente de los rios, lagos y acuiferos) como el agua verde (agua procedente de las precipi-
taciones que queda retenida en el suelo). Las pérdidas de agua que puedan producirse en el riego
no se contabilizan, asumiendo que en un porcentaje alto pueden ser reutilizadas.

Chapagain y Hoekstra publicaron el informe “Water footprints of nations” en 2004 dénde estiman
qgue la huella hidroldgica a nivel mundial es de 7.450 Gm3/ano, equivalente a 1.240
m3/habitante.ano.

111.2.2. HUELLA HIDRICA EN ESPANA

En este apartado se presentan los valores de la huella hidrica de Espaia obtenidos en varios estu-
dios realizados recientemente:

. Chapagain y Hoekstra calculan en el informe “Water footprints of nations”, para el periodo 1997-
2001, la huella hidrica de Espaina, obteniendo el resultado de 2.325 m3/habitante.ano, represen-
tando la ganaderia y la agricultura cerca del 80% del total (2/3 con agua nacional y 1/3 con
agua virtual importada).

. Por otro lado, los resultados obtenidos en el informe “La huella hidrolégica de la agricultura es-
pafiola”, publicado por la Fundacidon Marcelino Botin en octubre de 2008 y realizado por R.
Rodriguez Casado, A. Garrido, M. R. Liamas y C. Varela-Ortega, sitian la huella hidroldgica, para

Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldégico de la cuenca del Ebro 99



" GOBIERNO  MINSTERIO CONFEDERACION

i HIDROGRAFICA
DE ESPANA  DE MEDIO AMBIENTE
o ¥ MEDIO RURAL Y MARING  DEL EBRC

un aio normal en cuanto a precipitaciones (afo 2001), en unos 1.150 m3 de agua per cdpita y
ano, obteniendo un volumen anual total cercano a los 48.000 hm3,

. Por Ultimo, se exponen los principales resultados obtenidos en el estudio sobre la huella hidrica
espanola realizado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, publicado a
mediados del ano 2009, y titulado “Estimacion de las necesidades integradas de agua actuales
y futuras en Espafia”. La huella hidrica global de Espaia alcanza los 2.288 m3/habitante.ano,
siendo la correspondiente al sector agroalimentario espanol de 1.619 m3/habitante.afo (ano
2001), cuya distribucién entre los diferentes subsectores que la forman puede observarse en la
tabla siguiente:

Tabla 45. Huella hidrica del sector agroalimentario espanol. Afio 2001

Agricultura (hm3/ano) 34.689
Ganaderia (hm3/ano) 1.702
Selvicultura (hm3/ano) 5.930
Industria de la alimentacién cdrnica y ldctea (hm3/ano) 13.387
Resto de la industria de la alimentacién, bebidas y tabaco (hms3/afio) 9.844

Huella Hidrica del sector agroalimentario espanol (hm3/ano)

Poblaciéon en Espana en el ano 2001 (Mhab)

Huella hidrica del sector agroalimentario nacional per capita (m3/habitante.aio)

En todos los subsectores que forman el sector agroalimentario espanol, el balance neto del comer-
cio es positivo, lo que significa que la huella hidrolégica externa es mayor que la interna, indicando,
igual que en los estudios anteriores, una alta dependencia de los recursos hidricos extranjeros.

111.2.3. HUELLA HIDRICA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO DE LA CUENCA DEL
EBRO

De las estimaciones previas realizadas para el presente Plan Hidroldgico, se obtiene que la huella
hidrica del sector agroalimentario del valle del Ebro se situa en torno a los 1.050 m3/habitante/ano,
es decir, un total de 3.285 hm3y, sin embargo, en la produccién se consumen alrededor de 12.664
hm3/afo de agua, cuya distribucion por subsectores es de 12.565 hm3 para la agricultura, 57 hm3
para la ganaderia y 41 hm3 para la industria agroalimentaria.

Del consumo de agua que se atribuye a la produccidén agricola, la produccion de cereales y forra-
jes representa alrededor del 70%. De este dato se desprende que el complejo cdrnico es el que
mds peso tiene en el sector agroalimentario del valle del Ebro, suponiendo el 70% del consumo de
agua total. Asimismo, en global se puede estimar que en la cuenca del Ebro se exportan unos 9.000
hm3 en productos agricolas y ganaderos que se consumen fuera de la misma.

En relacién a los productos ganaderos, se destaca que en la cuenca del Ebro se produce mds de lo
que se consume en fodos ellos, siendo especialmente significativo el porcentaje de exceso de pro-
duccidén sobre el consumo en la carne porcina (98%). En este caso, hay que senalar que la mayor
parte de los sacrificios y la produccion de carne en si se realizan fuera de la cuenca, aunque el
ganado porcino provenga de la misma.

Por su parte, en la produccién agricola, obtenemos diferentes déficits de produccion en las legum-
bres, en las aceitunas, en varias hortalizas, como los qjos, pepinos, espdrragos, zanahorias o cala-
bacines, en frutos citricos, como naranjas o limones, y en algunos frutos secos, como las nueces. Por
el conftrario, obtenemos excesos importantes de produccién, mayores del 0%, en algunas verduras,
como las alcachofas, guisantes, espinacas o coles, en frutas dulces, como las manzanas, peras y
melocotones, en frutos secos, como almendras y avellanas, y en la produccién de uva para vino.
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I11.2.4. CONTRIBUCION DE LA CUENCA DEL EBRO A LA HUELLA HIDRICA DEL SEC-
TOR AGROALIMENTARIO DE ESPANA

Si al consumo de agua global del sector agroalimentario del valle del Ebro, se le resta el consumo
correspondiente a los habitantes de la cuenca del Ebro y se le aplica la huella hidrica nacional
para dicho sector, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 46. Huella hidrica del sector agroalimentario soportada por el valle del Ebro

Poblacién en la cuenca del Ebro en 2009 (M hab) 3.1
Huella hidrica del sector agroalimentario de la cuenca del Ebro (m3/habitante.afo) 1.050
Consumo de agua por los habitantes de la cuenca del Ebro (hm3) 3.285
Consumo del agua total del sector agroalimentario del valle del Ebro (hm3/ano) 12.664
Resto del consumo de agua total en la cuenca del Ebro (hm3) 9.379
Huella hidrica del sector agroalimentario nacional per cdpitall (m3/habitante.ano) 1.619

Huella hidrica del sector agroalimentario soportada por el valle del Ebro (M hab) 5,8

(Para el cdlculo se escoge la huella hidrica del sector agroalimentario publicada en el informe realizado por el MARM

La huella hidrica del complejo agroalimentario en la Demarcacién del Ebro representa 1/4 de la
huella hidrica de Espana debido principalmente al peso de la produccién cdrnica (32% de la pro-
duccién de Espaia).

El Valle del Ebro soporta la huella hidrica de sus habitantes mas la huella hidrica de 6 millones de
habitantes de los grandes centros de consumo Madrid, Barcelona, Bilbao, etc. y su aportaciéon es
similar a la huella hidrica que Espana genera en su deficitaria balanza comercial de productos
agroalimentarios, especialmente de cereales.

El futuro agroalimentario espanol incide, por tanto, en el complejo agroalimentario del Ebro y éste
estd intimamente ligado con la disponibilidad de agua. El escenario medioambientalista de tener
un balance neutro en Espana de huella hidrica comportaria un crecimiento muy significativo de la
produccién agroalimentaria del Ebro. Igualmente se requeriria un crecimiento del complejo agroa-
limentario del Ebro si las predicciones de falta de alimentos en el mundo que propugna la FAO se
cumplen en el largo plazo.

[11.3. PRESIONES

111.3.1. INTRODUCCION

La IPH en su articulo 3.2. Presiones indica que cada demarcacién hidrogréfica recopilard y man-
tendrd el inventario de presiones antropogénicas ‘significativas” —que por si misma o en combina-
cién con otras presiones, contribuye a que una o mds masas de agua no alcancen el buen estado-
a las que estdn expuestas las masas de agua. Dicho inventario debe contener y mantener actuali-
zada toda aquella informacién sobre actividades sobre el territorio que puedan suponer riesgo para
el estado de las masas de agua, superficiales y subterrdneas.

La informacidén necesaria para ello es variada en cuanto a su naturaleza y a la procedencia de los
datos y debe permitir identificar las posibles causas de deterioro de las masas asi como el impacto
detectado mediante unos adecuados programas de control y seguimiento. Las fuentes de datfos
consideradas han sido muy diversas: base de datos DATAGUA del MARM, documentos Impress,
Corine Landcover 2000, inventarios propios disponibles en la CHE (presas, azudes, candalizaciones,
hidroeléctricas, datos de extracciones,...), informacién solicitada a las comunidades auténomas
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(inventario de explotaciones ganaderas, inventario de suelos contaminados, minas y canteras, sue-
los contaminados), inventario de gasolineras del MINER... Toda esta esta informacién estd incorpo-
rada en el repositorio de informacion de la CHE.

En el Anejo VII Inventario de presiones se muestra un resumen del dicho inventario de la DHE, indi-
cando el tipo y la magnitud de las presiones antropogénicas significativas a las que estdn expuestas
las masas de agua.

Las presiones correspondientes al escenario tendencial, asi como las correspondientes a la situacion
resultante de la aplicacién de los programas de medidas, se estimardn teniendo en cuenta las pre-
visiones de los factores determinantes de los usos del agua.

111.3.2. PRESIONES SOBRE LAS MASAS DE AGUA SUPERFICIAL: CONTINENTALES, DE
TRANSICION Y COSTERAS.

A continuacién se expone un resumen de las presiones antropogénicas significativas a las que estdn
expuestas las masas de agua superficiales en la DHE, entre las que se encuentran la contaminacion
originada por fuentes puntuales y difusas, la extraccidén de agua, la regulacién del flujo, las altera-
ciones morfoldgicas, los usos del suelo y otras afecciones significativas de la actividad humana.

Resumen de la contaminacién originada por fuentes de contaminacién puntual

Se ha estimado la contaminacion significativa originada por fuentes puntuales producida espe-
cialmente por las sustancias enumeradas en el Anejo Il del Reglamento de Dominio PUblico Hidrdu-
lico?* (RDPH), procedentes de instalaciones y actividades urbanas, industriales, agrarias y otro tipo
de actividades econdmicas.

En base a los datos del Plan Nacional de Calidad de las Aguas (2006), la carga contaminante anual
de los principales vertidos puntuales de procedencia urbana en la Demarcacién Hidrogrdfica del
Ebro, se ha estimado en:

. 380.208 tn/ano de sustancias consumidoras de oxigeno. De éstas, 123.712 tn/ano se correspon-
den con la demanda bioguimica de oxigeno a 5 dias (DBOS5) y 256.496 toneladas anuales de
demanda quimica de oxigeno (DQO)

. 17.872 tn/ano de nutrientes en forma de nitrégeno (14.181 tn/ano) y fésforo (3.691 tn/ano)

Por otro lado, el estudio de “Caracterizacién de la salinidad de las aguas superficiales de la cuenca
del Ebro. Andiisis de sus origenes potenciales y disefio de un modelo de seguimiento
(2006)"contiene una estimacion de la descarga salina producida por la existencia de fuentes pun-
tuales de contaminacion, tanto de vertidos urbanos como industriales, para el periodo 2000-2005.
Los pardmetros analizados y los resultados obtenidos se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 47. Descarga salina (in/aio) en la Demarcacién Hidrogrdafica del Ebro (periodo 2000-2005)
Pardmetro Carga (tn/ano)
Alcalinidad 1.279
Amonio 995
Bicarbonatos 748
Boro 19
Cloruros 149.131
Fluoruros 22
24 REAL DECRETO 849/1986, de 11 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio PUblico

Hidrdulico, que desarrolla los fitulos preliminar, 1, IV, V, VI y VIl de la LEY 29/1985, de 2 de agosto, de
Aguas (BOE 103 de 30/04/1986).
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Tabla 47. Descarga salina (tn/aio) en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro (periodo 2000-2005)
Pardmetro Carga (tn/afo)
Fosfatos 107
Manganeso 0
Nitratos 1.056
Nitritos 37
Potasio 2
Sulfatos 47.811
Figura 49. Tipos de Vertidos Urbanos en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro
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Figura 50. Tipos de Vertidos Industriales en la Demarcacién Hidrogrdafica del Ebro
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Espacialmente, la intensidad de la presién se identifica con la densidad poblacional (Figura 38) vy la
localizacién industrial, generalmente asociadas. En términos cuantitativos, las principales presiones
por vertido puntual se localizan, consecuentemente en el eje del Ebro desde Miranda a Zaragoza,
en los entornos de las grandes ciudades de la cuenca (Pamplona, Vitoria y Lleida) y en las ciudades
de tamafio medio. No obstante en funcién del régimen hidroldgico del cauce receptor, presiones
moderadas pueden tener un mayor efecto en el estado de la masa.

Resumen de la contaminacion originada por fuentes de contaminacién difusa

Se ha estimado la contaminacién significativa originada por fuentes difusas producida especial-
mente por las sustancias enumeradas en el Anexo Il del Real Decreto 995/20002%5, procedentes de
instalaciones y actividades urbanas, industriales, agricolas y ganaderas, en particular no estabula-
das, y otro tipo de actividades, tales como zonas mineras, suelos contaminados o vias de franspor-
fe.

Para cada una de las fuentes de contaminacion difusa se ha detallado en el inventario de presio-
nes el drea afectada representdndose su localizacidn mediante un poligono, anadiéndose las co-
ordenadas de tantos vértices como sean necesarios para su adecuada delimitacién.

A partir del mapa de usos del suelo del CORINE Land Cover 2000, se han identificando algo mds de
3.770.000 ha dedicadas a distintas actividades agricolas, que suponen un 44,2% del territorio de la
demarcacién hidrogrdfica, de las que un 74,6% corresponde a superficies de secano y un 25,4% a
superficies de regadio (61% dedicado a herbdceos, un 8% a frutales, un 5% a vinedos, un 4% a arro-
zales, y el resto a ofros tipos de cultivos). (Figura 51).

25 REAL DECRETO 995/2000, de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de calidad para determinadas
sustancias contaminantes y se modifica el Reglamento de Dominio PUblico Hidrdulico, aprobado por el
Real Decreto 849/1986, de 11 de abril (BOE 147 de 20/06/2000).
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Figura 51. Tipos de cultivos en la Demarcacién Hidrografica del Ebro
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La cabana ganadera se aproxima a las 61.000.000 cabezas, la mayor parte de las cuales corres-
ponden a la ganaderia aviar (algo mds de 47 millones de unidades). Del resto destaca el porcino
(9.700.000 cabezas), el bovino (858.000 cabezas) y el ovino (3.320.000 cabezas). La carga de nitrd-
geno que supone la cabana ganadera se ha estimado en 265.000 t N anual, lo que se traduce en
un promedio de unos 31 kg/ha ano. (Figura 52).

Figura 52. Actividad ganadera (Kg de Nitrégeno por ha) en la Demarcacién Hidrografica del Ebro
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Fuente: elaboracién propia a partir de los Censos de explotaciones ganaderas de las CCAA (2008)
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La superficie ocupada por las redes de fransporte o infraestructuras asociadas sin conexion a redes
de saneamiento se estima en 12.760 ha (0,15% del total de la DHE). En la Figura 53 se representan
éstas y otras fuentes de contaminacién difusa, entre las que destacan las zonas urbanas que ocu-
pan un 0,65% del total de la Demarcacién.

Figura 53. Redes de transporte e infraestructuras asociadas sin conexién a redes de saneamiento y fuentes
de contaminacién difusa diversa en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro
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Fuente: CORINE

En cualquier caso, las presiones difusas, se asocian, fundamentalmente, al complejo agroganadero
formado en torno a las grandes zonas regables de la margen izquierda (Riegos del Alto Aragén,
Canales de Urgell y de Aragdn y Cataluia) y al eje del Ebro (canales Imperial de Aragdn, de Lodo-
sa y de Tauste y canales del Delta).
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Resumen de exiraccion de agua en aguas superficiales

Se ha estimado y determinado las extracciones significativas de agua superficial para usos urbanos,
industriales, agrarios y de otros fipos, incluidas las variaciones estacionales. En el inventario se incluye
la capacidad mdéxima de derivacion correspondiente a la infraestructura de toma y, en su caso, el
caudal méximo y el volumen mdximo anual autorizada por la concesion.

El conjunto de todas las extracciones para usos consuntivos asciende a unos 7.200 hm3/ano: unos
610 hm?3 para abastecimiento urbano e industrial y unos 6.590 hm?3 para usos agrarios.

Figura 54. Tipos de extracciones en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro
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Resumen de alteraciones morfoldégicas y regulacién de flujo

Se ha estimado y determinado la incidencia de la regulacién significativa del flujo de agua, inclui-
dos el frasvase y desvio de agua, en las caracteristicas globales del flujo y en los equilibrios hidricos.
Asimismo, se han identificado las alteraciones morfoldgicas significativas de las masas de agua,
incluyendo las alteraciones transversales y longitudinales.

En particular, se han identificado las presas, los trasvases, los desvios, los azudes y las actuaciones de
recarga artificial existentes en la Demarcacion.

Figura 55. Alteraciones morfolégicas en la Demarcacion Hidrogrdafica del Ebro
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Resumen de otras incidencias antropogénicas

En esta denominacidn se incluyen otras presiones resultantes de la actividad humana de dificil tipifi-
cacién y que no pueden englobarse en ninguno de los grupos anteriormente definidos, como la
infroduccién de especies aldéctonas, los sedimentos contaminados o el drenaje de terrenos.

El problema mds destacado es la introduccién de especies aldéctonas, habiéndose identificado 55
casos. También se han detectado 4 casos de sedimentos contaminados.

111.3.3. PRESIONES SOBRE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

A continuacién se expone un resumen de las presiones antropogénicas significativas a las que estdn
expuestas las masas de agua subterrdneas en la DHE, entre las que se encuentran las fuentes de
contaminacién puntual, las fuentes de contaminacion difusa, la extracciéon del agua vy la recarga
artificial.

