IBERDROLA

IBERDROLA GENERACION S.A.U. (en adelante Iberdrola), C.L.F. con
domicilio, a efectos de notificaciones, en Madrid, ,yensu
nombre y representacion D. Alejandro Roman Arroyo, con D.N.I. , en

virtud de escrituras de apoderamiento otorgadas ante el notario del llustre Colegio de
Madrid D. Miguel Ruiz-Gallardén Garcia de la Rasilla, el 26 de julio de 2018 con el
nimero 3.508 de su protocolo, y el 10 de abril de 2018 con el nimero 1.562 de su
protocolo,

EXPONE:

Que mediante anuncio de la Direccién General del Agua publicado en el Boletin Oficial
del Estado de 22 de junio de 2021, se inicio el periodo de consulta publica por seis meses
de la Propuesta de proyecto de plan hidroldgico correspondiente al proceso de revision
para el periodo 2022-2027, tercer ciclo, referido a las demarcaciones hidrograficas en el
ambito de competencia de la Administracién General del Estado, entre ellas, la de la
demarcacién del Ebro.

Que, dentro del plazo otorgado al efecto, esta sociedad formula las siguientes
ALEGACIONES:

1.- Comentario general sobre la necesaria consideracidon de la Planificacién Energética
en el Plan Hidrolégico:

En el horizonte 2021-2030, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) prevé
un incremento de 3.500 MW de bombeo y 500 MW de energia hidroeléctrica, como
generacion eléctrica de respaldo que dé apoyo a la generacién con tecnologias no
gestionables, para las que el PNIEC prevé un incremento de mas de 22.000 MW edlicos
y 30.000 MW fotovoltaicos.

Parque de generacion del Escenario Objetivo (MW)

Afio 2015 2020% 20257 20307

Eélica (terrestre y maritima) 22.925 28.033 40.633 50.333
Solar fotovoltaica 4.854 9.071 21,713 39.181
Solar termoeléctrica 2.300 2.303 4.803 7.303
Hidrdulica 14.104 14.109 14.359 14.609
Bombeo Mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
Bombeo Puro 3.337 3.337 4212 6.837
Biogds 223 211 241 241
Otras renovables 0 0 40 80
Biomasa 677 613 815 1.408
Carbon 11.311) 7.897 2.165 0
Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26.612
Cogeneracion 6.143 5.239 4373 3.670
Fuel y Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.708 3.708 2.781 1.854
Residuos y otros 893 610 470 341
Nuclear 7.399 7.399 7.399 3.181
Almacenamiento 0 0 500 2.500
Total 107.173 111.829 133.802 160.837

*Los datos de 2020, 2025 y 2030 son estimaciones del Escenario Objetivo del PNIEC.
Fuente: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2019

Resulta claro que el escenario previsto por el PNIEC con elevada generacidn intermitente
no se podria conseguir sin la participacion de la generacion hidroeléctrica, aportando su
caracteristica principal, la rapidez de respuesta. La componente de las tasas de cambio
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de los caudales ecoldgicos, limita la capacidad de respuesta de las unicas centrales que
pueden responder a los cambios de viento y sol. Asimismo los caudales minimos,
maximos y generadores pueden reducir la potencia y el producible hidroeléctrico.

Es necesario destacar el creciente papel del bombeo, que es la mejor alternativa para
almacenar elevados volumenes de energia durante largos periodos de tiempo. El
desarrollo de nuevos proyectos sélo resulta viable si se permite su explotacién en las
condiciones actuales.

A estos efectos, conviene resaltar lo establecido en el Texto Refundido de la Ley de
Aguas, articulo 40. Objetivos y criterios de la planificacion hidrologica, punto 1. “La
planificacion hidroldgica tendrd por objetivos generales conseguir ... la satisfaccion de
las demandas de agua, el equilibrio y armonizacion del desarrollo regional y sectorial,
incrementando las disponibilidades del recurso ... economizando su empleo”.

En consecuencia, la planificacion hidrolégica debe tener en consideracién las
necesidades del sistema eléctrico y, sin renunciar al cumplimiento de los objetivos
ambientales, establecer parametros realistas y coherentes con la explotacién del
sistema eléctrico y con los objetivos del PNIEC.

2.- Afeccidn de los caudales ecoldgicos propuestos:

Los caudales minimos propuestos en el borrador del Plan Hidroldgico en las masas de
agua en las que se encuentran las centrales de Iberdrola conllevan la grave pérdida de
40 GWh de energia renovable cada afio, lo que equivale al suministro eléctrico de mas
de 4.500 hogares y la reduccion de cerca de 20.000 toneladas de CO:.

Asimismo, se plantea la problematica de la necesidad de adaptacién de grandes presas
que en su disefio no contemplaban el desembalse de estos caudales, presentando en
algunos casos, gran dificultad de modificacién de sus drganos de desaglie, manteniendo
la operatividad de la presa. Ademas, aun considerando que su ejecucion fuera
técnicamente viable, hay que anadir el elevado coste econdmico derivado de estas
actuaciones.

En este sentido, y teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se considera que
deben emplearse las excepciones ya previstas en la Directiva Marco del Agua, en el
sentido de designar donde sea posible, masas de agua muy modificadas, para las que
se establece como objetivo el buen potencial ecoldgico y el buen estado quimico, o
incluso la consideracion de objetivos menos rigurosos, posibilidad permitida bajo
determinadas condiciones en el caso de masas de agua muy afectadas por la actividad
humana.

Asimismo, debe tenerse en consideracion el derecho del concesionario a la revision de
las concesiones existentes para su adaptacion al régimen de caudales ecolégicos fijado
en el Plan Hidrolégico, de conformidad con el articulo 65.1 a) del Texto Refundido de la
Ley de Aguas, con indemnizacion por las afecciones que pudieran derivarse, tales como
pérdidas de produccion o inversiones necesarias en obras de regulaciéon, de acuerdo con
la legislacion general de expropiacion forzosa.
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3.- Caudal ecoldgico propuesto para el tramo del rio Ebro entre la presa de Sobron vy la
cola del embalse de Puentelarra:

Esta sociedad ha realizado un estudio detallado de este tramo de rio Ebro analizando
diferentes aspectos y su comportamiento con el régimen de caudales minimos
propuestos en el borrador de Plan.

El estudio hidrdulico (anexo 1), tanto a nivel de gabinete, como en ensayos de campo,
muestra que el incremento de caudales supone una sobreelevacién de la lamina de agua
y un aumento de la velocidad que podrian condicionar las actividades que se realizan en
la zona destinada a deportes multiaventura, entre ellas navegaciéon con kayak o
piragiiismo. En este entorno se encuentra el Centro de Aventura de Sobrdn
(www.aventurasobron.com), integrado con las instalaciones de piscinas municipales. Cuenta
con zonas de picnic, aventura, juegos y embarcadero. Este centro realiza actividades
destinadas a familias, centros escolares, empresas, asociaciones y ayuntamientos
ofertando cursos, entre otros, de Piragliismo, Esquimotaje y Stand Up Paddle, asi como
campamentos y colonias en coordinacién con alojamientos de la zona siendo un punto
de actividad econdmico y social relevante en el término municipal.

