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INTRODUCCION

Madrid y su entorno metropolitano se han configurado en los Gltimos afios como la
tercera gran urbe dentro del contexto europeo, con 6.448.272 habitantes y una densidad de
poblacién de 809 habitantes/lkm?. Su ubicacién en el centro peninsular, con un acusado
caracter mediterraneo, determinado por largos periodos de estiaje y una marcada
variabilidad en el régimen de precipitaciones, es un factor limitante para garantizar la
disponibilidad de recursos hidricos. El abastecimiento urbano es la principal demanda en
cuanto a los usos del agua en la Comunidad de Madrid, y éste exige de unos niveles altos
de cumplimiento de garantia en cuanto a calidad y cantidad. Es sabido que, el aumento de
la temperatura y la disminucion de las precipitaciones, propiciadas por el calentamiento
global del planeta, causaran una reduccion de las aportaciones hidricas y un incremento de

la demanda de agua.

La Comunidad de Madrid se sitla dentro de la cuenca alta del rio Tajo, que es la
zona en la se generan menos recursos hidricos y en la que las demandas consuntivas son
mayores, debido basicamente a la presion que ejerce la gran ciudad y su conurbacién, y el
trasvase Tajo-Segura; es por tanto desde el inicio, una cuenca tensionada y descompuesta.
El agua de los rios de Madrid es un recurso comprometido que se aprovecha de forma
intensiva para el abastecimiento urbano y que se deteriora gravemente durante su uso. El
espectacular crecimiento demogréafico de la Comunidad, unido a una disminucion en las
aportaciones naturales de los rios, han derivado en la necesidad de usar recursos
complementarios de otras cuencas. En los ciclos de sequia, Madrid ha utilizado aguas
subterraneas, cuya capacidad de renovacién es lenta, por lo que solo se puede usar como
reserva estratégica y de manera muy puntual. Existen asimismo, otros elementos de
insostenibilidad en el medio y largo plazo, tanto en la garantia de disponibilidad de
recursos, como en el mantenimiento de los ecosistemas acuaticos, por graves problemas de

contaminacion y falta de caudal.

En este marco, el objetivo de este trabajo es analizar la disponibilidad de los recursos
hidricos de la Comunidad de Madrid atendiendo a los retos de futuro a los que se enfrenta,
y sugerir algunas propuestas tras su diagndstico. El abordar un trabajo como éste, nos ha

parecido un tema de mucha relevancia por la importancia y el peso que tiene la gestion
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hidrica de la Comunidad de Madrid en la planificacion hidrologica de toda la cuenca del

Tajo. De este modo, el presente trabajo se estructura del siguiente modo:

Dos capitulos introductorios en los que exponen, por un lado, las caracteristicas y
problemas a los que se enfrentan en la actualidad las grandes metrépolis del mundo; y por
otro, una caracterizacion de la Demarcacion Hidrografica del Tajo como marco conceptual
para entender el espacio en el que se ubica la Comunidad Auténoma de Madrid y las
relaciones de interdependencia que se establecen en todo el conjunto de la Cuenca.

A continuacion, y en un tercer capitulo, se afronta el abastecimiento y el saneamiento
de la Comunidad de Madrid, relacionando contexto territorial, evolucion demografica,
disponibilidad de recursos hidricos, usos y demandas, gestion del ciclo integral del agua y
principales afecciones derivadas de todo ello.

En el capitulo cuarto se exponen las expectativas de futuro ante el cambio climatico,
vinculadas con los efectos que pueden tener sobre la garantia de los recursos hidricos en la
Comunidad de Madrid. Ademas, se presentan algunos Planes de actuacion redactados
desde diferentes instituciones publicas, para abordar los cada vez mas recurrentes periodos

de sequia.

Por ultimo, y ya en el quinto capitulo, se expone un resumen de los principales

problemas detectados en el andlisis y se ofrecen algunas directrices para afrontarlos.

La complejidad del tema elegido y la extension y el objetivo de este trabajo no nos
han permitido realizar con toda la profundidad que se requiere, un estudio completo y
detallado. Aln asi, con estas paginas se ha iniciado una linea de investigacion sobre un

tema estratégico, que puede servir de base para otros proyectos en el futuro.
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Capitulo 1. EL ABASTECIMIENTO URBANO EN LAS
GRANDES METROPOLIS. NUEVOS ENFOQUES DE ANALISIS

1.1 ANTECEDENTES

El origen de las ciudades esta asociado a una compleja red de procesos histéricos,
sociales, economicos, culturales y estructurales que, a través de procesos dinamicos e
interconectados, han transformado el territorio para adecuarlo a las necesidades de las
sociedades que lo habitan.

Conceptos como ciudad y dinamismo estan estrechamente ligados, en tanto en
cuanto el medio urbano es transformacion continGa del espacio, de la disposicion

arquitectonica, de la funcionalidad y capacidad adaptativa a lo largo del tiempo.