Resumen de presiones por fuentes de contaminacion difusa

A tenor de la informacion disponible, se identifican varios tipos de presiones por fuentes difusas en la
demarcacién, con una importancia desigual. Las presiones consideradas incluyen:

. Suelo de cardcter industrial
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. Suelo de cardcter urbano

. Zonas de extraccion minera

. Aeropuertos

. Zonas de uso deportivo y recreativo

. Zonas de uso agrario y ganadero

Por su extension, las actividades agricolas y ganaderas constituyen la principal fuente de contami-
naciéon difusa. Generalmente las zonas afectadas por este tipo de contaminacién no ocupan la
totalidad de la masa de agua, sino una porcién mds o menos extensa dependiendo de cada ca-
so. Las dreas mds afectadas por esta presidon suelen coincidir con las zonas de regadio en llanuras,
principalmente aluviales. Tal afeccién se traduce en altos contenidos en nutrientes (nitrégeno y
fésforo), la eventual presencia de plaguicidas, asi como otros efectos sobre el régimen de los rios vy
su calidad que dependen de la magnitud de los retornos de riego en relacién al caudal circulante
por los cauces.

El resto de las fuentes consideradas que estdn presentes en la cuenca tienen una importancia me-
nor, y no se ha identificado ninguna masa de agua subterrdnea en mal estado por estos motivos.

En el Anejo VII se muestran las principales fuentes de contaminacion difusa y sus principales carac-
teristicas.

Los criterios utilizados para la identificacién de estas fuentes de contaminacién difusa en aguas
subterrdneas en 2005 fueron resultado de la combinacidn de la identificacion de las presiones con
la evaluacion del impacto. Las presiones se obtuvieron a partir de los inventarios de actividades
antropogénicas existentes. La evaluacion del impacto se realizd a partir de los datos de las Redes
de Vigilancia de las Aguas.

Para mds detalle, el documento “Informe 2005: Caracterizacion de la demarcacién y registro de
zonas protegidas” puede consultarse en el siguiente enlace:

http://www.chebro.es/contenido.visualizar.do2idContenido=4149&idMenu=3040

La documentacion empleada en el andlisis de presiones incluye datos de usos del suelo, que han
sido extraidos de los datos del CORINE Land Cover 2000. La evaluacién de la carga ganadera se ha
realizado a partir de los censos de explotaciones ganaderas aportados por las CCAA con datfos
referidos a 2008.

La principal causa del mal estado cualitativo de las masas de agua subterrdnea de la DHE es la
contaminacién por nitratos de origen agrario que atane a las 23 masas en mal estado. Esta conta-
minacién es debida a la fertilizacion en las 2.084.000 ha de superficie agricola implantada sobre
masas de agua subterrdnea, de la que 439.000 ha son de cultivos en regadio. Por su parte, la acti-
vidad ganadera genera un aporte de nitrégeno al medio, valorados en unas 102.000 t/ano de
nitrégeno.

Resumen de presiones por fuentes de contaminacion puntual

Las fuentes puntuales relevantes en la DHE, que ponen en riesgo la consecucién del buen estado
en las masas de agua subterrdnea incluyen casos de filfraciones de suelos o emplazamientos de
suelos contaminados, dispositivos de almacenamiento de derivados del petréleo, vertederos y ver-
tidos. Generalmente se ubican en aquellas zonas de mayor concentracion urbana e industrial. La
mayor parte de esta informacién ha sido aportada por las CCAA (Figura 56).

Este tipo de contaminacién genera una afeccidén que escasas veces supera 1 km desde su foco
origen, si bien por su origen fundamentalmente industrial, los contaminantes implicados son de alta
toxicidad y habitualmente suponen la inhabilitacién del recurso para cualquier uso. En la DHE se
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han identificado varios casos que estdn siendo objeto de control y caracterizacién por el Area de
Calidad de la CHE.

Figura 56. Presiones por fuente de contaminacién puntual sobre las masas de agua subterrdnea
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En el Anejo VII se muestran las principales fuentes de contaminacién puntual y sus principales ca-
racteristicas.

%III.3.3.1. Resumen de presiones por extraccién de agua

La identificacion de las extracciones sobre las masas de agua subterrdnea en la DHE, se realiza de
forma sistemdatica a tfravés del registro de aprovechamientos de agua subterrdnea INTEGRA existen-
te en la demarcacién.

Segun los datos de INTEGRA las principales extracciones de agua subterrdnea son las captaciones
para usos agrarios (252 hms3), para abastecimiento (38 hm3) y para usos industriales (46 hm3). Estas
cifras representan el volumen concesional, o volumen comprometido en los correspondientes titulos
legales, que es de suponer que sobrevalora la exfraccidén real. Si bien no se conoce el valor de di-
cha extraccidn, su distribucion porcentual tanto en su desglose por usos o por masas de agua sub-
terrdnea es un buen reflejo de la realidad de la cuenca: los usos agrarios (que incluyen agricolas y
ganaderos) representan el 67% de la extraccion total, seguido de los usos industriales (20%) y abas-
tfecimiento (12%). Otros usos, que incluyen recreativos u otros destinos no especificados, no alcan-
zan el 1%.

En lo que respecta a su distribucion geogrdfica, la mayor parte de la extraccidn se produce en los
sectores centrales de la cuenca y en el somontano ibérico aragonés. Las masas de agua subterrd-
nea de mayor presidn extractiva son el Mioceno de Alfamén (77), el aluvial del Ebro en los tramos
de Lodosa-Tudela (49) y Zaragoza (58), el aluvial del Gdllego (57) y el somontano del Moncayo (72).
Estas cinco masas de agua representan algo mds del 40 % de la extraccién total en la cuenca. En
este dmbito geogrdfico se concentran los mayores volUmenes comprometidos en usos agrarios e
industriales.

En el Anejo VIl se caracterizan todas las presiones extractivas.
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Figura 57. Presiones extractivas sobre las masas de agua subterranea
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IV. PRIORIDADES DE USOS Y ASIGNACION DE RECURSOS

IV.1. INTRODUCCION

Es objeto del PHCE establecer los criterios de prioridad y de compatibilidad de usos, asi como el
orden de preferencia entre los distintos usos y aprovechamientos (art 41.1 TRLA).

IV.2. PRIORIDADES DE USO

Cualquier orden de prioridad debe siempre respetar la supremacia del uso de “abastecimiento de
poblacién, incluyendo en su dotacién la necesaria para industrias de poco consumo de agua si-
tuadas en los nucleos de poblacion y conectadas a la red municipal” (art.60 TRLA).

El orden de prioridad o preferencia se establece teniendo en cuenta las exigencias para la protec-
cién y conservacion del recurso y su entorno. Las prioridades de uso en la DH Ebro son establecidas
en el articulo 23 de la Normativa del Plan a los efectos de expropiacién forzosa y en el caso de
competencia de proyectos:

1°.- Abastecimiento urbano de poblacién
2°.- Regadios y usos agrarios.
2°.1) Usos ganaderos
2°.2) Regadios
3° Usos industriales
4° Usos recreativos
5°.- Acuicultura.

6°.- Otros usos.
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No obstante, este orden de preferencia o prioridad estard condicionado por lo dispuesto en el arti-
culo 58 del TRLA sobre situaciones excepcionales y la adopcién de medidas que sean precisas para
la superacién de dichas situaciones.

Este orden de prioridades no incluye el régimen de caudales ecoldgicos ni los resguardos en los
embalses para la laminacidon de avenidas. Los caudales ecoldgicos no tendrdn el cardcter de uso,
debiendo considerarse como una restriccion que se impone con cardcter general a los sistemas de
explotacién, salvo en el caso del abastecimiento de poblacién.

Dentro de un mismo uso se consideran preferentes los aprovechamientos de mayor utilidad publica
o general, asi como aguellos que introduzcan mejoras técnicas que redunden en un menor consu-
mo de agua y, entre los del mismo tipo, los que sean mds favorables para el estado de las masas de
agua. Dentro del uso de riegos serdn preferentes los regadios preexistentes que estén infradotados,
en situacién administrativa acorde con la normativa y cuya eficiencia sea igual o superior a la es-
tablecida en este Plan, asi como aquellos que implementen buenas prdcticas agricolas para la
prevencion de la contaminacién difusa.

IV.3. REGIMENES DE CAUDALES ECOLOGICOS

IV.3.1.INTRODUCCION

El régimen de caudales ecoldgicos es aquel que permite mantener de forma sostenible la funciona-
lidad y estructura de los ecosistemas acudticos y de los ecosistemas terrestres asociados, contribu-
yendo a alcanzar el buen estado o potencial ecoldgico en rios o aguas de transicidon. Debe pro-
porcionar condiciones de hdbitat adecuadas para satisfacer las necesidades de las diferentes co-
munidades bioldgicas, mediante el mantenimiento de los procesos ecoldégicos y geomorfoldgicos
necesarios para completar sus ciclos bioldgicos. Ademds, debe ofrecer un patrén temporal de
caudales que minimice los cambios en la estructura y composicién de los ecosistemas y permita
mantener su integridad bioldgica.

Tal y como establece la IPH, el proceso de implantacién del régimen se desarrolla en tres fases:

1. Desarrollo de los estudios técnicos destinados a determinar los elementos del régimen de cauda-
les ecoldgicos. Estos estudios incluyen la identificacién y caracterizacién de aquellas masas de
agua muy alteradas hidroldgicamente, sean muy modificadas o no, en las que puedan existir
conflictos significativos con los usos del agua, asi como la definicidn de un régimen menos exigen-
te para sequias prolongadas. Esta fase se ha completado en el marco de una serie de trabajos
especificos coordinados por el MARM para el conjunto de las cuencas intercomunitarias.

2. Proceso de concertacion, en aquellos casos que condicionen las asignaciones y reservas del plan
hidroldgico.

3. Proceso de implantacién concertado de todos los componentes del régimen de caudales
ecoldgicos y su seguimiento adaptativo.

En el PHCE-2010 se recogen los principales resulfados del Estudio del MARM, a partir de los cuales se
ha establecido un régimen de caudales ecoldgicos en 42 estaciones de aforo de la cuenca, tal y
como se recoge en el Anejo V y en la Normativa (Figura 58).
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Figura 58. Estaciones de aforo con propuesta de régimen de caudales ecolégicos minimos en la Demarcacién
Hidrogrdfica del Ebro
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1V.3.2. DETERMINACION DE LOS REGIMENES DE CAUDALES EN RIOS Y ESTUARIOS

Para alcanzar los objetivos sefalados anteriormente, el régimen de caudales ecoldgicos debe
cumplir los requisitos siguientes:

. Proporcionar condiciones de hdbitat adecuadas para satisfacer las necesidades de las diferen-
tes comunidades biolégicas propias de los ecosistemas acudticos y de los ecosistemas terrestres
asociados, mediante el mantenimiento de los procesos ecoldgicos y geomorfoldgicos necesa-
rios para completar sus ciclos biolégicos.

. Ofrecer un patrén temporal de los caudales que permita la existencia, como mdximo, de cam-
bios leves en la estructura y composicidn de los ecosistemas acudticos y hdbitat asociados y
permita mantener la integridad bioldgica del ecosistema.

El régimen de caudales ecoldgicos define, desde el punto de vista temporal, las siguientes carac-
teristicas:

. Caudales minimos que deben ser superados, cuyo valor se obtiene aplicando métodos hidrold-
gicos, validados y ajustados mediante la modelizacién de la idoneidad del hdbitat en tramos
fluviales representativos de cada tipo de rio.

. Caudales mdaximos que no deben ser superados en la gestion ordinaria de las infraestructuras,
que se obtienen utilizando como condicionante la velocidad limitante (velocidad critica) para
la evoluciéon y desarrollo de la fauna piscicola

. Distribucién temporal de los anteriores caudales minimos y mdaximos.

. Caudales de crecida, en aquellos framos situados aguas abajo de importantes infraestructuras
de regulacion, caudales que se asocian al caudal generador de seccién llena del cauce vy se
define incluyendo su magnitud, frecuencia, duracién y estacionalidad.
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. Tasa de cambio, definida como la mdxima diferencia de caudal entre dos valores sucesivos de
una serie hidrolégica por unidad de tiempo, tanto para las condiciones de ascenso como de
descenso.

En la propuesta de distribucidon de caudales minimos se ha procurado dar un caudal ecoldgico que
suponga una mejora ambiental, pero siempre tenido en cuenta el cumplimiento de garantias con
el caudal en régimen natural todos los meses del aino. Ademds, para no comprometer los Usos exis-
tentes se ha analizado el caudal diario circulante por las estaciones de aforo, lo que ha permitido
anticipar los problemas que puedan derivarse de la aplicaciéon del régimen con la estructura de
usos de los Ultimos anos, de modo que el régimen propuesto, siempre dentro de los criterios expues-
fos anteriormente, no resulte inasumible.

IV.3.3.REGIMEN DE CAUDALES DURANTE SEQUIAS PROLONGADAS

En caso de sequias prolongadas se puede aplicar un régimen de caudales menos exigente siempre
gue se cumplan las condiciones que establece el articulo 38 del RPH sobre deterioro temporal del
estado de las masas de agua, y de conformidad con lo determinado en el correspondiente Plan
especial de actuacién en situaciones de alerta y eventual sequia.

Esta excepcidn no se aplica en las zonas incluidas en la red Natura 2000 o en la lista de humedales
de importancia internacional de acuerdo con el Convenio de Ramsar. En estas zonas se considera
prioritario el mantenimiento del régimen de caudales ecoldgicos, aunque se aplicard la regla sobre
supremacia del uso para abastecimiento de poblaciones, segun lo establecido por la normativa
vigente.

El régimen de caudales durante sequias prolongadas se caracteriza por una distribucién mensual
de minimos y se determina mediante simulacién de la idoneidad del hdbitat. La simulacién del
hdbitat se basa en un umbral de relajacién con el objetivo de permitir el mantenimiento, como
minimo, de un 25% del hdbitat potencial Util mdaximo. La distribucion mensual de caudales es pro-
porcional a la correspondiente al régimen ordinario de caudales ecoldgicos.
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Este régimen menos exigente puede aplicarse temporalmente en 6 de las 49 masas que cuentan
con un régimen de caudales ecoldgicos, que se recoge en el Anejo V (Figura 59).

Figura 59. Estaciones de aforo con propuesta de régimen de caudales ecolégicos durante sequias prolongadas
en la Demarcacion Hidrogrdfica del Ebro
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IV.3.4. CONTINUIDAD DEL CAUDAL ECOLOGICO EN TODA LA RED DEL EBRO

Con el fin de completar la propuesta de caudales ecoldgicos realizada en este Plan, y sélo como
orientacién provisional para usos futuros, y a falta de realizar nuevos estudios de simulacion de hdbi-
tat en ofros puntos de la red fluvial, se realiza una propuesta de extrapolacion del régimen de cau-
dales ecoldgicos de las estaciones de aforo incluidas en la normativa a todos los puntos de la red
fluvial, y en especial, al punto de salida de cada masa de agua superficial.

Esta propuesta se presenta de forma detallada en el Anejo V de esta memoria. La metodologia
desarrollada parte de los caudales ecoldgicos establecidos en la normativa y establece ecuacio-
nes de correlacion lineal entre la cuenca vertiente de cada rio y el caudal ecoldgico en cada mes
del ano.

IV.4. SISTEMAS DE EXPLOTACION

Los sistemas de explotacion se definen en el articulo 6 de la Normativa del Plan.

Un sistema de explotacion estd constituido por masas de agua superficial y subterrdnea, obras e
instalaciones de infraestructura hidrdulica, normas de utilizacién del agua derivadas de las carac-
teristicas de las demandas y reglas de explotacién que, aprovechando los recursos hidricos natura-
les, y de acuerdo con su calidad, permiten establecer los suministros de agua que configuran la
oferta de recursos disponibles del sistema de explotacion, cumpliendo los objetivos medioambien-
tales (art.19 RPH).

A tales efectos, el territorio de la DHE se ha dividido en 17 sistemas de explotacién pertenecientes a
la cuenca del Ebro, mds la parte espanola de la cuenca del Garona, que coinciden con las JJEE.
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En el AnejoVI. Asignacion y reserva de recursos a usos se detallan los sistemas en que se divide la
demarcacién a efectos de modelizacién, incluyendo las caracteristicas de los recursos hidricos
disponibles de acuerdo con las normas de utilizacién, los elementos de la infraestructura, los recur-
sos hidricos no utilizados en el sistema, efc.

Figura 60. Sistemas de Explotacion de la Demarcacién Hidrogrdafica del Ebro
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Sistemas de explotacion

1 Sistema 1, Cabevera del Ebro
[ Sistema 2. Cuenca del Najerilla v Tiron
I Sistema 3. Cuenca del Fregua
[ Sistema 4, Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha
[ Sistema 5. Cuenca del Jalon
[0 Sistema 6. Cuenca del Huerva
Sistema 7. Cuenca del Aguas Vivas
[0 Sistema 8, Cuenca del Martin
I Sistema 9. Cuenca del Guadalope
[ Sistema 10. Cuenca del Matarrafia
[ Sistema 11. Bajo Ebro
[0 Sistema 12 Cuenca del Segre
I Sistema 13. Cuencas del Esera v del Noguera Ribagorzana
[0 Sistema 14. Cuencas del Gillego v Cinca
0 Sistema 15. Cuencas del Aragon y del Arbas
B sistema 16. Cuencas ded Irati, Arga v Ega
270 Sistema 17. Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares

IV.5. BALANCE. ASIGNACION DE RECURSOS

IV.5.1.INTRODUCCION

La asignacion de recursos se establece mediante un balance entre recursos y demandas en cada
uno de los sistemas de explotacién, teniendo en cuenta los derechos y prioridades, asi como las
infraestructuras de regulacion y conduccidn existentes.

Para redlizar la asignacién de recursos se emplean diversos modelos de simulacién del sistema que
se detallan en el Anejo VI.