Asimismo en el tramo existe un azud natural que resulta totalmente franqueable con el
actual régimen de caudales, y que de hecho forma parte de la ruta de senderismo
Camino Natural del Ebro GR-99. Con el caudal minimo propuesto en el borrador del Plan
este paso quedaria inhabilitado al sobrepasar la lamina de agua la coronacion del azud
en toda su longitud.

Por su parte, el estudio de la situacién bioldgica/ecoldgica del tramo (anexo lla), a la
vista del estudio hidraulico y de los resultados del estudio de la calidad fisicoquimica y
microbiolégica del agua realizados (anexo Ilb), concluye que en el tramo en cuestidon
pueden distinguirse dos partes diferenciadas, una primera parte comprendida entre la
presa de Sobron y el citado azud, de unos 2,40 kildmetros de longitud y una segunda
entre éste y la cola del embalse de Puentelarra, que realmente quedaria comprendida
en la cola de dicho embalse. Ademas, sefiala que el tramo entre la presa de Sobrén y el
azud natural funciona con una organizacion asimilable a un ambiente lacustre en el que
las aguas circulan de forma lenta con elevados tiempos de residencia, por lo que
propone cambiar la designacion de la masa realizada en la propuesta de Plan, catalogada
como rio, a una masa de categoria lago, evaluando su estado de acuerdo con los
indicadores de calidad bioldgicos correspondientes a esa categoria. De esta manera, con
el actual régimen de caudales, los indicadores hidromorfolégicos y resto de
indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos analizados_se encuentran dentro de los
rangos declarados aptos para la vida de los peces segun la Directiva 2006/44/CE en su
Anexo |, permitiendo la vida piscicola de poblaciones de salmdnidos y ciprinidos
habituales.

Sin perjuicio de lo anterior, cabe indicar que, dadas las caracteristicas de los drganos de
desaglie de la presa de Sobron, en la situacion actual no resulta técnicamente factible el
desembalse del régimen de caudales minimos recogidos en la propuesta de Plan, siendo
necesario para su cumplimiento la ejecucién de obras de una alta complejidad
constructiva y elevado coste, que conllevan, entre otras actuaciones, la perforacién del
cuerpo de presa.
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Por todo ello, se solicita que se no se fije un régimen de caudales minimos para el tramo
comprendido entre la presa de Sobrén y la cola del Embalse de Puentelarra.

4.- Medidas relacionadas con las alteraciones hidromorfoldgicas:

El programa de medidas de la Propuesta de Plan recoge varias actuaciones relacionadas
con la permeabilizacion de azudes y obstaculos infranqueables. En relacion con esta
cuestion cabe incidir en lo sefialado en la fase de consulta publica del Esquema de Temas
Importantes (ETI).

Por un lado, son actuaciones que deben estar precedidas de una evaluacién individual y
caso a caso que determine su viabilidad técnica y ambiental, asi como la existencia de
especies para las que dichos obstaculos pudieran resultar infranqueables, al objeto de
asegurar que dichas actuaciones puedan resultar atiles y eficaces.

Por otro lado, tal como se indica en el ETI, aun no ha sido posible valorar el efecto que
han tenido las actuaciones de restauracion realizadas en los cauces en las condiciones
ambientales de las masas de agua. En consecuencia, no se deberian plantear nuevas
actuaciones referidas a las alteraciones morfoldgicas hasta que se haya podido evaluar
el impacto en el logro de los objetivos medioambientales de las medidas que ya han sido
llevadas a cabo, asi como de aquéllas de cualquier otro tipo que fueron recogidas en la
planificacion vigente y que se encuentran aun pendientes de ejecucion.

En virtud de lo cual,
SOLICITA:
Que teniendo por recibidas las presentes alegaciones al Proyecto de plan hidrolégico de

la demarcacién hidrografica del Ebro (2021-2027), sean tomadas en consideracién y
estimadas para la elaboracién del documento definitivo.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Paseo de Sagasta, 24-26 — 50071 ZARAGOZA
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Informe hidraulico del rio Ebro aguas abajo de la presa de Sobron
TT.MM. Lantarén (Alava) y Bozoo (Burgos)

INFORME HIDRAULICO DEL TRAMO DEL RIO
EBRO COMPRENDIDO ENTRE LA PRESA Y LA
CENTRAL HIDROELECTRICA DE SOBRON
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INFORME HIDRAULICO DEL TRAMO DEL RiO EBRO
COMPRENDIDO ENTRE LA PRESA Y LA CENTRAL
HIDROELECTRICA DE SOBRON
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Informe hidraulico del rio Ebro aguas abajo de la presa de Sobron
TT.MM. Lantarén (Alava) y Bozoo (Burgos)

1. OBJETO

El presente informe tiene por objeto el estudio del comportamiento hidraulico del tramo
de casi 3 km de rio Ebro que va desde aguas abajo de la presa de Sobrdn (zona del
cuenco amortiguador) y hasta la zona de la central hidroeléctrica del mismo nombre,
para un rango de caudales comprendido entre 1 m®s y el caudal maximo del plan
hidrolégico y analisis de posibles afecciones ocasionadas por dichos caudales.

2. CARACTERISTICAS GENERALES

La presa de Sobrén, de aprovechamiento hidroeléctrico y propiedad de Iberdrola
Generacion S.A., se encuentra sobre el rio Ebro en los TTMM de Lantardn (Alava) y
Bozoo (Burgos).

Vista fotoaérea de la presa de Sobrén
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Vista de la presa de Sobrén

La central hidroeléctrica de Sobron y la restitucion al cauce se encuentran unos 2,9 km
aguas abajo de la presa.

Vista fotoaérea de la C.H. de Sobrdn y restitucion al cauce
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Informe hidraulico del rio Ebro aguas abajo de la presa de Sobron
TT.MM. Lantarén (Alava) y Bozoo (Burgos)

Las coordenadas UTM del aprovechamiento son las siguientes:

Coordenadas UTM Presa Central Restitucion al
cauce
X 491.914 493.251 493.292
Y 4.735.189 4.734.735 4.734.780

3. METODOLOGIA

3.1. DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Para delimitar la zona de estudio se han revisado la cartografia e imagenes aéreas
disponibles, asi como la realizacién de una visita de campo identificando instalaciones,
servicios y bienes existentes en la zona de estudio.

Para modelizar el terreno se ha elaborado un Modelo Digital del Terreno (MDT)
utilizando como punto de partida los datos del vuelo LIDAR del proyecto PNOA-LIDAR

disponibles en el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) del Instituto
Geografico Nacional (IGN).