Los datos necesarios para realizar esta asignacién son los recursos hidricos, tanto superficiales como
subterrdneos, las unidades de demanda —cada nudo de demanda del modelo queda caracteri-
zado por el volumen anual y su modulacién mensual, porcentaje y punto de retorno—, los caudales
ecoldgicos, los embalses de regulacién y las conducciones de transporte. Ademds de las deman-
das identificadas, se han tenido en cuenta las reservas que se indican en el apartado IV.é.

Asi mismo, se incorporan reglas de explotacion de los sistemas que incorporan el orden de prefe-
rencia de cada nudo de demanda, asi como las reglas de explotacién de embalses indicando, en
su caso, el orden de preferencia para la readlizacion de desembalses.

En los balances realizados, los caudales ecoldgicos se han considerado como una restriccion, res-
petando la supremacia del uso para abastecimiento de poblaciones.

116 Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldgico de la cuenca del Ebro



=

. GOBIERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
': DE ESPANA  DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA
2 ¥ MEDIO RURALY MARING  DFL EBRO

El balance se realiza entre los recursos y las demandas consolidadas para la situacion actual. Para
el horizonte 2015 el balance se ha realizado entre los recursos disponibles y las demandas previsibles
a ese ano. Para el horizonte 2027 se ha tenido en cuenta el posible efecto del cambio climdtico.

Las condiciones generales y particulares que rigen la asignacién y reserva de recursos para los dis-

tintos sistemas de explotacién se detallan en el Capitulo 5 de la Normativa del Plan.

IV.5.2.SITUACION ACTUAL

Las series de recursos usadas en los balances han sido las correspondientes a los periodos 1940-2005
y 1980-2005. En la Tabla 48 se presenta un resumen de resultados en situacidon actual con la serie
corta de aportaciones 1980/81-2005/06, que es la que debe utilizarse para la asignacion.

Tabla 48. Balance en situacién actual con la serie de aportaciones 1980/81 — 2005/06

Junta de Explotacion

Relacién capacidad
de embal-
se/aportacion me-
dia en régimen
natural (%)

Grado de utilizacién
(demanda servida /
aportacién media
en régimen natural)

Garantia volumétri-
ca segun la simula-
cion efectuada (%)

1. Cabecera del Ebro hasta Mequinenza 14,8% 24,1% 99.2%
2. Cuencas del Naijerilla y Tirén 11,0% 16,4% 92,0%
3. Cuenca del Iregua 38,2% 53,4% 99.9%
4. Cuencas afl. Ebro de Leza a Huecha 9.1% 41,3% 42,6%
5. Cuenca del Jaldén 24,5% 67.4% 78,3%
6. Cuenca del Huerva 28,0% 60,2% 88,2%
7. Cuenca del Aguasvivas 27.7% 64,7% 58,6%
8. Cuenca del Martin 52,1% 76,8% 70,9%
9. Cuenca del Guadalope 132,9% 89.4% 79.2%
10. Cuenca del Matarrana 16,8% 34,7% 61,4%
11. Bajo Ebro 18.9% 13.5% 98,6%
12. Cuenca del Segre 44,8% 42,7% 98,3%
13. Cuencas del Esera y N. Ribagorzana 100,9% 79.2% 91,.5%
14. Cuencas del Gdllego y Cinca 47,3% 58,7% 94,1%
15. Cuencas del Aragdn y Arba 28,6% 37.1% 72,8%
16. Cuencas del Irati, Arga y Ega 20,8% 11,3% 951%
17. Cuencas de Bayas, Zadorra e Inglares 29,2% 28,4% | 921,4%
Cuenca del Ebro 51,3% 51,6% | 90,1%

Los mayores déficits se localizan en:

El sistema 4 que incluye las cuencas de los rios Leza, Cidacos, Alhama, Queiles y Huecha, fun-
damentalmente por la insuficiente regulacion (27 hm3 de embalse frente a una demanda de
283 hm3) que otorga un cardcter de precariedad a la prdctica totalidad de estos riegos.

Los sistemas 7, 8, y 10, —-respectivamente, cuencas del Aguasvivas, Martin y Matarraia- que
combinan una regulacién insuficiente con niveles de demanda elevados en relacion a los recur-

sos disponibles.

El sistema 15, fundamentalmente por la insuficiente garantia de los riegos dependientes del Ca-

nal de Bardenas.

Un mayor detalle de los grados de cumplimiento de garantias (nudos de demanda que incurren en

fallo y cuantia de los mismos), puede encontrarse en el Anejo V.
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IV.5.3.HORIZONTE 2015-2027

En la Normativa del Plan se recogen las principales actuaciones programadas para aportar recursos
adicionales en el futuro y corregir las situaciones deficitarias identificadas, indicando sus rasgos
bdsicos y las demandas a las que se asignan los nuevos recursos. En el Anejo 10. Programa de Me-
didas pueden encontrarse fichas descriptivas de las principales actuaciones.

En la Junta de Explotacion n° 1. Cabecera del Ebro:
a) Plan Hidroldgico de 1998 (RD 1664/1998)

a.l) Embalse de La Loteta, en conexidn con el embalse de Yesa a través de la Acequia de Sora,
JE 15, y con elevacion desde el canal Imperial.

a.2) Explotaciones de aguas subterrdneas en el aluvial del Ebro.

a.3) Pequenos embalses o balsas de regulacién en la cuenca del Oca, Oroncillo, Nela y Jerea,
Omecillo.

a.4) Explotacién del acuifero de la cabecera del Jerea
a.5) Apoyo a cuencas deficitarias de la margen derecha desde el eje del Ebro
b) Plan Hidrolégico 2010
b.1) Nuevas regulaciones en el eje del Ebro medio.
b.2) Reasignacién de recursos del Canal de Lodosa.
En la Junta de Explotacién n° 2. Cuencas del Tiron-Najerilla:
a) Plan Hidrolégico de 1998 (RD 1664/1998)

a.1) Explotacién de las masas de agua subterrdnea 065 Pradoluengo-Anguiano y 045 Aluvial del
Oja, asi como la ejecucién de balsas: Manzanares, Corporales y/u otras actuaciones de regula-
cién, en sustitucion de embalse de Posadas.

a.2) Actuaciones de regulacion a definir en el rio Tirén, en sustitucién de embalse de Villagalijo.

b) Plan Hidrolégico 2010

b.1) Redistribucién de caudales Plan Ngjerilla.
En la Junta de Explotacién n° 3. Cuenca del Iregua:

a) Plan Hidrolégico de 1998 (RD 1664/1998)

a.1) Reutilizacién de recursos de la depuradora de Logrofio.

b) Plan Hidrolégico 2010

b.1) Explotacién masas de agua subterrdnea 065 Pradoluengo-Anguiano y 068 Mansilla-Nela.
En la Junta de Explotacion n° 4. Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha:

a) Plan Hidroldgico de 1998 (RD 1664/1998)

a.l) Embalse de Enciso en el Cidacos.

a.2) Embalse de Cigudosa-Valdeprado en el Alhama.
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a.3) Embalse de San Pedro Manrique en el Linares y Presa del Regajo en el arroyo Regajo (Lina-
res), en sustituciéon del embalse de Villarijo.

a.4) Pequenos embalses o balsas de regulacion a definir en el Ahamaza.
a.5) Puesta en explotacion completa del embalse del Val en el rio Val, en la cuenca del Queiles.
a.6) Embalse de Soto-Terroba en el Leza y pequenas regulaciones a definir en el Jubera.

a.7) Explotacién de las masas de agua subterrdnea 066 Fitero-Arnedillo, 067 Detritico de Arnedo,
069 Cameros, 070 Anavieja-Valdegutur y 072 Somontano del Moncayo.

a.8) Aportes desde canales del Eje del Ebro.
En la Junta de Explotaciéon n° 5. Cuenca del Jalén:
a) Plan Hidrolégico de 1998 (RD 1664/1998)
a.1l) Recrecimiento de la presa de La Tranquera.
a.2) Embalse de Mularroya en el rio Grio, con aportacion de recursos del Jaldén.
a.3) Embalse de Lechago en el Pancrudo, con aportacion de recursos procedentes del Jiloca. .
a.4) Embalse de Valladar y pequenas regulaciones o balsas de cardcter local en la cabecera.

a.5) Explotacion de los acuiferos del Alto Jiloca, masa 088 Monreal — Calamocha, como com-
plemento al embalse de Lechago. Explotacion de las masas de agua subterrdnea 088 Monreal —
Calamocha (nuevos pozos de Bello) y 086 PAramos del Alto Jaldn (pozos de Alconchel de Ariza).

a.6) Embalse de Nuévalos, en cola del embalse de La Tranquera.
b) Plan Hidrolégico 2010

b.1) Optimizacién de la gestién: Explotacion conjunta de los embalses actuales de Tranquera,
Maidevera y Monteagudo de las Vicarias, de los embalses futuros de Mularroya, Lechago y bal-
sas de cabecera, asi como de las explotaciones de aguas subterrdneas. Incorporacion de todos
los aprovechamientos en el Sindicato Central del Jalon.

En la Junta de Explotacién n° 6. Cuenca del Huerva:
a) Plan Hidrolégico de 1998 (RD 1664/1998)
a.1l) Recrecimiento de la presa de Las Torcas.
b) Plan Hidrolégico 2010
b.1) Balsas de regulacién en la cabecera del Huerva (Campo Romanos).
En la Junta de Explotacién n° 7. Cuenca del Aguasvivas:
a) Plan Hidrolégico de 1998 (RD 1664/1998)
a.1) Acondicionamiento del embalse de Almochuel y elevacion desde el Ebro.

a.2) Otras elevaciones del Ebro junto con balsas de regulacion, para el bajo y medio Aguas Vi-
vas y cuencas del Ginel y Lopin.

a.3) Explotaciones localizadas de aguas subterrdneas, para la mejora de dotaciones de los ac-
fuales usos de la cuenca.
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En la Junta de Explotacion n° 8. Cuenca del Martin:
a) Plan Hidroldgico de 1998 (RD 1664/1998)
a.1l) Adecuaciéon del embalse de Escuriza.

a.2) Uso conjunto en las inmediaciones de los manantiales de Arino, mediante la construccién
de pozos que exploten los recursos de la masa de agua subterrdnea 091 Cubeta de Olite en las
inmediaciones de los Banos de Arino.

a.3) Embalse de Las Parras (Plan MINER).

a.4) La parte baja de la cuenca podrd contar con recursos procedentes, por elevacion, del Eje
del Ebro.

b) Plan Hidrolégico 2010

b.1) Explotaciones localizadas de aguas subterrdneas, en particular en el acuifero jurdsico del
Lias.

En la Junta de Explotacion n° 9. Cuenca del Guadalope:
a) Plan Hidrologico de 1998 (RD 1664/1998)
a.1) Explotacién del acuifero de Mas de las Matas.
a.2) Recrecimiento de la presa de Santolea y presa de cola.
a.3) Pequena regulacién en el Alchozasa.

a.4) La parte baja de la cuenca contard también con recursos procedentes de elevaciones
desde el Eje del Ebro, en particular del embalse de Mequinenza.

a.5) Actuacion de regulacion en la cuenca del Guadalope para laminacién de avenidas.
b) Plan Hidrolégico 2010

b.1) Uso conjunto aguas superficiales-subterrdneas en el entorno del manantial de los Fontana-
les, con seguimiento adecuado de su explotacion y afecciones.

b.2) Optimizacion de la gestidn: Explotacion conjunta de los embalses actuales de Santolea, Ca-
landa y Caspe, del futuro recrecimiento de Santolea, de las explotaciones de aguas subterrd-
neas y de los bombeos del Ebro, con integracién en el Sindicato Central del Guadalope.

En la Junta de Explotacién n° 10. Cuenca del Matarraia:
a) Plan Hidroldgico de 1998 (RD 1664/1998)
a.1l) Pequena regulacién en el rio Algds.
a.2) Balsas laterales de Val Figuera y Val de Beltrdn en el Matarraina.

a.3) La parte baja de la cuenca contard también con recursos procedentes del Eje del Ebro por
elevacién.

a.4) Balsas de regulacién de la cuenca del Tastavins en los Comellares, Villarroya de Tastavins y
en el arroyo Monroyo.
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En la Junta de Explotacion n° 11. Bajo Ebro:

b) Plan Hidrolégico 2010

b.1) Explotaciones de agua subterrdnea con preferencia de los abastecimientos.
En la Junta de Explotacién n° 12. Cuenca del Segre:

a) Plan Hidrolégico de 1998 (RD 1664/1998)

a.l) Embalse de Rialp, en el Segre, ya construido.

a.2) Embalse de Albagés, en el Set, adlimentdndose principalmente con recurso procedente del
Segre a través del canal Segarra-Garrigas.

a.3) Optimizacién de gestion conjunta con el Segre denominada “armonizacién” de usos del
bajo Noguera Pallaresa.

b) Plan Hidrolégico 2010
b.1) Reutilizacién planificada de retornos de riego en los rios Sid, Cervera y Corp.
b.2) Explotaciones localizadas de agua subterrdneas, previa investigacion.
En la Junta de Explotacién n° 13. Cuencas del Esera y Noguera Ribagorzana:
a) Plan Hidrolégico de 1998 (RD 1664/1998)

a.1) Embalse de San Salvador optimizado, en la zona regable del Canal de Aragdn y Cataluia,
y explotacién conjunta con Barasona, sumado a ofras regulaciones internas y a la reutilizacién
planificada de los retornos de la Clamor Amarga, en sustitucién del embalse de Santa Liestra.

a.2) Incremento de regulacién y optimizacion en el sistema Esera — Noguera Ribagorzana.
a.3) Explotacién de la masa de agua subterrdnea 041 Litera Alta (pozos de Olvena).
a.4) Otras explotaciones localizadas de aguas subterrdneas, previa investigacién.
a.5) Pequena regulacion en el Isdbena. Balsas en el entorno de Beranuy.
b) Plan Hidrolégico 2010
b.1) Modernizacién integral en los regadios del Canal de Pinana.
b.2) Optimizacién de la gestién en el sistema Esera - Noguera Ribagorzana
En la Junta de Explotacién n° 14. Cuencas del Gdllego y Cinca:
a) Plan Hidrolégico de 1998 (RD 1664/1998)
a.1l) Embalse de Montearagdn en el Flumen, ya construido.

a.2) Embalse de Biscarrués en el Gdllego y embalse de Aimudévar y otras balsas, en el interior de
la zona regable de Riegos del Alto Aragdn.

a.3) Racionalizacion de la explotacién de los aprovechamientos del Bajo Gdllego, Bajo Cinca y
otros tframos de rio dentro de la JE 14.
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a.4) Regulacion del Alcanadre y otras actuaciones contempladas por el documento de conclu-
siones sobre la regulaciéon del rio Gdllego de la Comision del Agua de Aragdn de fecha 20 de ju-
lio de 2006, hasta completar una capacidad adicional en el sistema Gdllego Cinca de 363 hmé.

a.5) Incorporacién de recursos desde el Eje del Ebro.
b) Plan Hidrolégico 2010
b.1) Captacién mediante pozos de aguas del aluvial del Gdllego.

b.2) Recursos extraordinarios procedentes del bombeo del volumen por debajo de la cota de
toma del Canal del Cinca en el embalse de El Grado al propio canal, en situaciones de emer-
gencia por sequia.

b.3) Explotacién de la masa de agua subterrdnea 033 Santo Domingo — Guara mediante la re-
gulacién con pozos en los manantiales de gran variabilidad estacional de la Sierra de Guara
(Fuentes de Bastards y Lecinal), previa investigacién.

En la Junta de Explotacién n° 15. Cuencas del Aragén y Arba:
a) Plan Hidrolégico de 1998 (RD 1664/1998)

a.1) Modulacién por parte de la Administracién de los caudales destinados al Aragdn bajo, y
gestién conjunta para este fin de las aportaciones del Aragdn y del Irati mediante los embalses
de Yesa e ltoiz.

a.2) Recrecimiento de la presa de Yesa en el rio Aragdn.
a.3) Embalse de Laverné, en proceso de puesta en carga.
a.4) Recrecimiento del embalse de Malvecino.

a.5) Recrecimiento del embalse de Valdelafuén.

a.6) Ofras pequenas regulaciones de cardcter local entre las que se encuentran las regulacio-
nes internas del canal de Bardenas.

a.7) Embalse de Biota en el Arba de Luesia.
En la Junta de Explotacion n° 16. Cuencas del Irati, Arga y Ega:
a) Plan Hidroldgico de 1998 (RD 1664/1998)
a.1) Optimizacion de uso del embalse de Urdalur.
a.2) Embalse de Itoiz en el Irati, ya construido y finalizado el proceso de puesta en carga.

a.3) Explotacién de las masas de agua subterrdnea 023 Loquiz, 021 Izki-Zudaire, 017 Sierra de Ur-
basa, 018 Sierra de Andia, 019 Sierra de Aralar, 016 Aizkorri y 010 Basaburua-Ultzama.

a.4) Posible regulacion en la cuenca del Arga.
a.5) Embalse en el arroyo de Riomayor (cuenca del Ega).

En la Junta de Explotacién n° 17. Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares:
a) Plan Hidroldgico de 1998 (RD 1664/1998)

a.1) Posible regulacién de la cabecera del Bayas y/o explotacién de aguas subterrdneas.
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a.2) Construccion de pequenos embalses y balsas de regulacidn para riegos en las comunida-
des auténomas de Castilla Ledn y Pais Vasco.

a.3) Explotacion de la masa de agua subterrdnea 011 Calizas de Subijana.
a.4) Explotacién de la masa de agua subterrdnea 022 Sierra de Cantabria.

a.5) Posible nueva regulacién en la cuenca del Zadorra, Los Arcillares y/o pequenas regulacio-
nes barrancos laterales del rio Alegria, y optimizacién de uso, en sustitucion de la regulacién del
Araya o Korrosparri.

a.6) Optimizacién de uso del embalse de Urdalur, en sustitucién de la regulacion del Araya o Ko-
rosparri.

IV.6. RESERVAS

La reserva de recursos corresponde a las asignaciones establecidas en previsidon de las demandas
que corresponde atender para alcanzar los objetivos de la planificacion hidroldgica.