Las capas LAZ correspondientes a la zona de estudio que se han descargado para
generar el MDT son las siguientes:

e PNOA_2012_LOTE_PV_490-4734_OT-CLA-COL
e PNOA_2012_LOTE_PV_490-4736_OT-CLA-COL
o PNOA_2012_LOTE_PV_492-4734_OT-CLA-COL
e PNOA_2012_LOTE_PV_492-4736_OT-CLA-COL
e PNOA 2012 _LOTE_PV_494-4734_OT-CLA-COL
e PNOA_2012_LOTE_PV_494-4736_OT-CLA-COL
« PNOA_2012_LOTE_PV_496-4734_OT-CLA-COL

e PNOA 2012 _LOTE_PV_496-4736_OT-CLA-COL
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A partir de estas capas se ha generado un modelo raster de elevaciones del terreno
caracterizando las cotas del mismo en la zona de estudio:

L)

Imagen raster de partida para definicién del MDT del tramo de estudio

A partir de ese raster del terreno se delimitado la zona de estudio, definiendo un eje
del rio asi como las margenes y llanuras de inundacion.

Desde la presa, el cauce sigue un recorrido en planta en sentido noroeste - sureste a
lo largo de una zona que podria definirse como llanura de inundacién hasta la presa de
Puentelarra.

La definicion de la morfologia del area situada aguas abajo de la presa se realiza a
partir de la cartografia mencionada y mediante el programa GIS de tratamiento del
terreno.

3.2. CARACTERIZACION DEL CAUCE

El tramo de rio Ebro estudiado tiene una pendiente del 0,02% en esa zona. Para
realizar la simulacién hidraulica posterior, el modelo del terreno se ha definido con los
siguientes limites:

e Limite aguas arriba: Este limite se establece en el cuenco de amortiguacién de
la presa de Sobrén, inmediatamente aguas abajo de la misma. No se ha
introducido en el modelo la presa de Sobron, ya que para el estudio de los
diferentes caudales vertidos por o6rganos de desagle y posibles afecciones
aguas abajo, no se precisa introducir la geometria de la presa en el modelo.

e Limite aguas abajo. Para establecer un limite aguas abajo se ha estudiado
primero si la influencia de la cola del embalse del azud de Puentelarra (situado
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unos 7,30 km aguas abajo de la presa de Sobrén) tiene algun efecto sobre el
comportamiento hidraulico del tramo en estudio.

Se ha realizado para ello un tanteo en el modelo hidraulico, imponiendo como
condicion de contorno aguas abajo la cota de nivel maximo normal de la presa
de Puentelarra (N.M.N. 473 m.s.n.m.) y se ha comprobado que no tiene
influencia sobre el modelo.

Asi pues, se ha adoptado como limite aguas abajo la seccion de cauce
correspondiente a la central hidroeléctrica de Sobrén, con este MDT.

Imagen raster de MDT del tramo de estudio

Definicion de margenes y llanura de inundacion.

Se ha comprobado que el raster de contorno definido tiene suficiente amplitud como
para definir secciones lo suficientemente amplias para definir el cauce en esa zona y
con capacidad para evaluar el rango de caudales estudiados y se ha comprobado con
batimetria disponible de la zona. En ese tramo del rio Ebro el cauce tiene un ancho
entre 110 -200 m.
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3.3. POSIBLES AFECCIONES E INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

Previamente al estudio hidraulico se ha realizado una visita de campo para poder
caracterizar la zona con mayor detalle, identificando posibles zonas de afeccion, asi
como infraestructuras y servicios existentes.

Se describen a continuaciéon (en sentido descendente hacia aguas abajo) los
diferentes elementos significativos que se han identificado.

Pasarela peatonal

Unos 280 m aguas abajo de la presa se encuentra una pasarela peatonal de reciente
construccion, cuya geometria no se ha introducido en el modelo hidraulico ya que por
la cota a la que se encuentra ubicada no interfiere en el flujo circulante, tal y como se
comprueba una vez realizado el modelo hidraulico.

Vista del cauce y de pasarela peatonal desde margen izquierda
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Zona de recreo y merendero

Se trata de un area ubicada en margen izquierda, aproximadamente unos 350 m
aguas abajo de la presa de Sobron.

Vista fotoaérea de la zona de merendero

Fotografia del area recreativa y merendero en margen izquierda
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Area recreativa. Instalaciones multiaventura.

Esta zona se encuentra en el meandro que el rio Ebro realiza unos 1,85 km aguas
abajo de la presa. Las instalaciones se encuentran ubicadas en margen izquierda,
entre la carretera A-21222 y el cauce, y cuentan con un pargue de tirolinas, una
piscina, pista multijuegos y campo de tenis, tal y como puede verse en la siguiente
imagen fotoaérea:

Vista fotoaérea de meandro del rio Ebro e instalaciones de recreo

Se trata de un centro de aventura que desarrolla un amplio nimero de actividades
deportivas y ludicas tanto para nifios como para adultos, con asistencia de centros
educativos y escolares.

El Centro de Aventura Sobron cuenta con instalaciones que incluyen: piscinas (que
son las piscinas municipales de Sobrén), zona de picnic, parque de aventura con
circuitos deportivos, aparcamiento, cafeteria, asi como las propias instalaciones de
administracién del centro.

Plano de instalaciones del Centro de Aventura Sobroén
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En la zona del area recreativa, el rio Ebro, alcanza una anchura de unos 110 m y
discurre entre masas rocosas y masas boscosas que interceptan de forma parcial el
cauce, que en su parte central alcanza una profundidad de algo mas de 10 m.

" .

Vista del cauce desde el area recreativa

El centro aprovecha esa zona del cauce del rio Ebro para desarrollar diferentes
actividades acuaticas, como kayak y otros, tanto en grupos como individuales.

Vista del cauce desde el area recreativa
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Azud natural existente

Se ha identificado un azud natural en el cauce, unos 2,40 km aguas abajo de la presa
e inmediatamente aguas arriba del barrio de Sobrén y que supone en la actualidad y
en ausencia de avenidas, un paso natural de una margen a otra, utilizandose en rutas
de senderismo, y en concreto como parte del Camino Natural del Ebro GR-99.

Etaps |1 Bafos de Sobron-miranda de Ebro
Molino de Camajén

Panel informativo junto al azud del Ebro en margen derecha

Vista del azud natural existente desde margen derecha
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Se trata de un azud tallado en roca calcarea del propio cauce del rio Ebro y que se
encuentra parcialmente adaptado y acondicionado en algunos tramos, como muestran
las siguientes imagenes:

Bloques de hormigdn para facilitar el paso en el azud natural

De acuerdo con la informaciéon disponible, el azud natural se utilizé como parte del
sistema del Molino Camajén, constituido por el propio azud y el molino (ubicado en
margen derecha) del que en la actualidad unicamente quedan ruinas.
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Restos del Molino Camajén en margen derecha

El azud, con una longitud de 201 metros, cruza el cauce del rio Ebro en diagonal tal y
como puede verse en la imagen fotoaérea:

Vista del azud natural
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En la zona del azud, el cauce presenta una gran cantidad de arbustos y arbolado, que
contribuye a ralentizar el flujo en esa zona:

Vista del cauce aguas arriba del azud

La vegetacion en el centro del cauce disminuye sensiblemente aguas abajo del azud,
tal y como puede verse en la siguiente imagen:

Vista del cauce del rio Ebro aguas abajo del azud natural
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Este azud supone una delimitacion natural de dos zonas del tramo de rio Ebro que
discurre entre las presas de Sobrén y Puentelarra:

e Tramo entre la presa de Sobron y azud, con una longitud de unos 2.400 m.

¢ Tramo entre el azud y la presa de Puentelarra, con una longitud casi 5 km vy
que en gran parte puede ser considerado como cola del embalse generado por
dicha presa.

Coeficientes de rugosidad

La definicion geométrica del cauce se complementa con la definicion del coeficiente de
rugosidad para el framo de estudio y diferentes zonas de los perfiles.

Existen numerosos estudios experimentales de evaluacion de la rugosidad, que han
generado distintas tablas de correspondencia entre el tipo de superficie y el numero (n)
de Manning. Los valores que se han utilizado en este estudio se han extraido del
clasico Open-Channel Hydraulics (Ven Te Chow, 1959) y se han adoptado a partir de
la documentacion grafica disponible.

Se ha adoptado como coeficiente de rugosidad (nUmero de Manning) 0,035 tanto en
cauce como en margenes.

3.4. MODELO NUMERICO

La modelizacion hidraulica de la propagacion de caudales aguas abajo de la presa de
Sobrén se ha realizado con el modelo bidimensional IBER en su version 2.5.2.

El modelo IBER ha sido desarrollado, con la financiacion de la Direccion General del
Agua, por el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX), la
Universidad Politécnica de Catalufia, la Universidad de A Coruifa, el Centro
Internacional de Métodos Numéricos para la Ingenieria (CIMNE).

Iber es un modelo numérico de simulacién de flujo turbulento en lamina libre en
régimen no permanente. El modelo consta de diferentes modulos de calculo acoplados
entre si (moédulo hidrodinamico, médulo de turbulencia y médulo de transporte de
sedimentos por carga de fondo y por carga en suspension). Estos médulos trabajan
sobre una malla no estructurada de volumenes finitos formada por elementos
triangulares o cuadrilateros.

El médulo hidrodinamico resuelve las ecuaciones de aguas someras promediadas en
profundidad bidimensionales, también conocidas como ecuaciones de St. Venant 2D.
Dichas ecuaciones asumen las siguientes hipotesis:

e Distribucion de presion hidrostatica

¢ Distribucion uniforme de velocidad en profundidad

Para modelizar el terreno en Iber partiendo del raster del MDT se genera una malla
que reproduce la geometria del cauce. La malla es una discretizacion del modelo, que
se genera a partir de la geometria, dividiendo el dominio en una serie de elementos
(triangulares o cuadrilateros) planos.
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Todas las condiciones que se asignan a la geometria (coeficientes de friccidn,
condiciones de contorno, condiciones iniciales, rugosidad...) seran importadas
automaticamente a la malla en el momento de creacion de la misma, resolviendose las
ecuaciones hidraulicas para cada una de las celdas de la malla.

En el caso del modelo del Ebro en este tramo se ha generado una malla no
estructurada triangular, de la que se muestran imagenes a continuacién:

Malla generada para el modelo hidraulico en Iber

Detalles de malla generada en Iber

Datos generales del modelo

Con la malla creada se introducen los datos del modelo que permitiran realizar el
calculo hidraulico:
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¢ Caudales circulantes

¢ Condiciones de contorno
¢ Condicion inicial

e Tiempo de simulacién

Caudales circulantes. Se han modelizado los siguientes caudales en la hipotesis de
desagule en la presa de Sobron.

Caudal Q1 (m3/s) 1
Caudal Q2 (m3/s) 2
Caudal Qs (m3/s) 3
Caudal Q4 (m3/s) 4
Caudal Qs (m3/s) 56

Se ha generado un modelo para cada uno de los caudales de estudio y se ha simulado
en régimen mixto. El programa IBER necesita informacion de partida o condiciones de
contorno en el tramo de calculo:

¢ Condicién de contorno de entrada: Dado que lo que se simula es un caudal constante
de entrada al modelo, se adopta como condicidon de contorno de entrada un caudal
total, es decir, para cada modelo se adopta como entrada el caudal correspondiente a
ese modelo. Ademas, el modelo asume que la direccion de flujo es perpendicular al
contorno seleccionado.

e Condicién de contorno de salida: Se ha impuesto que todo el caudal entrante sale por
el contorno definido aguas abajo, en el limite de estudio y con pendiente equivalente a
la del cauce (0,02%).

Por otra parte, dado que se trata de vertido de caudales sobre un tramo de rio
regulado, como condicion inicial del modelo hidraulico se ha impuesto un calado 0 en
toda la malla, de forma que el cauce va llenandose a medida que el caudal circulante
atraviesa las diferentes secciones que lo componen.

Finalmente, se introducen los datos de modelizacion, asignando tanto un instante para
el inicio del calculo como un instante final, que dependera del caudal de paso
adoptado. En el caso del modelo hidraulico de Sobrén, a menor caudal, mayor sera el
tiempo maximo de simulacion. Asi, los tiempos maximos de simulacion introducidos en
los modelos en funcion del caudal son los siguientes:

11
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Caudal Q (m¥s) Tiempo max
simulacién (h)
1 61
2 28
3 19,50
4 19,50
5,6 17
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4. RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO

La simulacidon hidraulica muestra que la superficie inundada para los caudales de
estudio es apreciable para los caudales de estudio, con un rango de variacién del
calado entre los modelos de entre 0,05y 20 cm.

Por otro lado, el rango de velocidades para los caudales de estudio oscila entre 0,30
m/s y 1,50 m/s, con algun maximo puntual de 3 m/s, sin poder concluir su grado de
afeccion sobre las actividades nalticas que se desarrollan por parte del Centro da
Aventura Sobrén en esa zona. Se muestran a continuaciéon imagenes del modelo
hidraulico donde se representan los rangos de velocidades en diferentes zonas del
tramo de estudio y para el caudal de 5,6 m¥/s.

Rango de velocidades para el modelo Iber correspondiente a caudal 5,6 m3/s en el tramo entre presa y
merendero

SO M g @ (AJe

S IBBINODE Y

Rango de velocidades para el modelo Iber correspondiente a caudal 5,6 m®s en area recreativa

Se observan afecciones significativas en el azud natural. A diferencia de la situacién
actual en que el azud existente es completamente transitable, la modelizacion
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hidraulica muestra que, para los caudales de estudio, esta estructura natural se ve
superada.