De acuerdo con el articulo 42. b) c') del texto refundido de la Ley de Aguas, se disponen las siguien-
tes reservas a los fines generales que se determinan y se inscribirdn de oficio por el Organismo de
Cuenca en el Registro de Aguas.

a) A solicitud de la Junta de Castilla y Ledn se establece una reserva en la cabecera de los rios
Ebro, Nela y ofros afluentes, de 40 hm3/ano, para las necesidades de regadio.

b) A solicitud de la Diputacién Foral de Alava se establece una reserva en la cuenca del rio Zado-
rra, de 21,75 hm3/ano, para las necesidades de regadio.

c) A solicitud del Gobierno de La Rioja se establece una reserva de agua de 148,75 hm3/ano a dis-
posicion de la Comunidad Auténoma de La Rioja para cubrir las necesidades futuras en su terri-
torio. Esta reserva se concreta en los rios Tirdn, Oja, Cdrdenas, Jubera, Cidacos, Linares, Alhama
y Ebro para las necesidades de abastecimiento y regadio.

d) A solicitud del Gobierno de Navarra, de acuerdo con el Plan de Regadios de la Comunidad
Foral de Navarra, Decreto Foral 105/2008, se establece una reserva del rio Ega destinada a los
regadios de Tierra Estella, de 32 hm3/aio.

e) A solicitud de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha se establece una reserva de 1
hm3/afo en las cabeceras de los rios Mesa y Piedra, para las necesidades de abastecimiento de
poblacién.

f) A solicitud del Gobierno de Aragdn, de acuerdo con el Pacto del Agua de Aragdn vy lo previsto
en su Estatuto de Autonomia, Ley Orgdnica 5/2007 de 20 de abril, asi como la Ley 10/2001, de 5
de julio del Plan Hidrolégico Nacional, se establece una reserva de agua de 6.550 hm3/ano a
disposicion de la Comunidad Auténoma de Aragdn para cubrir las necesidades presentes y futu-
ras en su territorio. Esta reserva se concreta en una asignacién de recursos de 4.260 hm3/afo pa-
ra usos actuales, una asignacién de recursos de 1.440 hm3/ano para nuevos desarrollos ligados a
los planes hidrolégicos y 850 hm3/ano de agua del eje del Ebro para las necesidades de regad-
io, energéticas, industriales y de abastecimiento de poblacién.

g) A solicitud de la Generalidad de Cataluna se establece una reserva de 445,15 hm3/ano para
necesidades de regadio del plan de nuevos regadios de Cataluna en la Demarcacién Hidrogrd-
fica del Ebro, provenientes del Segre y afluentes y Ebro

h) A solicitud de la Generalidad Valenciana se establece una reserva de 10 hm3/ano en la cuenca
del rio Bergantes para las necesidades de abastecimiento de poblacién y usos agropecuarios.
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V. IDENTIFICACION Y MAPAS DE LAS ZONAS PROTEGIDAS

Las diferentes categorias de zonas protegidas, asi como sus objetivos especificos de proteccion,
base normativa y exigencias, tienen su origen en los diversos convenios internacionales suscritos por
Espaia y en la legislacién europea, nacional y autondmica a la que estd sujeta cada zona. No
obstante, la DMA vy el TRLA fijan la obligacién para cada organismo de cuenca de establecer y
mantener actualizado un registro con todas ellas.

El Resumen del Registro de Zonas Protegidas de la DHE figura en el Anejo IV, donde ademds, se
incluye informacion relativa a la base normativa relevante para la designaciéon de dichas zonas. La
informacién mds destacable del resumen en cuestion para cada una de las categorias de Zonas
protegidas existentes en la demarcaciéon se presenta a contfinuacion.

V.1. ZONAS DE CAPTACION DE AGUA PARA ABASTECIMIENTO

La designaciéon de las zonas de captacion de agua para abastecimiento viene establecida en el
articulo 7 de la DMA, transpuesta al ordenamiento juridico espafol mediante el articulo 99 bis del
TRLA.

Figura 61. Zonas protegidas por captaciones de agua para abastecimiento (aguas superficiales)
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En la demarcacion existen actualmente 689 captaciones superficiales de agua para abastecimien-
to de las cuales 475 estan localizadas en 220 masas de agua (Figura é1).

El IGME, en el marco de los trabajos de apoyo al Plan, ha realizado una revisién de las captaciones
de agua subterrdnea que son susceptibles de integrarse en el registro de zonas protegidas, asi co-
mo una recopilacién de los perimetros de proteccién que dispongan de definicidén técnica, apro-
bados o no. Un reciente trabajo realizado por la Comisaria de Aguas, cifra en 2.628 captaciones
de agua subterrdnea que son susceptibles de integrarse en el registro de zonas protegidas por
cuanto abastecen a ndcleos urbanos de mds de 50 habitantes.
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La zona protegida de una captacion de abastecimiento humano estd constituida por su perimetro
de proteccidn. En tanto este no haya sido definido, se considera (IPH, art. 4.1.d) que la zona prote-
gida incluye la captacién y su zona de salvaguarda.

En la actualidad, la DHE cuenta con un perimetro de proteccion para el Acuifero de Arteta (Zona
de salvaguarda o perimetro de proteccién del acuifero de Arteta), oficialmente declarado me-
diante Resolucion del Presidente de la CHE, de 24 de septiembre de 1997. Asimismo, ademds del
perimetro declarado formalmente, en la actualidad existen otros 20 perimetros definidos técnica-
mente recopilados por el IGME.

Para definir las zonas de salvaguarda en el resto de las captaciones, el Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME) ha elaborado una propuesta basada en la vulnerabilidad de los acuiferos y en
las presiones existentes, definiendo asi zonas de masas de agua con diferentes grados de restriccion
en funcién del riesgo de contaminacién. Para completar esta zonificacién, la OPH ha realizado
ademds una identificacién de la zona de salvaguarda como un entorno a cada captacién en el
que se otorgard especial vigilancia contra la contamincién.

La Figura 62 muestra la localizaciéon de los perimetros de proteccidén aprobados y los definidos
técnicamente en el dmbito de la DHE.

Figura 62. Zonas protegidas por captaciones de agua para abastecimiento (aguas subterrdneas)
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V.2. ZONAS DE FUTURA CAPTACION DE AGUA PARA ABASTECIMIENTO

Ademds de profeger las actuales captaciones para abastecimiento, la DMA permite la designa-
cién de zonas de proteccidn para las dreas que se van a destinar a la captacion de agua para
abastecimiento en el futuro. En el caso de la demarcaciéon del Ebro se han seleccionado 43 dreas
de reserva (acuiferos calcdreos) para abastecimiento, ubicadas en su mayor parte en zonas de
montana vy libres de presiones significativas que amenacen su calidad. Actualmente en conjunto
abarcan una superficie total de casi 7.035 km? (Figura 63).
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Figura 63. Zonas protegidas por futuras captaciones de agua para abastecimiento
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V.3. ZONAS DE PROTECCION DE ESPECIES ACUATICAS ECONOMICAMENTE SIG-
NIFICATIVAS

V.3.1. PECES

En la Demarcaciéon Hidrogrdfica del Ebro no se han declarado zonas de proteccién de especies
acudticas significativas desde el punto de vista econdmico. Sin embargo, la Directiva 2006/44, in-
corporada al régimen juridico espanol mediante el RD 907/2007 (Reglamento de Planificacion
Hidroldgica), ha dado lugar a la designacion de una serie de zonas que requieren proteccién o
mejora para que las aguas sean aptas para la vida de los peces. Hay declarados 15 framos como
objeto de proteccién y control, con 16,47 km de rio clasificados como aguas salmonicolas y 309,14
km como aguas ciprinicolas (Figura 64).
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Figura 64. Zonas de proteccion para la vida de los peces
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V.3.2. MOLUSCOS

La proteccién de las dreas de produccidon de moluscos estd regulada por la Directiva 2006/116
(version codificada de la Directiva 79/923 y sus modificaciones), franspuesta al ordenamiento juridi-
co espanol mediante el RD 571/1999. Tras incorporar las Ultimas modificaciones introducidas por las
CCAA, mediante Orden ARM/1995/2009, de é de julio, se han hecho publicas las nuevas relaciones
de zonas de produccidon de moluscos y otfros invertebrados marinos vivos en el litoral espafiol, en el
gue se podrdn recolectar moluscos bivalvos vivos, gasterépodos marinos, tunicados vivos y equino-
dermos vivos.

En la DHE son 5 las zonas produccion de moluscos y otros invertebrados marinos: Alcanar-Sant Car-
les de la Rdpita, Bahia de los Alfaques, Costa sur del Delta del Ebro, Costa norte del Delta del Ebro y
Bahia del Fangar y Golfo de L'Ampolla (Figura 65).
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Figura 65.
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V.4. MASAS DE AGUA DE USO RECREATIVO

La Directiva 2006/7, transpuesta al ordenamiento juridico espafol mediante el RD 1341/2007 define
el régimen de proteccién y de control de calidad de las masas de agua de uso recreativo. La de-
claracion de las zonas de bano se realiza anualmente por parte de las comunidades auténomas.
En la actuadlidad, la demarcacién alberga 26 zonas de banio en aguas continentales, situadas prin-
cipalmente en la margen izquierda del rio Ebro (Figura 66).
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Figura 66. Zonas de bano en aguas continentales
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Respecto a zonas de bano costeras, la Agencia Catalana del Agua propone como zonas conside-
radas protegidas debido a su uso recreativo, las siguientes?:

. Playas del Cap Roig, Avellaners y I'Arenal (L'Ampolla)

. Playas de la Marquesa, la Bassa d’Arena, y Riumar (Deltebre)

. Playas del Migjorn y el Serrallo (St Jaume d'Envejal)

. Playas de la Bassa de la Platjola y el Eucaliptus (Amposta)

. Playas del Trabucador, I'Aulet, el Parc de Garbi y las Delicies, (St Carles de la Rapita)

. Playas de la Fabrica de ciment, Maricel, las Cases d’Alcanar y del Marjal (Alcanar)

V.5. ZONAS VULNERABLES

Las zonas vulnerables se designan en aplicacién de la Directiva 91/676 y al Real Decreto 261/1996,
relativos a la proteccion de las aguas contra la contaminacién producida por nitratos de origen
agricola.

En el dmbito de la DHE, los respectivos gobiernos autondmicos de La Rioja, Cataluia, Pais Vasco,
Aragén y Navarra han declarado 22 zonas vulnerables, con una superficie envolvente total de
9.943,18 km?, equivalente a un 11,6 % de la extensidon de la demarcacién. En varios casos esta de-
claracién sélo afecta a determinadas parcelas dentro del perimetro. La Figura 67 muestra las zonas
declaradas vulnerables, algunas de ellas desagregadas a nivel municipal.

26 Propuestas de la Agéncia Catalana de I'Aigua para incluir en el Plan Hidrolégico de la Cuenca
Hidrogrdfica del Ebro (octubre de 2009).
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Figura 67. Zonas vulnerables a la contaminacién por nitratos
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V.6. ZONAS SENSIBLES

La declaracion de las zonas sensibles viene impuesta por la Directiva 91/271 sobre el tratamiento de
las aguas residuales urbanas y, a nivel nacional, por el RDL 11/1995 y el RD 509/1996. La Resolucion
de 10 de julio de 2006, hace publicas las zonas declaradas como sensibles en la Demarcacién
Hidrogrdfica. En la actualidad, hay declaradas 27 zonas sensibles en aguas continentales, a las que
se suma una zona en aguas de fransicién declarada por el Departamento de Medio Ambiente de
la Generalidad de Cataluia. En total, estas zonas sensibles afectan a 39 masas de agua en el dmbi-
to considerado (Figura 68).
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Figura 68. Zonas sensibles en aguas continentales y marinas
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V.7. ZONAS DE PROTECCION DE HABITAT O ESPECIES

La Directiva 92/43/CEE (Directiva Habitat) identifica los tipos de hdbitats y las especies animales y
vegetales de interés comunitario cuya proteccidon requiere la designacion de zonas especiales de
conservacion. Los Estados Miembros deben crear una red ecoldgica, “la Red Natura 2000", que
incluird esas zonas especiales de conservacion (ZECs), y las zonas especiales de proteccién para
aves silvestres (Directiva 79/409/CEE). El marco normativo para la proteccién de estas zonas al nivel
nacional estd constituido por la Ley 42/2007, del Patrimonio y de la Biodiversidad.

El presente apartado se centra en aquellas zonas declaradas de proteccidén de hdbitat o especies,
incluidos los Lugares de Importancia Comunitaria (Directiva 92/43), las Zonas de Especial Proteccién
para las Aves (Directiva 79/409) y las Zonas Especiales de Conservacién integradas en la red Natura
2000 (Directiva 92/43), en las que el mantenimiento o mejora del estado del agua constituya un
factor importante en su proteccion.

De los 198 hdbitats naturales de interés comunitario cuya conservacion requiere la designacion de
Zonas Especiales de Conservacion, se han considerado ligados con el medio acudtico y presentes
en el dmbito de la demarcacion los que se relacionan a continuacion:

1. HABITATS COSTEROS y VEGETACIONES HALOFITICAS

11. Aguas marinas y medios de marea
- 1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda
- 1150 Lagunas costeras

13. Marismas y pastizales salinos atlanticos y continentales

- 1310 Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o
arenosas

3. HABITATS DE AGUA DULCE
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3.1. Aguas estancadas

3110 Aguas oligotréficas con un contenido de minerales muy bajo de las llanuras are-
nosas (Littorelia uniflorae)

3140 Aguas oligomesotroficas calcareas con vegetacion béntica de Chara spp.
3150 Lagos eutroficos naturales con vegetacion Magnopotamion o Hydrocharition
3160 Lagos y estanques distroficos naturales

3170 Estanques temporales mediterraneos

3180 Turloughs

3.2. Aguas corrientes - tramos de cursos de agua con dinamica natural y semi-natural (lechos
menores, medios y mayores), en los que la calidad del agua no presenta alteraciones significa-

tivas

3220 Rios alpinos con vegetacion herbacea en sus orillas

3240 Rios alpinos con vegetacion lefiosa en sus orillas de Salix elaeagnos

3230 Rios alpinos con vegetacion lefiosa en sus orillas de Myricaria germanica
3250 Rios mediterraneos de caudal permanente con Glaucium flavum

3260 Rios de pisos de planicie a montano con vegetacion de Ranunculion fluitantis y de
Callitricho-Batrachion

3270 Rios de orillas fangosas con vegetacion de Chenopodion rubri p.p. y de Bidention
p-p.

3280 Rios mediterraneos de caudal permanente del Paspalo-Agrostidion con cortinas
vegetales riberefas de Salix y Populus alba.

3290 Rios mediterraneos de caudal intermitente del Paspalo-Agrostidion.

7. TURBERAS ALTAS, TURBERAS BAJAS (FENS y MIRES) y AREAS PANTANOSAS

7.1. Turberas acidas de esfagnos

7110 Turberas altas activas

7140 'Mires' de transicion

7150 Depresiones sobre sustratos turbosos del Rhynchosporion

72. Areas pantanosas calcareas

7220 Manantiales petrificantes con formacion de tuf (Cratoneurion)

7230 Turberas bajas alcalinas

9. BOSQUES. Bosques (sub)naturales de especies autdéctonas, en monte alto con sotobosque
tipico, que responden a uno de los siguientes criterios: raros o residuales, y/o que albergan es-
pecies de interés comunitario.

9.1. Bosques de la Europa templada

91E0 Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion inca-
nae, Salicion albae)

91B0 Fresnedas termofilas de Fraxinus angustifolia

92. Bosques mediterraneos caducifolios

92A0 Bosques galeria de Salix alba y Populus alba

92D0 Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea y Securi-
negion tinctoriae)
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En la demarcacién hidrogrdfica hay 137 Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPAs) y 304
Lugares de Importancia Comunitaria (LICs), con una superficie total de 18.321,92 y 21.170,82 km?,
respectivamente. La superficie conjunta de estas zonas de proteccion es de 24.598,59 km?2, equiva-
lente a un 28,75 % de la extensién de la demarcacion. De los anteriores, en 293 LICs y 131 ZEPAs
existe al menos un hdbitat relacionado con el medio acudtico y por tanto hay presencia de espe-
cies vinculadas con éste. De los 293 LICs, 184 incluyen total o parcialmente en su dmbito al menos
una ZEPA, de manera que Unicamente 13 ZEPAs han sido seleccionadas de forma independiente.
Finalmente, son 307 los espacios a incluir en el registro, en atencién a la conservacién de hdbitats o
especies ligados con el medio acudtico (Figura 69).

Figura 69. Zonas de proteccion de hdbitats o especies
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V.8. PERIMETROS DE PROTECCION DE AGUAS MINERALES Y TERMALES

El marco normativo para la designacion de los perimetros de proteccion de aguas minerales y ter-
males, aprobados de acuerdo con su legislacién especifica, viene definido por la Directiva 80/777 y
la Ley 22/1973, de Minas.
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Figura 70. Zonas de proteccion de aguas minerales y termales
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Segun In los trabajos realizados por el IGME en la Encomienda de Gestidon, en la DHE hay declara-
das 55 zonas de proteccidon de aguas minerales y termales, de los que 17 corresponden a aguas
termales y 38 a perimetros mineros.

V.9. RESERVAS NATURALES FLUVIALES

Conforme a lo dispuesto en los articulos 42.1 b) del TRLA y 22 del RPH, el plan hidrolégico de cuen-
ca ha de recoger las reservas naturales fluviales declaradas por las administraciones competentes,
con el objetivo de preservar aquellos ecosistemas acudticos fluviales que presenten un alto grado
de naturalidad.

En este sentido, la CHE ha realizado una propuesta basada en la identificacion preliminar de tra-
mos de alta naturalidad, el informe técnico del CEDEX para el Ministerio de Medio Ambiente “Reali-
zacioén de una propuesta de catdlogo nacional de reservas fluviales”, las propuestas realizadas por
organizaciones sociales, ambientales e instituciones y la clasificacién de estado ecolégico. El resul-
tado ha sido la seleccion de 39 masas de agua superficiales o parte de ellas que conformarian 25
reservas naturales fluviales, cuya localizacién se muestra en la Figura 70. La longitud total de las
reservas seria de 388 km.
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Figura 71. Reservas naturales fluviales
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Dentro de este proceso, algunas CCAA han propuesto que puedan incluirse como reservas natura-
les fluviales otra serie de masas o tramos de masas fluviales. Son las que se muestran en la Figura 72.