Superficie inundada para Q 5,6 m%/s en las inmediaciones del azud
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5. COMPROBACION IN SITU MEDIANTE VERTIDO POR PRESA

Con objeto de poder comprobar el modelo hidraulico elaborado y su ajuste a la
realidad se procedio, con fecha 14 de septiembre de 2021 al vertido por la presa de
Sobrén del caudal maximo del plan durante un tiempo aproximado de 4 horas, entre
las9ylas 13 h.

Previamente, el dia anterior, se realizo una nueva inspeccién del cauce y se colocaron
estacas y puntos de referencia para toma de datos antes y después del vertido.

Toma punto referencia en zona merendero Toma punto referencia en azud
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El vertido se realizé por la compuerta de la presa situada en la margen izquierda tal y
como puede verse en la siguiente imagen:

Vista del vertido de la presa de Sobrdn

El vertido se realizé6 con cota de embalse 510,16 m.s.n.m. y 4 cm de apertura de
compuerta.

Una vez estabilizado el caudal vertido se procedio a recorrer el cauce por la margen
izquierda, comprobando la variaciéon de cotas de lamina y observandose una afeccion
importante al azud natural, que se ve sobrepasado por la lamina en toda su longitud,
tal y como puede verse en las siguientes fotografias:

Paso del azud en la zona de margen izquierda
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Pasos ubicados en el azud y sobrepasadas por la ldmina de agua

La variacion de la cota de lamina entre la situacion actual y la correspondiente a un
vertido de 5,6 m%/s, tal y como se realizé en la practica, oscila entre 17 y 30 cm en la
zona del azud, viéndose los mayores calados en margen derecha, tal y como muestra

el modelo hidraulico tedrico elaborado.

Altura de lamina tras vertido zona del Centro

Altura de lamina antes de vertido zona del Centro
Aventura Sobron

Aventura Sobrén

Como puede verse en las siguientes imagenes, el azud se ve anegado y superado por
la lamina, a diferencia de lo que ocurre en la actualidad.
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Paso del azud anegado en zona margen derecha Vertido de agua en zona central del azud

Paso en zona margen izquierda sobrepasado por la lamina de agua

Esta situacion, con el azud anegado en su mayor parte, supone que el paso de
personas a través del mismo resulte impracticable, ademas de peligroso debido a la
ausencia de seguridad que supone una superficie completamente deslizante y que
podria provocar accidentes y caidas de terceros, asi como el incremento de la cota de
lamina aguas abajo del azud con el consiguiente peligro de ahogamiento de personas
en caso de caida.

18



IBERDROLA

Informe hidraulico del rio Ebro aguas abajo de la presa de Sobron
TT.MM. Lantaron (Alava) y Bozoo (Burgos)

Pasos en la zona central del azud sobrepasadas por la lamina de agua
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6. CONCLUSIONES

Una vez analizado el comportamiento hidraulico del tramo de rio Ebro de estudio
(desde presa de Sobrén hasta C.H. de Sobrén) tanto mediante un modelo hidraulico
como mediante la comprobacion de éste sobre el terreno y con vertido del caudal
maximo del plan se puede concluir que:

e Para caudales comprendidos entre 1 m%s y el caudal maximo del plan varia
la superficie inundada y las cotas de lamina.

e Para un vertido correspondiente al caudal maximo del plan por la presa de
Sobrén se produce una sobreelevacion de la lamina de agua de hasta 15
cm en la zona del area recreativa (unos 1.850 m aguas abajo de la presa).

¢ Para un vertido correspondiente al caudal maximo del plan se produce una
sobreelevacion de la lamina de agua de entre 17 y 30 cm a lo largo de toda
la longitud del azud (unos 2.400 m aguas abajo de la presa), provocando
que éste se vea superado en practicamente todo su desarrollo e impidiendo
el paso entre margenes tal y como se puede realizar en la actualidad.
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1. OBJETO

A peticion de la propiedad se realiza el presente informe en el entorno aguas abajo de la
Presa de Sobron sobre la caracterizacion de esta masa de agua y la propuesta de caudales
ecolégicos del Plan Hidroldgico del Ebro para el periodo 2022/2027, actualmente en consulta
publica.

Se considera la situacion biologica/ecologica actual de las aguas superficiales de la masa de
agua comprendida entre la presa de Sobrén y la restitucion de agua de la misma central

hidroeléctrica.

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) (DMA) establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de aguas de obligado cumplimiento por parte de los Estados
miembros. Existen una serie de indicadores de calidad para la clasificacion del estado
ecolégico de las aguas superficiales, entre los que se encuentran los indicadores fisicoquimicos
del agua, como las condiciones térmicas y de oxigenacion, el estado de acidificacion o la
salinidad.

Es remarcable en relacion al presente estudio que en el articulo 2 de la DMA se definen los
distintos tipos de masas de agua, para los que después se van a definir los requerimientos
de estado ecolédgico con arreglo al Anexo V, siendo fundamental una adecuada clasificacién
para poder definir el estado de los Indicadores que marcaran el estado ecoldgico.

La Ley de Aguas (R.D.L. 1/2001) y el Reglamento de Planificacién Hidrolégica establece que
los caudales ecoldgicos o demandas ambientales suponen una restriccion a los sistemas de
explotacion y segln la cuenca de que se trate hay una serie de criterios establecidos para
determinar los caudales ecolégicos minimos, entendiendo por caudal ecolégico el que
mantiene como minimo la vida piscicola que de manera natural pudiera habitar la masa de
agua superficial. En este sentido, la Directiva 2006/44/CE relativa a la calidad de las aguas
continentales que requieren protecciéon o mejora para ser aptas para la vida de los peces fija
valores limite para ciertos parametros. Asi mismo, la Directiva 2000/60/CE también establece
que la protecciéon del estado de las aguas en las cuencas hidrograficas proporcionara
beneficios economicos al contribuir a la proteccién de las poblaciones piscicolas y el
Reglamento 927/1988 en su Anexo Il aporta los niveles de calidad exigible a las aguas

continentales cuando requieran proteccidn o mejora para ser aptas para la vida de los peces

En el presente trabajo se han estudiado las caracteristicas medicambientales de la masa de
agua situada aguas debajo de la presa de Sobrén (Huso: 30; X: 491.810; Y: 4.970) — cuyo titular

es Iberdrola Generaciéon S.A., ubicada en la cuenca del rio Ebro, con el caudal circulante actual.

De acuerdo con la informacién disponible hecha publica por el MITECO en el marco de la
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planificacion hidrolégica, la situacién ecolégica de este tramo del rio Ebro (masa de agua
ESO91MSPF798: Rio Ebro desde la Presa de Sobrén hasta la central de Sobrén y la cola
del Embalse de Puentelarrd) estad caracterizada del siguiente modo:

» Tipo (categoria) de masa de agua: Rio.

» Naturaleza: Natural.

¢ Ecotipo: R-T15 (Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados).
* Longitud: 2,29 Km

» Presiones significativas; presencia de especies exdticas invasoras (i.e. mejillon cebra,
almeja asiatica, varias especies de peces,...), alteracién hidroldgica asociada a la

producciéon hidroeléctrica.

s Estado ecoldgico: Moderado, con el horizonte de cumplimiento del buen estado

ecologico en el tercer ciclo de planificacion (2022-2027).

» Objetivos medioambientales; Horizonte de planificacién previsto para su consecucion:

®

#+ Estado ecoldgico: 2021 (especies invasoras)

< Estado quimico: 2021 (analiticas de agua)

» Estado quimico: Bueno, alcanzado en 2015.

2. CALIDAD DEL AGUA

El control de la calidad microbioldgica de las aguas superficiales resulta vital para la proteccion
de la biodiversidad de los ambientes acuaticos y de la salud humana. La deteccion vy
cuantificacion de microorganismos patdgenos en el agua mediante bacterias indicadoras de
contaminacion fecal permite evaluar la calidad y seguridad de los distintos tipos de agua
(Diaz-Pérez et al, 2014). En cualquier tipo de sistema acudtico existe una microbiota normal
o propia, pero pueden existir otros microorganismos patdgenos para los animales o el hombre
que se pueden determinar con la finalidad de saber si las masas de agua cumplen con los

criterios establecidos para las aguas destinadas al consumo humano u otros fines.

En el presente estudio se ha evaluado la calidad fisico-quimica y microbiologica a lo largo de
un tramo de tres kildbmetros de longitud, desde la presa de Sobrdn hasta el desague de la
Central Hidroeléctrica (CH) de Sobrén. El muestreo y las mediciones de agua se realizaron el
dia 3 de junio del afo 2021 analizando en distintos puntos el estado fisicoquimico de calidad
del agua y estado de la masa de agua en las condiciones actuales de caudal contando con

los mecanismos actuales instalados en la presa.

En el anexo se presenta el Estudio calidad fisicoquimica y microbioldgica agua realizado

concluyendo que la masa de agua se encuentra en condiciones de normalidad, dentro de los
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parametros recomendados, permitiendo la vida piscicola de poblaciones de salménidos y

ciprinidos habituales.

3. INFORME HIDRAULICO

La propiedad ha facilitado un informe hidraulico del tramo en estudio de casi 3 km de rio
Ebro, desde aguas abajo de la presa de Sobrén (zona del cuenco amortiguador) hasta la zona

de la central hidroeléctrica del mismo nombre, que se anexa al presente documento.

Este informe viene a presentar la masa de agua en estudio en realidad como dos masas de
agua ya que la existencia de un azud naturalizado, de lo que parece un antiguo molino, aguas
arriba del desagie de la CH Sobrén supone una particion del rio Ebro definiendo una parte
comprendida entre la presa de Sobrén y este azud, y una segunda parte entre éste y la cola

del embalse de Puentelarra, quedando incluida en dicho embalse.

Es decir, realmente, morfol6gicamente, pareciera que la masa de agua en discusién es mas
corta de lo definido en la informacion publica ya que iria desde la presa de Sobrén hasta el
azud naturalizado de Sobron, quedando el resto de masa de agua comprendida en la cola de

embalse de Puentelarra.

Atendiendo a las caracteristicas limnologicas imperantes en la zona de estudio, este ambiente
acuatico funciona con una organizacién en buena medida asimilable a un ambiente lacustre
con aguas que, en condiciones ordinarias, circulan de forma lenta y estan sometidas a tiempos
de residencia altos, como consecuencia de la alta relacién actual entre el volumen de agua
existente y la aportacion de caudal desde embalse de Sobron y otras contribuciones debidas
a surgencias naturales que aportan a la zona agua de notable calidad. El tramo final de la
zona de estudio seria el azud natural o incluso el embalse de Puentelarra que funciona como
un cierre de las aguas vertidas por el embalse del Sobrdn. Esta circunstancia genera que nos
encontremos en un entorno de habitas mas préximos a lo que seria un entorno lacustre que

un entorno de fluvial propiamente dicho.

De esta manera, realmente, nos encontrariamos ante 3 masas de agua encadenadas de

caracter “lago” segun define la DMA en su articulo 2:

e Embalse de Sobrén
e Masa en estudio

e Embalse de Puentelarra.

Esta sugerencia viene apoyada a su vez por el uso ludico de este tramo central, con un
importante nucleo de actividades nauticas de iniciativa municipal que se desarrollan en

entornos de masas de agua de ambiente lacustre.
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4. CONCLUSIONES SOBRE EL REGIMEN ECOLOGICO PROPUESTO

El Ebro desde la Presa de Sobron hasta la central de Sobrén y la cola del Embalse de
Puentelarra es una concatenacion de masas de agua con una estructura fisica de rio, pero con

una organizacién limnolégica de tipo lacustre.

Como queda acreditado en el informe realizado para este estudio sobre la calidad del agua
en todo el tramo estudiado, los valores de los parametros fisicoquimicos obtenidos indican
que las aguas del citado tramo se encuentran dentro de los parametros declarados aptos para

la vida de los peces segun la Directiva 2006/44/CE en su Anexo |.

En lo referente a los parametros fisicoquimicos analizados en el presente trabajo, como la
turbidez o los solidos totales disueltos, que no se incluyen en la Directiva 2006/44/CE, se
considera como rango de valores control o de referencia los datos obtenidos de manera
periddica asociados a los controles sanitarios realizados en las piscifactorias de esta cuenca
(Ebro) y otras (datos no publicados) con el fin de valorar si los resultados obtenidos estarian
dentro de la normalidad. Los valores de turbidez se encuentran por debajo de 5 NTU en los
tres puntos muestreados, con un valor en el P.1 (4,01) y valores en los puntos P.2 (1,36) y P.3
(1,11), lo cual indica que la presencia de sdlidos en suspensidn es baja y por tanto la calidad
de estas fuentes de agua es buena y seria apta para la vida de las especies icticolas que
pudieran estar presentes. Segun los valores establecidos por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ) establece que valores de turbidez inferiores
a 25 se pueden considerar que la cantidad de sélidos totales en suspension es débil y en el

estudio que nos ocupa, las mediciones obtenidas estan muy por debajo de este valor.

En el caso de los analisis microbiologicos llevados a cabo en los puntos de muestreo, no se
aprecian diferencias significativas y los valores obtenidos podrian considerarse normales si se
comparan con los obtenidos en otras masas de agua de la cuenca del Ebro analizadas

periddicamente y disponibles en estudios o informes de la CHE u otros.