Figura 72. Reservas naturales fluviales propuestas por Cataluiia y Castilla y Leén
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V.10.PROTECCION ESPECIAL

En la DHE no se han designado zonas de proteccién especial.

Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldégico de la cuenca del Ebro 135



T %l-'. GOBIERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
J DEESPARIA  DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA
{ e Y MEDIO RURALY MARING  DEL EBRG

V.11.ZONAS HUMEDAS

Las zonas humedas incluidas en el Registro de zonas protegidas son aquellas declaradas bajo la
Convencioén sobre los humedales, firmada en Ramsar, el 2 de febrero de 1971, a la cual Espaia se
adhirié el 18 de marzo de 1982. En el futuro, también pasardn a integrar el Registro, los humedales
que formen parte del Inventario Nacional de Zonas HUmedas, de acuerdo con el Real Decreto
453/2004 que se encuentra en proceso de elaboracion. El dia 4 de febrero de 2010, se publicé la
Resolucidon de 19 de enero de 2010 de la Direccién General de Medio Natural y Politica Forestal, por
la que se incluyeron en el Inventario Espanol de Zonas Himedas, regulado mediante el Real Decre-
to 435/2004, de 12 de marzo, 49 humedales de la Comunidad Auténoma de La Rioja.

Los inventarios de humedales de las CCAA irdn incorpordndose al Registro segin se incluyen en el
Invenario Espanol de Zonas HOmedas.

La Demarcacién cuenta con 11 humedales RAMSAR, con una superficie total de 55,776 ha. La Figu-
ra 73 muestra su localizacion.

Figura 73. Humedales RAMSAR
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V.12.PROPUESTA DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Durante el proceso de consulta publica, las distintas comunidades autbnomas, con criterios com-
pletamente dispares, han propuesto la inclusidn de nuevas zonas en el Registro de Zonas Protegi-
das, generando una incoherencia a la hora de reportarlo a la Unidén Europea. No obstante, como
las comunidades auténomas son las competentes en la declaracién de las zonas protegidas, se
incluyen en el anejo IV de la memoria listados y figuras plasmando los deseos de cada Comunidad
Autdnoma.
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V. PROGRAMAS DE CONTROL Y ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA

VI.1. PROGRAMAS DE CONTROL

VI.1.1.MASAS DE AGUA SUPERFICIAL

Los programas de confrol del estado de las masas de agua superficial establecidos en la demarca-
cion hidrogrdfica son los siguientes:

[) Programa de vigilancia

m) Programa de control operativo

n) Programa de investigacién

o) Programa de zonas protegidas

p) Red oficial de estaciones de aforo

g) Sistema Automdtico de Informacién Hidroldgica

VI] .1.1.Programa de vigilancia

El control de vigilancia tiene como objetivo principal obtener una vision general y completa del
estado de las masas de agua. Su desarrollo debe permitir concebir eficazmente programas de con-
frol futuros y evaluar los cambios a largo plazo en el estado de las masas de agua debidos a cam-
bios en las condiciones naturales o al resultado de una actividad antropogénica muy extendida.

El programa de vigilancia se ha establecido sobre un nUmero de masas de agua suficiente para
proporcionar una evaluacion global del estado de las aguas en la Demarcacion y se efectia sobre
indicadores representativos de los elementos de calidad biolégicos, hidromorfoldgicos y fisicoquimi-
cos, asi como de los contaminantes de la lista de sustancias prioritarias y de otros contaminantes
vertidos en canfidades significativas.

Se hacen tres tipos de control de vigilancia en la DHE (Figura 74):

. Control de vigilancia en rios

. Control de vigilancia en embalses

. Control de vigilancia en lagos y humedales
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Figura 74. Puntos del programa de control de vigilancia en aguas superficiales
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VI.1.1.1.1. Control de vigilancia en rios

La red de conftrol de vigilancia en rios de la Demarcacién del Ebro consta de 273 puntos de mues-
freo, que confrolan un total de 273 masas. En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de los pun-
fos que componen el programa, las coordenadas y la masa de agua en la que se ubican.

En el disefo de la red se ha procedido a la distribucién de los puntos de muestreo, de modo que la
representacion en todas las tipologias sea proporcional a su presencia en la cuenca del Ebro.
La red de control de vigilancia en rios analiza los siguientes tipos de indicadores:

. Indicadores biolégicos: diatomeas, macroinvertebrados y macrdfitos, y se muestrean una vez al
ano, en los meses de junio a septiembre.

. Indicadores fisicoquimicos: se indican en la Tabla 49 y los muestreos se realizan frimestralmente.

. Indicadores hidromorfolégicos: IHF, QBR, y se muestrean una vez al ano, en los meses de junio a

septiembre.
Tabla 49. Indicadores fisico-quimicos a determinar en la red de control de vigilancia
Categorias ParGmetros
Generales Temperatura del aire

Temperatura del agua
Sélidos en suspensién

Indicadores de contaminacién orgdnica

Oxigeno disuelfo
DQO (dicromato)
Amonio total
Nitritos

Nitrégeno Kjeldahl

Indicadores de acidificacion

pH
Carbonatos
Bicarbonatos
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Tabla 49. Indicadores fisico-quimicos a determinar en la red de control de vigilancia

Categorias Pardmetros

Indicadores de la salinidad Conductividad a 20°C
Sodio

Calcio

Magnesio

Cloruros

Sulfatos

Indicadores de nutrientes Nifratos
Fosfatos
Fosforo total

VI.1.1.1.2. Conftrol de vigilancia en embalses

La red de control de vigilancia en embalses estd formada por 56 puntos de muestreo, 55 de ellos
sifuados en masas de agua muy modificadas de fipo embalse y 3 en masas de agua arfificiales.

Para el disefo de la red de control de vigilancia en embalses, dado que el nUmero de masas de
agua en embalses no es muy elevado y que no existia una tipificacion definitiva que permitiera
seleccionar con seguridad embalses representativos de todos los grupos en el momento del diseno
de las redes, se han incluido las 58 masas de agua que estaban definidas como embalses (inclu-
yendo las 3 del grupo de masas artificiales) en ese momento.

En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de los puntos que componen el programa, las coor-
denadas y la masa de agua en la que se ubican.

La red de control de vigilancia en embalses analiza los siguientes fipos de indicadores:

. Indicadores bioldgicos: se realizan muestreos cualitativos de fitoplancton y zooplancton.

. Indicadores fisicoquimicos: se miden la temperatura, turbidez, conductividad, pH, oxigeno disuel-

to, sélidos totales disueltos, potencial redox y concentracion de nutrientes.

En los embalses incluidos en la red de vigilancia se lleva a cabo una campana anual de verifica-
cion y control durante la época de estio, y siempre antes de que se inicie la época de estratifica-
cion.

VI.1.1.1.3. Control de vigilancia en lagos y humedales

Para la red de vigilancia en lagos y humedales se han seleccionado un total de 41, de los cuales 36
son masas de agua de fipo lago. En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de los puntos que
componen el programa, las coordenadas y la masa de agua en la que se ubican.

La seleccidn se ha llevado a cabo atendiendo a estos criterios:

. Distribucién geogrdfica y superficie de la cuenca para lagos de alta montana, de modo que
estén representados lagos de los Pirineos orientales, centrales y occidentales, y de la sierra de
Urbidén; y de todos los rangos de tamano (entre 50 y 8 ha), en proporcién aproximada al nUmero
de lagos en cada zona.

. Presencia de lagos de referencia (especialmente los que no son masa).

« Representacién de la mayor parte de los lagos del resto de tipos, con excepcion de algunos
situados cerca de ofro seleccionado, o alguna masa de caracteristicas desconocidas.

La red de control de vigilancia en lagos y humedales analiza los siguientes tipos de indicadores:

. Indicadores bioldgicos: se realizan muestreos de clorofila a, fitoplancton, macréfitos y microinver-
tebrados y macroinvertebrados bentdnicos.
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. Indicadores fisicoquimicos: se miden la temperatura, conductividad, oxigeno disuelto, pH, turbi-
dez, amonio y nutrientes.

El control de vigilancia se ha planificado con frecuencia bienal, realizando la programacion de las
visitas y muestreos eligiendo los periodos mds adecuados para la evaluacién de las comunidades
bioldgicas de los diferentes tipos de lagos.

§VI.1 .1.2.Programa de control operativo

El control operativo tiene por objetivos determinar el estado de las masas en riesgo de no cumplir los
objetfivos medioambientales y evaluar los cambios que se produzcan en el estado de dichas masas
como resultado de los programas de medidas. Ademds, el control operativo se efectia sobre
aquellas masas de agua en las que se viertan sustancias incluidas en la lista de sustancias priorita-
rias.

Se hacen fres tipos de control operativo en la DHE:

. Control operativo en rios

. Control operativo en embalses

. Conftrol operativo en lagos y humedales

Figura 75. Puntos del programa de control operativo en aguas superficiales
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VI.1.1.2.1. Control operativo en rios

VI.1.1.2.1.1. Planes de control generales

La red de conftrol operativo en rios de la Demarcacion del Ebro consta de 144 puntos de muestreo,
que confrolan un total de 137 masas. En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de los puntos
qgue componen el programa, las coordenadas y la masa de agua en la que se ubican.
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Las masas de agua fluviales de la cuenca del Ebro se han clasificado, en funcién del riesgo de in-
cumplir los objetivos de la DMA en masas en riesgo alto, medio, bajo y en estudio, habiéndose dise-
nado los planes de control sobre el conjunto de las masas de agua en riesgo alto o medio.

La red de control operativo en rios analiza los siguientes tipos de indicadores:

. Indicadores biolégicos: diatomeas y macroinvertebrados, y se muestrean una vez al ano, en los
meses de junio a septiembre.

. Indicadores fisicoquimicos: se indicaron en la Tabla 49 y los muestreos se realizan trimestralmente.

. Indicadores hidromorfolégicos: IHF, QBR, y se muestrean una vez al aio, en los meses de junio a
septiembre.

VI.1.1.2.1.2. Planes de control especificos de sustancias peligrosas

Los planes generales de confrol operativo se ven reforzados por los planes de control especificos
redlizados a las llamadas genéricamente sustancias peligrosas. La DHE ha establecido estaciones
para el control de la contaminacion causada en el medio acudtico (agua, sedimentos y biota) por
sustancias peligrosas aguas abajo de sus puntos de emision.

Dado que las sustancias peligrosas pueden ser de origen industrial (puntual) y/o agricola (difuso) no
es posible aplicar los mismos criterios en el diseno de la red de control para todas las sustancias, sino
que se debe diferenciar a los plaguicidas del resto. Por ello, la CHE ha definido dos redes con disfin-
tos puntos de control, frecuencia de muestreo, parédmetros de medida y matrices de andlisis:

. LaRed de Control de Sustancias Peligrosas (RCSP) para el contfrol de la contaminacién de origen
fundamentalmente industrial / puntual vy,

. La Red de Control de Plaguicidas (RCP), destinada a controlar la contaminacién de origen agri-
cola / difuso.

Red de Control de Sustancias Peligrosas:

El objetivo de esta red es controlar la concentracién de los compuestos de Lista | y de Lista Il de la
Directiva 2006/11/CE aguas abajo de los principales focos de emisidén. El control exige la toma de
muestras de agua, de sedimentos y de biota, habitualmente peces. En agua se han fijado Objetivos
de Calidad, y en sedimentos y biota el objetivo es que las concentraciones en estas matrices no
aumenten significativamente con el tiempo (principio bdsico de mejoria continua o “stand-still”).

La Red de Confrol de Sustancias Peligrosas consta actualmente de 18 punfos de control. En el
Apéndice 2 se recogen, para cada uno de los puntos que componen el programa, las coordena-
das y la masa de agua en la que se ubican.

En cada punto de control se analiza agua con una frecuencia mensual, y sedimentos y peces con
una frecuencia anual en el periodo de aguas bajas.

En la Red de Control de Sustancias Peligrosas se controlan las sustancias de Lista | y las sustancias de
Lista Il Preferentes, excepto la atrazina, simazina, metolacloro y la terbutilazina, que se controlan
dentro de la Red de Control de Plaguicidas. Asimismo se analizan ofras sustancias de Lista Il

En la Tabla 50 se indica qué compuestos se analizan en cada una de las matrices de los distintos
puntos.
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Tabla 50. Sustancias analizadas en la RCSP
Lista I (s6lo analizadas en puntos de control SP-1 a SP-9) Lista Il preferentes
Matriz Matriz
Sustancias Agua n:::;s Biota Sustancias Agua ,:::fi;s Biota
Cadmio X X X Arsénico X X X
Mercurio X X X Cobre X X X
Hexaclorociclohexano (HCH) X X X Cromo total X X X
DDT's y metabolitos X X X Niquel X X X
Aldrin X X X Plomo X X X
Dieldrin X X X Selenio X X X
Endrin X X X Zinc X X X
Isodrin X X X Cianuros X
Hexaclorobenceno X X X Fluoruros X
Hexaclorobutadieno X X X Benceno X
Triclorobencenos (TCB) X X X Clorobenceno (MCB) X
Pentaclorofenol X X X Diclorobencenos (DCB) X
Tetracloruro de carbono X Etilbenceno X
Cloroformo X Naftaleno X X
1,2-Dicloroetano X Tolueno X
Tricloroetileno X Compuestos de tributilestano X X X
Percloroetileno X 1.1,1-Tricloroetano X
Xilenos X
Antraceno X X
Benzo(a)pireno X X
Benzo(b)fluoranteno X X
Benzo(g.h,i)perileno X X
Benzo(k)fluoranteno X X
Fluoranteno X X
Indeno(1,2,3-cd)perileno X X
Pentaclorobenceno X X X
Diclorometano X
4-ter-octilfenol X
4-nonilfenol X

Red de Control de Plaguicidas:

El objetivo de la Red de Control de Plaguicidas es vigilar la contaminacion causada por los plagui-
cidas de la Lista |, de la Lista Il Preferente y de la Lista de Sustancias Prioritarias, aguas abajo de zo-
nas principalmente agricolas, y en particular comprobar el cumplimiento de las Normas de Calidad
Ambiental establecidas en la Directiva 2006/11/CE y en el RD 995/2000.

El andlisis de plaguicidas en rios se realiza en 10 puntos de la cuenca. En el Apéndice 2 se recogen,
para cada uno de los puntos que componen el programa, las coordenadas y la masa de agua en
la que se ubican.

La mayoria de los puntos de conftrol para la vigilancia del cumplimiento de las Normas de Calidad
Ambiental de plaguicidas estdn ubicados en los tramos de rio que recogen aguas de escorrentia
de las distintas zonas agricolas poco antes de su desembocadura en el eje del Ebro, en puntos de
especial impacto agricola. También hay establecidos dos puntos en el Ebro que engloban zonas
agricolas y urbanas.

Tras el estudio de los resultados obtenidos en la explotacién de esta red, se ha decidido la incorpo-
racion a la Red de Control de Plaguicidas de algunos de los puntos de muestreo en los que se han
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obtenido concentraciones elevadas para algunos de los plaguicidas analizados. Los criterios em-
pleados han sido:

. Incorporar a la Red los puntos en que se haya superado la concentracién de 300 ng/l para al-
guno de los plaguicidas analizados;

. Los puntos en que las concentfraciones hayan superado los 100 ng/l pero no alcancen los 300
ng/l se incluirdn en la Red siempre que no existan otfros puntos de control préximos ya integrados
en la Red:; si se da esta situacién, se mantiene en el plan de control actual.

Los muestreos son mensuales y se analizan los pardmetros recogidos en la Tabla 51 y la Tabla 52.

Tabla 51. Metabolitos analizados y plaguicidas de los que derivan
Metabolitos Plaguicidas
4,4’-Diclorobenzofenona Dicofol
Desetilatrazina Atrazina
4-Isopropilanilina Isoproturdn
4-Dicloroanilina Diurdn, Propanil y Linurdn
Endosulfan-sulfato Endosulfén
Tabla 52. Plaguicidas analizados
Dir. 76/464/CEE | , DI Dir. 76/464/CEE Dir.
2000/60/CE | [ista 2000/60/CE | Lista
Plaguicidas Lista Os- Plaguicidas Lista oS-
listal | Prefe- |LstaPriorita- | paga) listal | Prefe- | Mista Priorita- | page)
rentes(’) rias rentes(’) ras
Alacloro X Hexaclorobenceno X X
Aldrin X Isodrin X
Ametrina Isoproturdn X
Atrazina X X Metolacloro X
Clorfenvinfos X Metoxicloro X
Clorpirifos X Molinato
DDT's y metabolitos X Paration-etil
Dicofol X Paration-metil
Dieldrin X Prometén
Dimetoato Prometrina
Diuron X Propazina
Endosulfan X X Simazina X X
Endrin X Terbutilazina X
HCH’s X X Terbutrina
Heptacloro @) Tetradifon
Heptacloro-epdxido ©) Trifluralina X

(1) RD 995/2000, por el que se fijan objetivos de calidad para determinadas sustancias contaminantes, y que modifica
el RDPH. 849/86.

(2) Convenio Oslo-Paris para la proteccion del medio ambiente marino del Nordeste Atldntico.

(3) Pardmetros anadidos en el aio 2003. Incluidos en el RD. 140/2003, por el que se establecen los criterios sanitarios de
la calidad del agua de consumo humano.

Ademds de la Red de Control de Plaguicidas, en el ano 2005 se inicié un control especifico de los
plaguicidas en aquellos puntos en los que se realizaba el control de captaciones para la produc-
cién de agua potable, y que por su ubicacion pudieran llegar a verse afectados por contamina-
cién difusa procedente de escorrentia de zonas agricolas. Estos puntos componen la llamada Red
de control suplementario de plaguicidas en zonas protegidas (Apéndice 2).
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VI.1.1.2.2. Conftrol operativo en embalses

La red de control operativo en embalses estd formada por 35 puntos de muestreo situados en 35
masas de agua muy modificadas de tipo embalse. En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de
los puntos que componen el programa, las coordenadas y la masa de agua en la que se ubican.