Pese a que el estado de esta masa de agua ha sido clasificada actualmente como “Moderado”.
Como se indica en los estudios de CHE sobre el estado ecoldgico, no se esta frente a una
situacion critica en la que el régimen de caudales pueda ser un factor clave para la mejora
del estado ecologico del tramo objeto de este estudio. Por otro lado, hay que destacar que,
dado la escasa capacidad de laminacion del embalse, la zona de estudio ya dispone de un
régimen especifico de crecidas de forma natural, del todo asimilable al concepto normativo
de “caudales generadores” y que cumple a la perfecciéon las funciones ecoldgicas

encomendadas.
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Como se ha expuesto anteriormente, no parece adecuada la clasificacion de la masa de agua
como "rio". Esta clasificacion da lugar a una aplicacidén de Indicadores del estado ecolégico
que no se corresponde con los datos obtenidos en los informes realizados tanto hidro

morfologicos como fisico-quimicos y microbiolégicos.

Parece recomendable reclasificar esta masa de agua como “lago” segun el articulo 2 de la
DMA atendiendo a los Indicadores de calidad biolégicos definidos en el punto 1.2.2
(Definiciones del estado ecoldégico muy bueno, bueno y aceptable en los lagos) del Anexo V
de la DMA y no los definidos en el punto 1.2.1 (Definiciones del estado ecolégico muy bueno,
bueno y aceptable en los rios) del mismo anexo.

Zaragoza a 12 de noviembre de 2021

Roberto Anton Agirre

Biologo-19104 ARN
Direccién Técnica de Proyectos
NATURIKER.
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DVM. PhD Tania Pérez-Sanchez Estudio calidad fisicoguimica y microbioldgica agua

1 - INTRODUCCION
1.1 — Marco legislativo

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) establece un marco comunitario de
actuacién en el ambito de aguas de obligado cumplimiento por parte de los Estados
miembros. Existen una serie de indicadores de calidad para la clasificacion del estado
ecoldgico de las aguas superficiales, entre los que se encuentran los indicadores
fisicoquimicos del agua, como las condiciones térmicas y de oxigenacion, el estado de
acidificacion o la salinidad.

La Ley de Aguas (R.D.L. 1/2001) y el Reglamento de Planificacion Hidroldgica establece
gue los caudales ecolégicos o demandas ambientales suponen una restriccion a los
sistemas de explotacion y segun la cuenca de que se trate hay una serie de criterios
establecidos para determinar los caudales ecoldgicos minimos, entendiendo por caudal
ecoldgico el que mantiene como minimo la vida piscicola que de manera natural
pudiera habitar la masa de agua superficial. En este sentido, la Directiva 2006/44/CE
relativa a la calidad de las aguas continentales que requieren proteccién o mejora para
ser aptas para la vida de los peces fija valores limite para ciertos parametros. Asi
mismo, la Directiva 2000/60/CE también establece que la proteccidn del estado de las
aguas en las cuencas hidrograficas proporcionara beneficios econémicos al contribuir a
la proteccién de las poblaciones piscicolas y el Reglamento 927/1988 en su Anexo I
aporta los niveles de calidad exigible a las aguas continentales cuando requieran
proteccion o mejora para ser aptas para la vida de los peces.

El control de la calidad microbiolégica de las aguas superficiales resulta vital para la
proteccidn de la biodiversidad de los ambientes acuaticos y de la salud humana. La
deteccién y cuantificacion de microorganismos patégenos en el agua mediante
bacterias indicadoras de contaminacién fecal nos permitira evaluar la calidad vy
seguridad de los distintos tipos de agua (Diaz-Pérez et al., 2014). En cualquier tipo de
sistema acuatico existe una microbiota normal o propia, pero pueden existir otros
microorganismos patdgenos para los animales o el hombre que se pueden determinar
con la finalidad de saber si las masas de agua cumplen con los criterios establecidos
para las aguas destinadas al consumo humano u otros fines.

1.2 — Objetivo del estudio

En el presente trabajo se planted estudiar las caracteristicas medioambientales de una
masa de agua situada en la presa de Sobron (Huso: 30; X: 491.810; Y: 4.970) — cuyo
titular es Iberdrola Generacion S.A., ubicada en la cuenca del rio Ebro, para lo cual se
evalud la calidad fisico-quimica y microbiolégica a lo largo de un tramo de tres
kilbmetros de longitud, desde la presa de Sobron (Imagen 1 — Anexo 1) hasta el azud
natural que se encuentra antes de la Central Hidroeléctrica (CH) de Sobrén (Imagen 2 —
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Anexo ). El muestreo y las mediciones de agua se realizaron el dia 3 de junio del afio
2021 y la finalidad de este estudio fue determinar las caracteristicas fisico-quimicas y
microbiolégicas en los distintos puntos analizados, considerando que la dltima suelta
de agua de la presa se habia realizado cinco meses atras (enero de 2021), por tanto,
con el caudal bajo.

2 — PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS — MATERIAL Y METODOS

ANALISIS FiSICO-QUIMICO Referencias de las muestras: P.1 — P.2 — P.3

Procedimiento: determinacion de parametros fisico-quimicos del agua mediante
aparatos de medicidn in situ

Origen de la muestra: A lo largo de un tramo de 3 kilémetros de longitud (Imagen 3 —
Anexo 1), desde la presa de Sobrdén hasta el azud natural anterior a la CH de Sobrén, se
toman mediciones de parametros fisico-quimicos en la masa de agua en las siguientes
localizaciones, asignado a cada una de las muestras la referencia (Refer.) que aparece
entre paréntesis:

- Punto 1 (P.1): presa de Sobrén
- Punto 2 (P.2): camping multiaventura

- Punto 3 (P.3): azud natural

Pruebas realizadas: A continuacion, se detallan las determinaciones de los parametros
realizadas, sus respectivas unidades y el método analitico:

- Temperatura (T2): °C - Termometria

- pH:unidades de pH - Electrometria

- Oxigeno disuelto (OD): mg/I - Electrometria

- Saturacidn de oxigeno (SO): % - Electrometria

- Conductividad (C.): uS/cm - Electrometria

Dimirna Ao Q
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- Turbidez (T.): NTU - Turbidimetria

- Solidos totales disueltos (TDS): mg/| — Electrometria

ANALISIS MICROBIOLOGICO Referencia de las muestras: P.1 —P.2 — P.3

Tipo de muestra: Agua dulce recogida en contenedores estériles y transportada en
refrigeracion hasta su analisis laboratorial

Procedimiento: Filtracion en membrana de 45 pm mediante bomba de vacio - /SO
Standard for Water Quality

Origen de la muestra: A lo largo de un tramo de 3 kildmetros de longitud, desde la
presa de Sobrén hasta el azud, se toman muestras de agua de las tres mismas
localizaciones previamente descritas mediante frascos estériles de 100 ml de volumen
para su analisis microbioldgico

Pruebas realizadas: los parametros microbiolégicos analizados se detallan a
continuacion, asi como los medios de cultivo utilizados:

- Coliformes totales (C.T.): agar ENDO
- Enterococos (E.): agar Slanetz-Barley

- Coliformes fecales (C.F.): agar TBX
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3 — RESULTADOS

En las siguientes Tablas se muestran los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos
obtenidos en los tres puntos analizados.