El diseno de la red de conftrol operativo se ha llevado a cabo sobre un total de las 58 masas de
agua en embalses en el momento del diseno de las redes, 55 de ellas masas de agua muy modifi-
cadas y 3 incluidos dentro del grupo de masas de agua artificiales. La seleccion de los 32 embalses
de la red se ha readlizado aplicando los siguientes criterios bdsicos:

. el potencial ecolégico del embalse se estima preliminarmente como inferior a bueno,
. el embalse ha sido declarado como zona sensible,

. el embalse se encuentra en riesgo alto o medio (siempre y cuando éste Ultimo se deba a que el
andlisis del impacto haya resultado probable) de incumplir los objetivos ambientales segun el es-
fudio IMPRESS.

La red de control de vigilancia en embalses analiza los siguientes tipos de indicadores:

. Indicadores bioldgicos: se realizan muestreos cualitativos de fitoplancton y zooplancton.

. Indicadores fisicoquimicos: se miden la temperatura, turbidez, conductividad, pH, oxigeno disuel-

to, sélidos totales disueltos, potencial redox y concentracion de nutrientes.

Los embalses incluidos en el control operativo se muestreardn dos 2 veces al aio, haciendo coinci-
dir temporalmente las dos campanas con las épocas de estratificacién y mezcla de los embailses.

VI.1.1.2.3. Control operativo en lagos y humedales

Para la red de vigilancia en lagos y humedales se han seleccionado un total de 20 puntos fodos

ellos designados como masas de agua. En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de los puntos

que componen el programa, las coordenadas y la masa de agua en la que se ubican.

La seleccidn se ha llevado a cabo atendiendo a estos datos disponibles:

. Estudios en campo y gabinete efectuados durante 2004 y 2005.

. Estudio de Presiones e Impactos (IMPRESS) referido Unicamente a extracciones.

. Datos existentes en la CHE referidos a episodios de eutrofia y proliferaciones de cianobacterias
toxicas (Estanca de Alcaniz).

La red de control operativo en lagos y humedales analiza los siguientes tipos de indicadores:

. Indicadores bioldgicos: se realizan muestreos de clorofila a, fitoplancton, macréfitos y microinver-
tebrados y macroinvertebrados bentdnicos.

. Indicadores fisicoquimicos: se miden la temperatura, conductividad, oxigeno, disuelto, pH, turbi-
dez, amonio y nutrientes.

El control operativo se ha planificado con frecuencia bienal, realizando la programaciéon de las
visitas y muestreos eligiendo los periodos mds adecuados para la evaluacién de las comunidades
bioldgicas de los diferentes tipos de lagos.

VI.1.1.3.Control de zonas protegidas

El programa de control de las zonas profegidas se extiende a las siguientes zonas:
. Zonas de captacion de agua para abastecimiento de mds de 100 m3/dia.

. Zonas destinadas a la proteccidon de especies acudticas econdmicamente representativas.
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. Zonas destinadas a usos recreativos (incluyendo la calidad de las aguas de bano de acuerdo
con el Real Decreto 1341/2007, de 11 de octubre).

. Zonas declaradas vulnerables en aplicacion de la Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de
diciembre de 1991, relativa a la proteccién de las aguas contra la contaminacién producida por
nitratos utilizados en la agricultura.

. Zonas declaradas sensibles en aplicacién de la Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de ma-
yo de 1991, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas.

. Zonas de proteccion de hdbitat y especies (sitios Natura 2000).

. Humedales de Importancia Internacional del Convenio de Ramsar y reservas naturales fluviales
definidas en el Plan Hidroldgico de cuenca.

Es por ello que la DHE ha establecido los siguientes programas de control en zonas profegidas:

. Aguas prepotables

. Zonas piscicolas

« Zonas de bano

. Zonas sensibles y vulnerables (control especifico de nutrientes)

En la Figura 76 se muestran los puntos y zonas del programa de control de zonas protegidas.

Figura 76. Puntos y zonas del programa de control de zonas protegidas en aguas superficiales
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VI.1.1.3.1. Aguas prepotables

La DHE cuenta para la realizacion del seguimiento de las Zonas de captacion de agua para abas-
tecimiento con la red de control ABASTA. Actualmente se realiza el control de las aguas superficia-
les destinadas al abastecimiento de mds de 500 personas. Esto supone el seguimiento de la calidad
de 152 puntos de control, con diferentes frecuencias de muestreo y de determinacién de pardme-
tros segun el nUmero de habitantes abastecido y la calidad asignada al framo. En el Apéndice 2 se
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recogen, para cada uno de los puntos que componen el programa, las coordenadas y la masa de
agua en la que se ubican.

Los pardmetros quedan divididos en fres grupos, segun las frecuencias de determinacién, que de-
pende de la calidad asignada al agua destinada al abastecimiento de la poblaciéon y del nUmero
de habitantes abastecidos. Con objeto de simplificar la planificacion, se han aplicado unas fre-
cuencias iguales o mayores que las asignadas a la calidad mds desfavorable (Tabla 53).

Tabla 53. Agrupaciones de pardmetros segin frecuencias de determinacién (Dir. 75/440/CEE)
Grupo | | Grupo Il ‘ Grupo lll
Poblacién abastecida (n° habitantes)
500 -1 0.000 | 10.000 - 30.000 ‘ 30.000 - 100.000
NUmero anual de determinaciones de los distintos grupos
2 1 1
3 1 1
6 2 1
Agrupaciones de parametros
Coliformes totales 37°C Estreptococos fecales
Coliformes fecales Salmonellas
pH Nitrégeno Kjeldahl Cianuros
Temperatura ambiente Sulfatos Fluoruros
Temperatura del agua Detergentes Hidrocarburos disueltos o emul-
Conductividad Fenoles sio-nados
Sélidos en suspension Cobre Arsénico
DQO Hierro disuelto Bario
Aspecto Manganeso Boro
Oxigeno disuelto Zinc Cadmio
DBOS Cromo total
Amonio fotal Mercurio
Cloruros Plomo
Nifratos Selenio
Fosfatos Hidrocarburos aromdticos
policicli-cos
Plaguicidas totales

VI.1.1.3.2. Zonas piscicolas

La Demarcacion del Ebro realiza controles periddicos sobre los 15 tframos declarados como Zonas
piscicolas. En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de los puntos que componen el programa,
las coordenadas y la masa de agua en la que se ubican.

Los pardmetros a analizar son los siguientes:

Temperatura Compuestos fendlicos

Oxigeno disuelto Hidrocarburos de origen petrolero
pH Amoniaco

Sdlidos en suspension  Amonio total

DBOS Cloro residual total

Fosforo total Cobre

Nifritos Zinc fotal

La frecuencia de muestreo y determinacion para todos los pardmetros es mensual.
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VI.1.1.3.3. Zonas de bano

Las Zonas destinadas a usos recreativos, que incluyen las aguas de bano, son controladas periédi-
camente por las Autoridades Sanitarias. La DHE realiza campanas de muestreo de forma comple-
mentaria a las realizadas por dichas autoridades, de forma que se disponga de una informacién
mds completa que permita la caracterizacion de la calidad y la identificacion de los factores que
puedan afectar a la misma.

En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de los puntos que componen el programa, las coor-
denadas y la masa de agua en la que se ubican.

Los confroles realizados en las zonas de bano y en los estudios especiales realizados incluyen:

. Inspeccion visual del entorno de la zona de bafo

. Determinacion sensorial, y toma de muestras en caso de que se detecten situaciones que acon-
sejen su valoracién por métodos analiticos de los siguientes pardmetros:

« Color (cambio anormal)

. Presencia de fenoles (olor especifico)

. Presencia de aceites minerales (sin pelicula en superficie ni olor)
. Presencia de sustancias tensoactivas (sin espuma persistente)

. Residuos alquitranados y materias flotantes, tales como maderas, pldsticos o cualquier otro
fipo de material (ausencia)

« Determinacién in situ de:
. Temperatura del aire
. Temperatura del agua
. pH
. conductividad
. oxigeno disuelto (expresado en mg/l y % de saturacién)
. fransparencia (disco Secchi)
. Toma de muestras para la determinacion analitica de:
. coliformes totales
. coliformes fecales
. estreptococos fecales
. salmonela

. Escherichia Coli

La DHE redliza tres muestreos mensuales en toda la temporada de bano.

VI.1.1.3.4. Control especifico de nutrientes

Para el control de las Zonas sensibles en lo que a nutrientes respecta, y debido a la importancia que
pueden llegar a alcanzar los problemas derivados de la eutrofizacién de las aguas, causados por
contenidos elevados de nutrientes, en especial nitrégeno y fésforo, la Demarcacién del Ebro realiza
unos confroles especificos para el seguimiento de su concentfracion en las aguas superficiales.

Los controles especificos de nutrientes se han dividido en dos programas de muestreo distintos:

. Programa de muestreo de zonas sensibles, en el que se realiza el seguimiento de los aportes de
nutrientes a las zonas declaradas como sensibles desde los principales tributarios, y que cuenta
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con 35 puntos de control (Apéndice 2). Ademds de este control, realizado en rios, se realiza un
control especifico de embalses.

. Programa de muestreo de zonas vulnerables, en el que se realiza el seguimiento de los nutrientes
en los cauces que drenan las zonas definidas como vulnerables, y que cuenta con 19 puntos de
confrol (Apéndice 2).

Para las dos redes de control detalladas se ha disenado el mismo plan de muestreo. La frecuencia
de muestreo es trimestral y los parédmetros especificos, que se determinan en todos los muestreos
,s0n los que se detallan en la Tabla 54.

Tabla 54. Pardmetros determinados en los puntos de control de nutrientes
Pardmetros generales Pardmetro especificos
Temperatura del aire Amonio total
Temperatura del agua Nitritos
pH Nitrégeno Kjeldahl
Conductividad (20°C) Nifratos
Oxigeno disuelto Fosfatos
Sélidos en suspension Fosforo total

Demanda quimica de oxigeno

§VI.1 .1.4. Red oficial de estaciones de aforo
La Red Oficial de Estaciones de Aforo consta de 365 puntos de confrol en funcionamiento, de los
que 274 corresponden a instalaciones propias, que se distribuyen en:
. 229 estaciones de aforo en rios
. 61 estaciones de aforo en canales
. 75 estaciones de aforo en embalses
En el Apéndice 2 se recogen los puntos de la red oficial de estaciones de aforo de la demarcacion,

que se pueden observar en la Figura 77. Ademds, la Comunidad Foral de Navarra dispone de su
propia red de estaciones de aforo.
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Figura 77. Puntos de la Red oficial de estaciones de aforo
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EVI.] .1.5.Sistema Automatico de Informacidn Hidrolégica

Se frata de un sistema de adquisicién en tiempo real de datos de cardcter hidrometeoroldgico e
hidrdulico, con los objetivos de control y gestidn de las avenidas, optimizacion de la gestién de re-
cursos hidricos y la vigilancia de la calidad del agua en tiempo real (sistema SAICA).

Se compone de las siguientes estaciones de control y sensores (Figura 78):
57 Estaciones en presas

150 Aforos en rios

222 Aforos en canales

217 Pluviémetros
78 Sensores de temperatura
98 Estaciones repetidoras

28 Estaciones de la Red de Alerta de Calidad - SAICA

Las estaciones de seguimiento de la calidad del sistema SAICA (Sistemna Automdtico de Informacién
de Calidad de las Aguas — Red de Alerta de Calidad) registran datos en continuo de turbidez, con-
ductividad, pH, oxigeno disuelto, temperatura del agua e ion amonio, y en dos de estas estaciones
cloruros y nitratos.
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Figura 78. Redes SAIH y SAICA
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|VI.] .2.MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

Los programas de control y seguimiento del estado de las masas de agua subterrdnea establecidos
en la demarcacion hidrogrdfica incluyen el seguimiento del estado quimico y cuantitativo y se co-
rresponden con lo siguiente:

. Seguimiento del estado quimico. Red de Vigilancia
. Seguimiento del estado quimico. Red Operativa

. Seguimiento del estado cuantitativo

De acuerdo con el Art. 5.2.2 de la IPH los objetivos del seguimiento y control del estado quimico son
obtener una apreciacién coherente y amplia del estado quimico de las aguas subterrdneas en
cada masa y detectar la presencia de tendencias significativas al aumento prolongado de conta-
minantes inducidas antropogénicamente.

El seguimiento y control del estado cuantitativo tiene como objetivo obtener una apreciacién fiable
del estado cuantitativo de las masas de agua subterrdnea, incluida la evaluacién de los recursos
subterrdneos disponibles. La densidad de puntos de control representativos en la red de vigilancia
establecida a tal efecto, y la frecuencia de las medidas piezométricas, deberdn ser suficientes para
establecer el nivel de las aguas subterrdneas y evaluar el estado cuantitativo de cada masa, habi-
da cuenta de las variaciones de alimentacion a corto y a largo plazo.

El programa de control de vigilancia tiene un doble objetivo, complementar y validar el procedi-
miento de evaluacion del impacto, y facilitar informacion para su utilizacion en la evaluacion de las
tendencias prolongadas como consecuencia de modificaciones de las condiciones naturales y de
las repercusiones de la actividad humana.
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El control operativo tiene como objetivo determinar el estado quimico de todas las masas o grupos
de masas de agua subterrdnea respecto de las cuales se haya establecido riesgo y determinar la
presencia de cualquier tendencia.

Estos tipos de controles se describen para la determinacién y seguimiento del estado cudlitativo, no
obstante viendo los objetivos perseguidos entendemos que éstos tendrian una aplicacion similar en
lo que respecta al estado cuantitativo.

EVI.] .2.1 Programa de vigilancia

La red de control de vigilancia de la calidad guimica general de las aguas subterrdneas de la
cuenca del Ebro, definida inicialmente en el ano 1995, dispone actualmente de un total de 315
puntos.

La seleccidén de estos puntos ha sido realizada en funcién de la tipologia de las diferentes masas de
agua y acuiferos, y teniendo en cuenta los siguientes criterios generales:

. Principales drenadjes de las masas de agua subterrdnea, entendiendo como tales las mayores
surgencias o manantiales, en el sentido de que afecten a la mayor parte del acuifero que dre-
nan (surgencias localizadas).

. Principales zonas hUmedas de la cuenca cuyo origen es intfegramente de aguas subterrdneas
(surgencias difusas).

. Principales extracciones del acuifero en cuestion: Se refiere a los pozos que extraen los mayores
caudales y volumenes en cada acuifero, bien sea para abastecimiento, uso industrial o agricola.

La red estd formada por 315 puntos distribuidos por toda la cuenca y mediante los que se muestre-
an un total de 87 masas de agua subterrdnea. En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de los
puntos que componen el programa, las coordenadas y la masa de agua en la que se ubican.

En la Figura 79 se muestra la ubicacién de los puntos del programa actual de control de vigilancia.

Figura 79. Puntos del programa de control de vigilancia en aguas subterrdneas
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Los muestreos tienen una frecuencia plurianual, midiéndose los siguientes pardmetros:

. Caracteristicas fisicoquimicas: temperatura, pH, conductividad eléctrica, dureza, alcalinidad,
potencial redox

. Constituyentes principales:
. Aniones: cloruros, sulfatos y bicarbonatos
. Cationes: Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio
. Ofros:silice, COz libre (gas) y Oz disuelto (gas)
. Indicadores de contaminacién: nitratos, nitritos, amonio total y fosfatos

Ademds las comunidades auténomas de Cataluiia, Navarra y Pais Vasco, disponen de sus propias
redes de vigilancia en el dmbito de la cuenca del Ebro.

El nUmero de puntos de vigilancia que opera cada CA se recoge en la Tabla 55.

Tabla 55. Red de vigilancia de las aguas subterraneas operada por las comunidades auténomas
CC.AA. N° puntos
Cataluna 123
Navarra 91
Pais Vasco 25

EVH .2.1.Programa de conftrol operativo

El control operativo se efectuard para todas las masas o grupos de masas de agua subterrdnea
respecto de las cuales, conforme a la evaluacién del impacto y al control de vigilancia, se haya
establecido un riesgo de que no alcancen los objetivos medioambientales.

El programa de control operativo desarrollado por la CHE cuenta con 210 puntos distribuidos por las
zonas afectadas, y analiza un total de 37 masas. En el Apéndice 2 se recogen, para cada uno de
los puntos que componen el programa, las coordenadas y la masa de agua en la que se ubican.
En la Figura 80 se muestran los puntos de control del programa.
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Figura 80. Puntos del programa de control operativo en aguas subterrdneas
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Los muestreos se realizan con una frecuencia minima anual, midiéndose los siguientes pardmetros:

. Caracteristicas fisicoquimicas: temperatura, pH, conductividad eléctrica, dureza, alcalinidad,
potencial redox

. Constituyentes principales:
. Aniones: cloruros, sulfatos y bicarbonatos
. Cationes: Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio
. Oftros: silice, COz libre (gas) y O2 disuelto (gas)
. Indicadores de contaminacién: nitratos, nitritos, amonio total y fosfatos

También la CCAA de La Rioja, Navarra, Pais Vasco y Cataluna disponen de redes de control opera-
tivo propias para el seguimiento de la contaminacidon por nitratos de origen agrario (Tabla 56).

Tabla 56. Redes de control operativo de las comunidades autonomas
CCAA N° de puntos Muestreos anuales
Cataluna 102 >
La Rioja 68 10
Navarra 9 5
Pais Vasco 46 4

Vll .2.2.Programa de control del estado cuantitativo

Para el adecuado seguimiento del estado cuantitativo de las masas de agua subterrdnea la CHE
dispone de la denominada Red Piezométrica Oficial, que opera a modo de Red de Vigilancia del
Estado Cuantitativo, y de una Red Piezométrica Complementaria con mayor densidad de puntos
concentrados en ciertas dreas con explotacion significativa y con limitaciéon al aumento de las ex-
fracciones (en el Campo de Carinena, Campo de Belchite y Gallocanta fundamentalmente) y que
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cumple plenamente con los objetivos propios de una Red de Control Operativo en masas en riesgo
cuantitativo o con importantes exfracciones.

Este programa de confrol cuantitativo de niveles de aguas subterrdneas se complementa con una
red de control forondmico en determinadas surgencias subterrdneas significativas de la cuenca.
Actualmente estos programas de seguimiento responden a lo referido en la Tabla 57.

Tabla 57. Programas de Seguimiento del Estado Cuantitativo de Aguas Subterraneas
Pardmetro N° de estacio-
Nombre del programa

control nes

Nivel Red de Vigilancia (Red Piezométrica Oficial) 253

Nivel Red de Control Operativo (Red Piezométrica Complementaria) 66

Caudal Red de Control Forondmico de descargas significativas 31

TOTAL 350

En los Ultimos anos se ha procedido a la adaptacién y mejora de las redes existentes conforme a los
requerimientos de la DMA, consiguiendo plena cobertura para la totalidad de las masas definidas,
mayor calidad en los datos y titularidad publica.

La cadencia de medidas, de nivel y de caudal, es actualmente mensual en todos los puntos por ser
ésta la frecuencia minima para conseguir una adecuada caracterizacién de los agotamientos de
los acuiferos. No obstante, con el objeto de mejorar el control y disponer de una detallada caracte-
rizacién de ciertas zonas, en 28 piezdmetros se estd procediendo a la implementacién de sistemas
de registro automdaticos de medida.

Existen ademds otras redes de control cuantitativo operadas por otras administraciones dentro del
dmbito de la DHE: la Agencia Catalana del Agua, la Agencia Vasca del Agua, la Diputacién Foral
de Alavay el Gobierno de Navarra.

Los principales datos de identificacion y situacion de los puntos de todas las redes de control cuan-
fitativo referidas se recogen en el Apéndice 2 y son los que se pueden observar en la Figura 81.

Figura 81. Puntos de las redes de control cuantitativo en la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro
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VI.2. ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA SUPERFICIAL

VI.2.1.CLASIFICACION DEL ESTADO

El estado de las masas de agua superficial se clasifica a partir de los valores de su estado ecoldgico
y de su estado quimico.

§V|.2.1 .1.Estado o potencial ecolégico

El estado ecoldgico de las aguas superficiales se clasifica como muy bueno, bueno, moderado,
deficiente o malo. En el caso de las masas de agua muy modificadas o artificiales se determina el
potencial ecoldgico, que se clasifica como mdximo, bueno, moderado, deficiente o malo.

Para clasificar el estado ecolégico de las masas de agua superficial se han utilizado los elementos
de calidad biolégicos, hidromorfolégicos y fisicoquimicos establecidos en el anexo V del Reglamen-
to de la Planificacién Hidroldgica. La clasificacién del estado de una masa de agua se determina
por el peor valor que se haya obtenido para cada uno de los elementos de calidad por separado.

Para valorar cada elemento de calidad se han utilizado indicadores representativos basados en las
definiciones normativas recogidas en el anexo V del citado RPH y que vienen recogidos en la IPH,
asi como los establecidos por la demarcacion del Ebro.

Cuando un elemento de calidad dispone de varios indicadores representativos que corresponden
claramente a presiones diferentes, se ha adoptado el valor mds restrictivo. En los demds casos, los
indicadores se han combinado para obtener un Unico valor.

Los indicadores de los elementos de calidad bioldgicos representan la relacion entre los valores
observados en la masa de agua vy los correspondientes a las condiciones de referencia del tipo al
que pertenece dicha masa y se expresan mediante un valor numérico comprendido entre 0 y 1
(Ratio de Calidad Ecoldégica, RCE). Se han asignado valores a cada limite de cambio de clase de
estado. El limite entre bueno y moderado ha venido determinado por el rango de valores que ga-
rantiza el funcionamiento del ecosistema.

Para los indicadores de los elementos de calidad fisicoquimicos se han establecido valores de
cambio de clase para los limites entre moderado, bueno y muy bueno.

Para los indicadores de los elementos hidromorfoldgicos se ha establecido el valor de cambio de
clase para el limite entre bueno y muy bueno. En las demds clases de estado las condiciones de
estos indicadores son coherentes con la evaluacion de los elementos de calidad bioldgicos.

Los elementos de calidad y los indicadores aplicables a las masas de agua artificiales y muy modifi-
cadas son los que resultan de aplicacién a la categoria de aguas superficiales naturales que mds se
parece a la masa de agua arfificial o muy modificada de que se frata. Dichos indicadores y sus
valores de cambio de clase se han determinado al establecer las condiciones de referencia para el
mdximo potencial.

En los siguientes apartados se establecen los indicadores que se han utilizado en el PHCE, asi como
los valores de condiciones de referencia y de limites de cambio de clase de estado o potencial
ecoldgico. Estos valores coinciden, con cardcter general, con los indicados en la IPH. También se
justifica en algunos casos la utilizacion de indicadores o valores diferentes de los indicados en la
Instruccidn, garantizdndose, en todo caso, unos niveles de calidad y comparabilidad adecuados.
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VI.2.1.1.1. Rios

Indicadores de los elementos de calidad bioldégicos

Para la determinacién del estado ecoldgico de las masas de agua de la categoria rio, el anexo V
del RPH establece que se deben considerar los siguientes elementos de calidad bioldgica:

. Composicién y abundancia de la flora acudtica

. Composicion y abundancia de la fauna bentdnica de invertebrados

. Composicién, abundancia y estructura de edades de la fauna ictica

Los muestreos de la fauna ictica no se encuentran todavia sistematizados e incluidos en las redes
de confrol. Ademds su muestreo exige una frecuencia menor que el resto de indicadores bioldgi-
cos. Estos elementos estdin en desarrollo y se incorporardn en el futuro.

Los elementos de calidad bioldégica considerados en los planes de control realizados han sido:

. Composiciéon y abundancia de la fauna bentdnica de invertebrados (estudio de macroinverte-
brados bentdnicos). El indice seleccionado para la evaluaciéon del estado ecoldgico utilizando
los macroinvertebrados ha sido el IBMWP (Iberian Monitoring Working Party) (Alba-Tercedor et al.,
2004).

. Composicién y abundancia de la flora acudtica (estudio de diatomeas y macroéfitos):

. Elindice seleccionado para la evaluacion del estado ecoldgico utilizando las diatomeas ha
sido el IPS (indice de Polusensibilidad Especifica) (Pardo et al., 2002), que es considerado co-
mo el que mejor responde a las poblaciones de diatomeas en la cuenca del Ebro.

. Elindice seleccionado para la evaluacién del estado ecoldgico utilizando los macréfitos ha
sido el IVAM (indice de Vegetaciéon Acudtica Macroscépica) (Moreno et al., 2005).

Para evaluar los macroinvertebrados bentdnicos y las diatomeas se han utilizado los valores de las
condiciones medias anuales, de referencia y de limites de cambio de clase, que se muestran en el
anexo lll de la IPH. Estos valores no son de aplicacién en situacién de sequia prolongada. Sin em-
bargo, hasta el momento no se dispone de condiciones de referencia para el indice de macrofitos,
y debido a que se tienen pocos resultados en la cuenca, no se ha utilizado en el presente dia-
gndstico del estado ecolégico de este afo. Se considera que se debe mejorar la informacion de
base, los inventarios de macrdfitos, y los indices a emplear.

Indicadores de los elementos de calidad hidromorfolégicos

La caracterizacién de la calidad hidromorfolégica segin el RPH incluye la evaluacién de tres ele-
mentos:

. elrégimen hidroldgico

« la continuidad fluvial

. las condiciones morfoldgicas

Para la evaluacion de las condiciones morfolégicas se han utilizado los indices IHF (indice de habi-

tat fluvial) y QBR (calidad del bosque de ribera), dejando por el momento sin evaluar el régimen
hidroldgico y la continuidad fluvial.

En el Anexo lll de la IPH se muestran los valores de cambio de clase entre muy bueno y bueno para
los indicadores correspondientes a las condiciones morfoldgicas.

Indicadores de los elementos de calidad fisico-quimicos

El RPH establece, en su anexo V, entre los indicadores quimicos vy fisico-quimicos que afectan a los
indicadores bioldgicos, los siguientes:

156 Propuesta de Proyecto de Plan Hidroldgico de la cuenca del Ebro



. GOBIERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
': DE ESPANA  DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA

A ¥ MEDIO RURALY MARIND  DEL EBRO

. Condiciones generales:
. Condiciones térmicas
. Condiciones de oxigenacion
. Salinidad
. Estado de acidificacién
. Nufrientes
. Contaminantes especificos no sintéticos vertidos en cantidades significativas

. Contaminantes especificos sintéticos vertidos en cantidades significativas

Hasta el momento, la Unica referencia sobre los indicadores utilizados se encuentra en la IPH, en la
que se establecen los umbrales de clasificacién para pH, oxigeno disuelto y conductividad, depen-
diendo de la tipologia de la masa de agua. En la demarcacién del Ebro se ha llegado a una selec-
cién de pardmetros y decisién sobre los umbrales a utilizar.

Ademds, dentro de los indicadores fisico-quimicos de los rios, la IPH establece que se consideren
también los contaminantes especificos sintéticos y no sintéticos vertidos en cantidades significativas.
En concreto menciona en esta categoria los contaminantes del Anexo Il del RDPH vy las sustancias
de la Lista Il Preferente del Anexo IV del RPH, para los que no existan normas europeas de calidad.
Es decir, las sustancias reguladas a través del Real Decreto 995/2000 que no estén incluidas en la
Lista de Sustancias Prioritarias. El limite de las clases de estado bueno y moderado, coincidird con
las normas de calidad establecidas.

Los pardmetros y umbrales adoptados son los siguientes:

. Como indicador de las condiciones térmicas, se ha considerado que la seleccion de la tempe-
ratura del agua presenta serios inconvenientes a la hora de elegir los umbrales a aplicar, tenien-
do que redlizar para su establecimiento ajustes con criterios mds alld de la tipologia, por lo que
se han dejado estas condiciones fuera de la evaluacion.

. Como indicador de las condiciones de oxigenacién se ha seleccionado el oxigeno disuelto,
expresado en concentracién. Las aguas de los rios de la cuenca del Ebro presentan, por lo ge-
neral buenas condiciones de oxigenacién, y son pocos puntos los que presentan puntualmente
déficit de oxigeno.

. Como indicador de la salinidad se ha seleccionado la conductividad. Los umbrales mdéximos
aplicados se hacen depender de la tipologia de la masa de agua y se adoptan a los limites es-
tablecidos en la IPH. En ciertos casos, por condiciones geoldgicas especiales, que afectan a una
masa de agua concreta, se contemplan excepcionalidades para este pardmetro.

. Como indicador del estado de acidificacion se ha seleccionado el pH. Aungue las aguas de la
cuenca del Ebro estdn, por lo general, fuertemente tamponadas y rara vez se detectan proble-
mas relacionados con el estado de acidificacién, se ha considerado conveniente incluir la eva-
luacién de este pardmetro. Los umbrales méximos aplicados se hacen depender de la tipologia
de la masa de agua y se adoptan los limites establecidos en la IPH.

. Como indicadores de las condiciones en cuanfo a nutrientes se han seleccionado los nitratos,
los fosfatos y el fosforo total. Nitratos y fosfatos representan las especies mds oxidadas y abun-
dantes del nitrégeno y fosforo en el agua. El fésforo total es un pardmetro que presenta resulta-
dos muy comparables a los fosfatos, salvo en condiciones de contaminacién orgdnica reciente,
en que los resultados de éste son mds elevados, debido a que las especies menos oxidadas al-
canzan concentraciones significativas. Otros pardmetros relacionados con el nitrégeno, como el
amonio vy los nitritos no se han incluido en este tipo de indicadores, ya que, al fratarse de espe-
cies en estados de oxidacion intermedios, se pueden considerar mds como indicadores de con-
diciones de oxigenacién deficientes o de contaminacion orgdnica reciente.
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. No se incluye la evaluacién de la contaminacién producida por las sustancias prioritarias, que si
se ha considerado en el cdlculo del estado quimico.

. Como contaminacién producida por otfras sustancias se han incluido tres indicadores, que se
consideran de contaminacion orgdnica reciente: la demanda quimica de oxigeno (DQO), el
amonio y los nitritos.

La Tabla 58 y la Tabla 59 presentan los indicadores seleccionados y umbrales, respectivamente,
independientes y dependientes del tipo de masas de agua.

Tabla 58. Indicadores con umbrales independientes del tipo de masa de agua
ParGmetro Cdiculo Limite MB-B Limite B-Mo
Nitratos (mg/L NOs) Promedio anual 10 20
Fosfatos (mg/L PO4) Promedio anual 0,15 0,30
Fosforo total (mg/L P) Promedio anual 0,06 0,12
Oxigeno disuelto (mg/L O2) Minimo anual >7 >5
Amonio total (mg/L NHa) Promedio anual 0.25 0,40
Nitritos (mg/L NO2) Promedio anual 0.10 0.15
Demanda quimica de oxigeno (mg/L O2) Promedio anual 10 15
Tabla 59. Indicadores con umbrales que se hacen depender del tipo de masa de agua
Tipo (M Pardmetro Limite MB-B Limite B-Mo
o ) ) ~ Oxigeno (mg/l) >7.,6 >6,7
109 Rios rineralizados de baja monfana | conguctividad (us/em) 1.000 1.500
PH 73-89 65-9
Oxigeno (mg/l) >8,5 >7.5
111 Rios de montana mediterrdnea silicea | Conductividad (uS/cm) 250 400
pH 73-89 65-9
) _ o Oxigeno (mg/l) >8,2 >7,2
lgii;gger“omono'“ed”e”onec Conductividad (uS/cm) 1000 1500
pH 7.4-9 6,5-9
Oxigeno (mg/l) >7.,4 >6,6
126 Rios de montana humeda calcdrea | Conductividad (uS/cm) 400 600
pH 7.4-9 65-9
Oxigeno (mg/l) >7.9 >7
127 Rios de alta montaia Conductividad (uS/cm) 200 300
pH 6,7-83 6-9

M En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido valores limite. A nivel de aproximacién y de forma provisional, se
utilizan para el diagnéstico del estado ecoldgico las mismas condiciones que las asignadas para el tipo 112.

(2) El cdlculo realizado es el promedio anual

VI.2.1.1.2. Lagos

Todavia se estdn estudiando las condiciones de referencia para algunos grupos de los lagos que
fueron muestreados por primera vez en el aino 2008. El cdiculo de estas condiciones de referencia
implica un estudio pormenorizado de cada uno de los elementos de calidad en los lagos de refe-
rencia, si existen, o la bUsqueda de un «criterio expertoy que permita estimar cuales serian las con-
diciones ideales de las tipologias que no cuentan con lagos de referencia. Debido a esto aun no se
ha podido realizar el diagndstico del estado ecoldgico.
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Indicadores de los elementos de calidad biolégicos

De los elementos de calidad recomendados por la IPH (Fitoplancton, Flora acudtica: Macrdéfitos,
Fauna bentdnica de macroinvertebrados y Fauna ictioldgica) se han utilizado los siguientes:

. Fitoplancton, para el cual se ha estudiado la aplicacién de los siguientes indices:

. Clorofila (InClo). Es el inverso de la concentracién de clorofila medida en cada lago (expre-
sada en pg/L).

. Indice de grupos algales (INGA). Se ha aplicado en los tipos de Alta montafia y en los Cdrsti-
cos hipogénicos, debido a que el indice fue disefhado para evaluar el estado de lagos oli-
goftréficos de montaia y no se ajusta al resto de tipos.

. Porcentaje de cianobacterias (In(%cianobacterias)). Se utiliza el inverso del porcentaje de
cianobacterias en el lago. Esta métrica no se ha aplicado en los tipos 18 y 26.

. Ofra flora acudtica, evaluada a fravés de 3 indices:

. Rigueza especifica de macrdfitos. Este indicador se aplica directamente a partir del nimero
de especies de macrdfitos presentes en el lago. Los umbrales para los lagos de montana se
han establecido por criterio experto, y dada la baja diversidad de macrdfitos que presentan
se han distinguido Unicamente tres niveles de calidad (muy bueno, bueno e inferior a bueno).

. Indice de humedales espafoles. Se ha aplicado en los tipos de lagos Cdrsticos hipogénicos y
en Interiores en cuenca de sedimentacion.

. Cinturdn de heldfitos. La calidad del cinturdn de heldfitos se mide directamente a partir del
porcentaje del perimetro de lago que ocupan. La presencia de un cinturén de heldfitos no es
caracteristica de los lagos de montana, por lo que no se ha tenido en cuenta para la eva-
luacion de su estado ecoldgico.

. Invertebrados bentdnicos
. Indice QAELS. Este indice recoge la informacién obtenida a partir de los macroinvertebrados
bentdnicos y de los microcrustdceos.
Indicadores de los elementos de calidad hidromorfolégicos
Para la evaluacion de las condiciones hidromorfoldégicas se han tenido en cuenta las siguientes
presiones:
. Represamientos
. Detracciones de agua
. Desecacion
. Aportes de excedentes de riegos
. Ahondamientos de la cubeta
« Transformacién de las riberas
Dentro del estudio de los pardmetros hidromorfolégicos se han realizado perfiles de profundidad
georeferenciados, con estas medidas se han definido las morfometrias de cada cubeta con el ob-

jetivo de calcular los volumenes y las dreas de los lagos. A partir de estos datos se ha podido estimar
el tiempo de residencia del agua de cada uno de los lagos muestreados.