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos determinados en los tres puntos de muestreo
considerados en este estudio.

Refer. Ta pH oD SO ol T. TDS
P.1 18,5 7,81 7,23 83,1 518 4,01 331
P2 18,7 7,83 8,11 91,1 523 1,36 335
P3 19,3 7,76 8,22 94,1 526 1,11 337

T2: Temperatura (°C); OD: Oxigeno Disuelto (mg/l); SO: Saturacién Oxigeno (%); C.: Conductividad
(uS/cm); T.: Turbidez (NTU); TDS: Sdlidos Totales Disueltos (mg/l)

Tabla 2. Parametros microbiolégicos analizados con las muestras tomadas en las tres
localizaciones consideradas en este estudio.

Referencia Vom.men C.T. (UFC) E. (UFC) C.F. (UFC)
analizado - ) r
Punto 1 (P.1) 100 m 1500 <10 20
Punto 2 (P.2) 100 ml 1400 80 20
Punto 3 (P.3) 100 ml 1700 <10 20

C.T.: Coliformes totales; E.: Enterococos; C.F.: Coliformes fecales; UFC: Unidades Formadoras de Colonias

Tal y como se puede observar en la Tabla 2, para determinados parametros
microbiolégicos como el recuento de coliformes fecales, los resultados muestran que
no hay diferencia (Imagen 4 — Anexo 1) entre las distintas localizaciones que fueron
muestreadas en este estudio. En el caso del recuento de enterococos si que se

o
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observaron diferencias en los valores obtenidos para el P. 2 en comparacion a los
puntos P.1 y P.3 en los que no se obtuvo presencia de bacterias en los 100 ml que
fueron filtrados de la primera dilucién de las muestras de agua.

4 - DISCUSION

La Directiva 2006/44/CE en su Anexo | establece los parametros fisicoquimicos de las
aguas continentales declaradas aptas para la vida de los peces. Teniendo en cuenta los
valores fijados por esta Directiva para parametros como la temperatura, el oxigeno
disuelto, el pH, y otros parametros de calidad microbiolégica del agua que fueron
analizados en este estudio y a la vista de los resultados obtenidos, de manera general,
no se aprecian diferencias en las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas en los
tres puntos analizados aguas abajo de la presa de Sobrdn con los caudales actuales.

Empezando con la temperatura, en las mediciones realizadas por termometria en los
tres puntos muestreados podemos observar que el valor mas alto se obtiene en el P.3
(19,3), presentando valores similares en los puntos P.1 (18,5) y P.2. (18,7). Estas
pequerias diferencias entre localizaciones pueden deberse al momento de analisis,
habiendo realizado las primeras mediciones in situ en el P.1 y las ultimas en el P.3. En
ninguno de los casos, la temperatura del agua abajo de la presa de Sobrdn supero los
21,5 °C establecidos para especies salmonicolas y 28 °C para especies ciprinicolas
(Anexo | — Directiva 2006/44/CE; Anexo Ill del Reglamento 927/1988).

En relacién al oxigeno disuelto, se obtienen valores similares en los P.2 y P.3 con 8,11 y
8,22 mg/l respectivamente, y un valor de 7,23 mg/l en el P.1. Tanto para las especies
salmonicolas como ciprinicolas que pudieran habitar estas masas de agua, los valores
obtenidos estan por encima de los limites establecidos de 6 mg/l y 4 mg/I en cada uno
de los casos (Anexo | — Directiva 2006/44/CE; Anexo Il del Reglamento 927/1988).

Por otro lado, el valor de pH nos aporta informacion sobre el estado de acidificacion
del agua. En los tres puntos muestreados se obtienen valores de pH neutro similares
entre localizaciones y dentro del rango establecido de 6 a 9, tanto para especies
salmonicolas como ciprinicolas. Los valores de pH, oxigeno disuelto y temperatura no
muestran signos de perturbaciones antropogénicas y permanecen dentro de la gama
normalmente asociada con las condiciones inalteradas (Cuadro 1.2 — Directiva
2000/60/CE).

Para el resto de parametros fisicoquimicos analizados en el presente trabajo, como la
turbidez o los sélidos totales disueltos, que no se incluyen en la Directiva 2006/44/CE,
se considera como rango de valores control o de referencia los datos obtenidos de
manera periddica asociados a los controles sanitarios realizados en las piscifactorias de
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esta cuenca (Ebro) y otras (datos no publicados) con el fin de valorar si los resultados
obtenidos estarian dentro de la normalidad.

Los valores de turbidez se encuentran por debajo de 5 NTU en los tres puntos
muestreados, presentando un valor superior el P.1 (4,01) en comparacion a los puntos
P.2 (1,36) y P.3 (1,11), lo cual indica que la presencia de sdlidos en suspensién es bajay
por tanto la calidad de estas fuentes de agua es buena y seria apta para la vida de las
especies icticolas que pudieran estar presentes. Un exceso de turbidez puede tener
una incidencia directa sobre los peces, afectando su aparato respiratorio, reduciendo la
tasa de crecimiento o impidiendo su reproduccién. La Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAQ) establece que valores de turbidez
inferiores a 25 se pueden considerar que la cantidad de sélidos totales en suspension
es débil y en el estudio que nos ocupa, las mediciones obtenidas estan muy por debajo
de este valor.

Finalmente, en el caso de los analisis microbiolégicos llevados a cabo en los puntos de
muestreo, no se aprecian diferencias salvo para los valores de enterococos en el
segundo punto de muestreo. Estas diferencias en el recuento bacteriano podrian
asociarse a las actividades antropogénicas cercanas a este punto, sin embargo, los
valores obtenidos podrian considerarse normales si se comparan con los obtenidos en
otras masas de agua de la cuenca del Ebro analizadas periédicamente.

En Zaragoza, a 7 de julio de 2021

Dra. Tania Pérez Sanchez
Veterinario colegiado HU-994
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Anexo l. Imagenes

Imagen 1. Presa del embalse de Sobron. Aguas abajo de esta localizacion se toman las

muestras correspondientes al P.1.

Imagen 2. Azud natural correspondiente con el tercer punto de muestreo (P.3).
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Imagen 3. Vista satelital del tramo en el que se realizaron mediciones in situ y se tomaron

muestras para su analisis laboratorial.

Imagen 4. Recuento de coliformes fecales en los tres puntos analizados (P.1, P.2 y P.3) en este

estudio.
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