Indicadores de los elementos de calidad fisico-quimicos

Se han medido los siguientes elementos de calidad fisico-quimicos representativos de las condicio-
nes generales del lago:
. Turbidez: Clases de Turbidez

. Condiciones térmicas: Temperatura del agua
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. Condiciones de oxigenacién: Oxigeno disuelto
. Salinidad: Conductividad
. Estado de acidificacién: pH y Alcalinidad

. Nutrientes: Amonio, Nitratos, Nitritos, Fsforo soluble y Fosforo total

VI.2.1.1.3. Aguas de transicién

La IPH incluye una relacién orientativa de los indicadores bioldgicos, hidromorfoldgicos vy fisico-
quimicos para la clasificacién del estado.

Las aguas de transicion, al fratarse de una interfase entre las aguas continentales y las maritimas,
representan un reto cientifico a la hora de definir los indicadores, condiciones de referencia y um-
brales. Durante los trabajos para la elaboracién del PHCE se ha avanzado en los estudios y en la
implantacién de las redes de medidas que permitan su definicion en el futuro, pero todavia no es
posible en el momento presente.

VI.2.1.1.4. Aguas costeras

Para las aguas costeras, la IPH recoge una relacién de indicadores a utilizar de cardcter bioldgico,
hidromorfoldgico vy fisico-quimicos, pero no se dispone de series de registros suficientes y se carece
de condiciones de referencia y umbrales.

La caracterizacion del estado quimico, puede readlizarse basdndose en el cumplimiento de las nor-
mas de calidad ambiental para sustancias prioritarias y otros contaminantes de la Directiva
2008/105/CEZ, tal y como contempla la Agencia Catalana del Agua.

VI.2.1.1.5. Masas de agua artificiales y muy modificadas asimilables a rios

Los indicadores para este tipo de masas son coincidentes con los de las masas naturales tipo rio,
pero en el momento presente estd en estudio la definicion de umbrales que permita la adecuada
clasificacién de su potencial ecoldgico.

VI.2.1.1.6. Masas de agua artificiales y muy modificadas asimilables a lagos. Em-
balses

La IPH establece potenciales méximos para algunos indicadores pertenecientes al elemento fito-
plancton. Estos potenciales no estdn definidos para todas las tipologias de “masas de agua muy
modificadas y artificiales asimilables a lagos”, en el caso de los embalses de la cuenca del Ebro
faltan los de las tipologias 12 y 13. Si se aplicara Unicamente los limites de la normativa se quedarian
sin clasificacién de potencial los embalses de estas categorias, por lo que se ha decidido proponer
dos aproximaciones al potencial ecoldgico:

. Propuesta experimental: se ha evaluado el potencial ecoldgico siguiendo las pautas estableci-
das en anos anteriores, empleando limites de cambio de potencial ecolégico iguales para to-
das las tipologias. Dentro de esta propuesta se ha estudiado la aplicacién de diversos pardme-
tros para la evaluacion del potencial, aunque finalmente los resultados que aqui se presentan
solo tienen en cuenta los que han resultado mds adecuados, siendo coherentes con las demds
métricas empleadas. Se han eliminado, por ejemplo, todos los pardmetros ligados al elemento

7 Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, relativa a
las normas de calidad ambiental en el dmbito de la politica de aguas, por la que se modifican y dero-
gan ulteriormente las Directivas 82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/156/CEE, 84/491/CEE y 86/280/CEE del Con-
sejo, y por la que se modifica la Directiva 2000/60/CE (DOUE 348 de 24/12/2008).
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zooplancton que ofrecian resultados muy dispares y poco consistentes. En la Tabla 60 se detallan
los umbrales asociados a cada clase de cada uno de los pardmetros finalmente seleccionados
para la determinacion del potencial en esta propuesta.

Tabla 60.

potencial ecolégico en embalses

Umbrales asociados a cada clase de los pardmetros seleccionados para la determinacion del

Indicadores biolégicos. Composicion, abundancia y biomasa de fitoplancton

Pardmetros Muy bueno Bueno Moderado | Deficiente Malo
Densidad algal (cel/mL) <100 100 - 1.000 103 - 104 104-105 >105
Biomasa algal: clorofila a (ug/L) 0-25 2,5-8 8-25 25-75 >75
Biovolumen algal (mm3/L) <0,1 0.1-0,5 05-2 2-8 >8
indice de Grupos Algales (Iga) <] 1-10 10-100 100 - 200 >200
Cianoficeas toxicas (cel/mL) 0-500 500 -2.000 |2.103-2.104| 2.104-105 >10°
Indice Plantonique (IPL) <4 3-4 2-3 1-2 >1
Phytoplankton Assemblage Index (Q) 0-20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 >80

Indicadores fisico-quimicos

Pardmetros Muy bueno Bueno Moderado | Deficiente Malo
Concentracién de fésforo total (ug/L P) <4 4-10 10-35 35-100 >100
Conc. hipolimnética o media (mg/L O2) >8 8-6 6-4 4-2 <2
Disco de Secchi (m) >6 6-3 3-15 1,5-0,7 <0,7
indice Tréfico de Carlson (TSI) <20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 >80

. Propuesta normativa: se han aplicado los valores de mdximo potencial y los limites de cambio
de clase de potencial establecidos por la IPH para el elemento fitoplancton. La IPH establece
condiciones de mdximo potencial para los siguientes pardmetros: Clorofila a, Biovolumen, indice
de Cataldn y % de Cianobacterias, para diversos tipos de embalse. No aparecen los valores co-
rrespondientes a las tipologias 12 y 13, por lo que no se ha realizado la evaluacién del potencial
segun esta propuesta para los embalses de Mequinenza, Flix, Caspe y Ribarroja (Tipo 12) y Ba-
serca (Tipo 13).

En los proximos anos se dilucidard la adecuacion de cada una de estas propuestas para la evalua-
cion del potencial ecoldgico..

:VI.2.1.2.Estado quimico
El estado quimico de las aguas superficiales se clasifica como bueno o como inferior al bueno.

La clasificacion del estado quimico de las masas de agua superficial viene determinada por el
cumplimiento de las normas de calidad medioambiental respecto a las sustancias de la Lista | y la
Lista Il prioritaria del Anexo IV del RPH, asi como el resto de las normas de calidad ambiental esta-
blecidas a nivel europeo.

Las normas de calidad ambiental referentes a la Lista Il prioritaria quedan fijadas en la Directiva
2008/105/CE, y su transposicion al ordenamiento juridico espafol.

Una masa de agua se clasifica en buen estado quimico si para cada una de las sustancias referidas
se cumplen las condiciones siguientes:

. La media aritmética de las concentraciones medidas en cada punto de control representativo
de la masa de agua en diferentes momentos a lo largo del ano no excede el valor de la norma
de calidad ambiental expresada como valor medio anual.

. La concentracién medida en cualquier punto de control representativo de la masa de agua a
lo largo del ano no excede el valor de la norma de calidad ambiental expresada como con-
cenfracion méxima admisible.
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. La concentraciéon de las sustancias no aumenta en el sedimento ni en la biota.

. Se cumplen el resto de normas de calidad ambiental incluidas en la Directiva 2008/105/CE o
revisiones posteriores.

VI.2.2. EVALUACION DEL ESTADO

El estado de una masa de agua superficial queda determinado por el peor valor de su estado
ecoldgico o de su estado quimico. Cuando el estado ecoldgico sea bueno o muy bueno y el esta-
do guimico sea bueno el estado de la masa de agua superficial se evalua como “bueno o mejor”.
En cualquier otra combinacion de estados ecoldgico y quimico el estado de la masa de agua su-
perficial se evalia como “peor que bueno”.

La consecucién del buen estado en las masas de agua superficial requiere, por tanto, alcanzar un
buen estado ecoldgico y un buen estado quimico.

La clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua superficial naturales se refleja en la
Figura 82.

Figura 82. Estado ecolégico de las masas de agua superficial naturales (PHCE-2010)
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De las 700 masas de agua de la categoria rio que hay en la demarcacién, 71 presentan un muy
buen estado y 169 un buen estado, mientras que 111 masas presentan un estado moderado, 31 un
estado deficiente y 7 un estado malo, estando las 311 masas restantes sin evaluar. Por lo general
son las cabeceras y los tramos altos de los rios los que cuentan con un mejor estado ecoldgico.
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En Figura 83 se muestran las masas superficiales de la categoria rio que incumplen las normas de
calidad ambiental para metales pesados, plaguicidas, contaminantes industriales y ofros contami-
nantes, no incluidos en la lista de sustancias prioritarias.

Figura 83. Incumplimiento de las normas de calidad ambiental para contaminantes no incluidos en la lista de
sustancias prioritarias (PHCE-2010)
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La clasificacién del estado quimico de las masas de agua superficial se refleja en la Figura 84.

Figura 84. Estado quimico de las masas de agua superficial (PHCE-2010)
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De las 700 masas de agua de la categria rio que hay en la demarcacién, 352 presentan un buen
estado quimico, mientras que 34 masas no alcanzan el buen estado quimico, estando las 314 ma-
sas restantes sin evaluar.

El estado de una masa de agua superficial queda determinado por el peor valor de su estado
ecoldgico o de su estado quimico. En la Figura 85 se muestra el mapa resultante de estado de las
masas de agua superficial.

Figura 85. Estado de las masas de agua superficial (PHCE-2010)
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De las 700 masas de agua de la categria rio que hay en la demarcacién, 223 presentan un buen
estado, mientras que 163 presentan un estado peor que bueno, estando las 314 masas restantes sin
evaluar.

En el Apéndice 3 se presenta una tabla con los resultados del estado ecoldgico, el estado quimico
y el estado de las masas de agua de la categoria rio de la demarcacién,

En cuanto a las masas tipo lago, ya se ha comentado al hablar de los indicadores que se estdn
estudiando las condiciones referencia, por lo que la clasificacién de su estado todavia no se ha
podido realizar.

Como también se ha indicado, se carece de informacion suficiente para la definicién del estado
de las masas de transicién. En cuanto a las costeras, de acuerdo con la informacién de la Agencia
Catalana del Agua, puede concluirse que no se presentan incumplimientos de las normas de cali-
dad ambiental para contaminantes, pero no es posible en el momento presente calificar su estado
ecoldgico.

De las masas tipo rio de cardcter artificial o muy modificado se estdn realizando los estudios para la
evaluaciéon de su potencial, pero todavia no se dispone de la informacidn suficiente para hacerlo.

En cuanto al potencial de las masas de agua artificiales y muy modificadas tipo embalse, las ca-
rencias de definicién e informacion han llevado a trabajar con dos tipos de propuestas de umbrales
para la clasificacién del potencial ecoldgico, de acuerdo con la propuesta experimental y norma-
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tiva ya referida al hablar de los indicadores. El resultado puede apreciarse, respectivamente en la
Figura 86 y la Figura 87.

Figura 86. Potencial de las masas tipo embalse. Propuesta experimental
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Figura 87. Potencial de las masas tipo embalse. Propuesta normativa
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VI.3. ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

VI.3.1.CLASIFICACION DEL ESTADO

El estado de las masas de agua subterrdnea queda determinado por el peor valor de su estado
cuantitativo y de su estado quimico.

Para clasificar el estado cuantitativo se utiliza como indicador el nivel piezométrico, medido en los
puntos de control de la red de seguimiento. Dicho estado podrd clasificarse como bueno o malo.

Para clasificar el estado quimico se utilizan indicadores que emplean como pardmetros las concen-
fraciones de contaminantes y la conductividad. Dicho estado se clasifica como bueno o malo.

VI.3.2. EVALUACION DEL ESTADO

VI1.3.2.1.Estado cuantitativo

La evaluacién del estado cuantitativo de una masa o grupo de masas de agua subterrdnea se ha
realizado de forma global para toda la masa mediante el uso de indicadores de explotaciéon de los
acuiferos y de los valores de los niveles piezométricos. Los términos del balance para cada masa de
agua subterrdnea se ha realizado segun las definiciones contempladas en la IPH (ver Figura 88),
donde se establece que el recurso disponible se obtiene como diferencia entre los recursos reno-
vables vy los flujos medioambientales requeridos.

Figura 88. Balance del recurso disponible de las masas de agua subterrdnea (segin definicion en la IPH)
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De esta forma, para cada masa de agua subterrdnea se ha realizado un balance entre la extrac-
cion y el recurso disponible, que ha servido para identificar si se alcanza un equilibrio que permita
alcanzar el buen estado. Dado que no se conoce con exactitud el volumen real extraido en buena
parte de las masas de agua, se ha considerado el volumen de agua comprometido en las conce-
siones de aprovechamiento (inscritos y en trdmite) segun consta en la base de datos INTEGRA.

Como indicador del balance se ha utilizado el indice de explotacién de la masa de agua subterrd-
nedad, que se obfiene como el cociente entre las exiracciones y el recurso disponible. Este indicador
se ha obtenido con el valor medio del recurso correspondiente al periodo 1980/81-2005/06 vy los
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datos de extracciones representativos de unas condiciones normales de suministro en los Ultimos
anos.

Para determinar el estado cuantitativo también se tienen en cuenta como indicadores los niveles
piezométricos, que se han medido en puntos de confrol significativos de las masas de agua sub-
terrdnea. En los casos en que se han encontrado diferencias espaciales apreciables en los niveles
piezométricos se han realizado andlisis zonales.

Se considera que una masa o grupo de masas se encuentra en mal estado cuando el indice de
explotacion es mayor de 0,8 y ademds existe una tendencia clara de disminucidon de los niveles
piezométricos en una zona relevante de la masa de agua subterrdnea.

Asimismo se considera que una masa o grupo de masas se encuentra en mal estado, cuando estd
sujeta a alteraciones antropogénicas que impiden alcanzar los objetivos medioambientales para
las aguas superficiales asociadas que puede ocasionar perjuicios a los ecosistemas existentes aso-
ciados o que puede causar una alteracién del flujo que genere salinizacién u otras intrusiones.

El indice de explotacién de las masas de agua subterrdneas se muestra en la Tabla 61 vy la Figura 89.

Tabla é1. indice de explotacién de la masa o grupo de masas de agua subterrdnea
Codi . Recurso ZZ:::‘;’:' indice de Codi Recurso Xglr:?r? indice de
ombre masa disponible A explota- Nombre masa disponible . explota-
go (hm?3/aio) mehdf) cion go (hm3/ano) mehd? cioén
(hm?/ano) (hm3/ano)
001 |Fontibre 29.9 0.8 0,027 053 |Arbas 33,9 0.7 0,022
002 |Pdramo de Sedano y Lora 61,2 0,7 0,011 054 |Saso de Bolea-Ayerbe 8,4 1,0 0,121
003 |Sinclinal de Villarcayo 60,2 1.8 0,030 055 |Hoya de Huesca 9.2 2,3 0,254
004 |Manzanedo-Ona 14,0 0.4 0,030 056 |Sasos de Alcanadre 18,0 1.1 0,061
005 |Montes Obarenes 10,9 2,8 0,254 057 |Aluvial del Gdllego 48,3 36,9 0,764
006 |Pancorbo-Conchas de Haro 3.7 2.5 0,678 058 |Aluvial del Ebro: Zaragoza 2313 29,6 0,128
007 |Valderejo-Sobréon 16,2 0.0 0,002 059 |Lagunas de los Monegros 0,0 0,0 0,000
008 |Sinclinal de Trevino 27,2 1.6 0,058 060 |Aluvial del Cinca 45,8 3.3 0,072
009 |Aluvial de Miranda de Ebro 5.6 2,7 0,482 061 |Aluvial del Bajo Segre 29,3 1.5 0,052
010 |Calizas de Losa 51,6 0,0 0,001 062 |Aluvial del Medio Segre 1.6 0.4 0,250
011 |Calizas de Subijana 42,9 2,3 0,054 063 |Aluvial de Urgell 49,0 27,0 0,552
012 |Aluvial de Vitoria 10,0 1.8 0,175 064 |Calizas de Tarrega 8.3 4,5 0,537
013 |Cuartango-Salvatierra 20,7 1.3 0,065 065 |Pradoluengo-Anguiano 7.0 0,2 0,034
014 |Gorbea 12,7 0.0 0,000 066 |Fitero-Amedillo 2.2 1,6 0,748
015 |Altube-Urkilla 10,9 0,1 0,008 067 |Detritico de Arnedo 4,8 3.8 0,786
016 |Sierra de Aizkorri 12,1 0,0 0,004 068 |Mansilla-Neila 10,2 0,0 0,001
017 |Sierra de Urbasa 196,8 0.3 0,002 069 |Cameros 22,2 0,7 0,030
018 |Sierra de Andia 69,0 0,5 0,007 070 |Anaviejo-Valdegutur 23,4 1.1 0,049
019 |Sierra de Aralar 76,0 0,0 0,000 071 |Araviana-Vozmediano 18,5 0,5 0,026
020 |Basaburta-Ulzama 90,2 0,6 0,006 072 |Somontano del Moncayo 44,0 34,7 0,789
021 |izki-Zudaire 1.2 0.0 0,032 073 |Borobia-Aranda de Mon- 3.6 0.0 0,000
cayo
022 |Sierra de Cantabria 15,7 2.5 0,158 074 |Sierras Paleozicas de la 7.8 3,5 0,449
Virgen y Vicort
023 |Sierra de Léquiz 68,2 1.1 0,016 075 |Campo de Carinena 34,4 21,9 0,635
024 |Bureba 2,3 0,0 0,012 076 |Pliocuaternario de Alfamén 19,6 6,0 0,308
025 |Alto Arga-Alto Irati 176,7 0.9 0,005 077 |Mioceno de Alfamen 46,4 48,9 1,055
026 |Larra 9.4 0.0 0,000 078 |Manubles-Ribota 7.7 1,5 0,196
027 |Ezcaurre-Pena Telera 41,2 0,1 0,001 079 |Campo de Belchite 14,2 3.0 0,209
028 |Alto Gdllego 6,0 0.0 0,007 080 |Cubeta de Azuara 3.3 0.5 0,143
029 |Sierra de Alaiz 16,4 0,2 0,010 081 |Aluvial Jalon-Jiloca 9.0 3.9 0,433
030 |Sinclinal de Jaca-Pamplona 63,8 3.6 0,056 082 |Huervao-Perejiles 8,0 6,3 0,787
031 Sierra de Leyre 21,7 0.3 0,012 083 |Sierra Paleozoica de Ateca 3.0 1.9 0,6