Histoéricamente, el hombre ha ocupado los lugares méas aptos para el desarrollo de las
sociedades y con la mejor posicion geoestratégica. EI agua ha sido, y es, vertebrador de
territorios. Podemos establecer la llanura aluvial entre los rios Tigris y Eufrates, como el
lugar en el que hace 7.000 afios se establecieron los primeros humanos para conformar una
estructura social organizada mas alld de la simple sociedad agraria, para asentar nuevas

formas de control y regulacion territorialmente definidas.

Desde ahi, las formas de organizacion social y la relacién del hombre con el medio
paso por distintas fases en las que las circunstancias historicas, politicas, socioeconémicas,
cientifico tecnoldgicas y culturales fueron determinantes en la evolucion de los

asentamientos urbanos.

De este modo, la base de la metropolis moderna la encontramos en la revolucion
industrial del siglo XIX, que marcé un antes y un después en la estructura urbana. El
crecimiento demografico, los procesos tecnoldgicos, los avances cientificos, la nueva
organizacion del trabajo, la produccion masificada, la apertura de nuevos mercados
propiciada por un comercio a gran escala y por el desarrollo de las infraestructuras de
transporte y telecomunicaciones, permitieron una expansién desmedida de la poblacién

que se concentrd en nucleos que crecieron exponencial y cadticamente.

Este fendmeno, que comenzo en Inglaterra y se extendio al resto de Europa y a los
Estados Unidos, ocasion6 graves problemas y desafios que dieron lugar a la busqueda de

soluciones. El hacinamiento, la falta de servicios, la insalubridad, la ausencia de
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planificacion territorial, la inexistencia de redes de abastecimiento de agua potable y
saneamiento, o de infraestructuras de transporte adecuadas junto a la elevada
contaminacion, fueron el motor que permitié cambios sustanciales que se reflejaron desde
finales del siglo XIX en la mejora de servicios publicos como la distribucion de agua, el
alcantarillado, el alumbrado, la red de comunicaciones y transporte, la aparicion de
legislacion urbanistica y de normativa sanitaria, la planificacion territorial o la

organizacion social colectiva.

Con estos antecedentes llegamos al modelo territorial caracteristico en nuestros dias,
con determinados rasgos comunes, como son el fuerte crecimiento de las areas
metropolitanas, con constantes fendmenos de concentracion demogréfica, capital,
desarrollo del sector servicios, industrial, financiero y urbanistico que conlleva al
despoblamiento del resto del territorio y a la depredacién del entorno. Todo ello en un
contexto de globalizacion que acrecienta las diferencias Norte-Sur, creando un concepto de

nueva jerarquia de “ciudades globales.”

Las grandes metrépolis son, en primer lugar, grandes centros financieros,
comerciales, industriales y de otras actividades terciarias, con marcadas diferencias entre
unos sectores y otros, entre barrios pobres y zonas ricas. Se podria decir que son ciudades
fragmentadas y polarizadas. Esta Gltima afirmacion es mas patente en paises emergentes.
Asi mismo, son centros de decision politica.

Figura 1.La City de Londres (Reino Unido)

Fuente: The Financial Times (2014)
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1.2. SITUACION GLOBAL: PROBLEMAS, MODELOS DE
GESTION Y RETOS EN EL ABASTECIMIENTO

El desarrollo de las ciudades no solo implica cambios en los hébitos y en el modo de
vida de las sociedades, sino unos patrones de consumo y una transformacion brutal del
medio fisico. Las presiones y transformaciones en los ecosistemas y en los recursos
naturales estan directamente relacionadas con el crecimiento de las ciudades. Es por ello
que la busqueda de estrategias encaminadas a conseguir una mayor sostenibilidad, a
asegurar la garantia del abastecimiento y otros servicios basicos y a aumentar la calidad de
vida, estan en las agendas de la mayor parte de los gobiernos mundiales.

Los asentamientos urbanos ocupan el 2% de la superficie terrestre, consumen las 3/4
partes de los recursos del planeta y generan esa misma cantidad de residuos (Giardet, 1996;
Baccini, 1997; Barles, 2010). Segun la Organizacion Mundial de la Salud, entre el afio
1990 y el 2000, el crecimiento de poblacion en espacios urbanos pasoé del 14% al 48%. En
2007, més de la mitad de la poblacion mundial ya residia en ciudades (Nello y Mufioz,
2007); en 2030 se preve que mas de 5.000 millones de personas, el 60% de la poblacion
mundial vivird en zonas urbanas y en 2050 se alcanzaran los 9.000 millones de habitantes
en el planeta’. Es por tanto facil de comprender que el sector del abastecimiento de agua y
el saneamiento se enfrentara a enormes retos durante los proximos decenios, condicionado,
ademas, por el calentamiento global del planeta. Se prevé un aumento espectacular de las

sociedades urbanas de Africa, Asia, América Latina y el Caribe (ONU, 2007).

Asi, los asentamientos urbanos de Africa se duplicaran durante los proximos 25 afios,
mientras que los de Asia llegaran casi al doble. En cuanto a Sudamérica, se prevé que la

poblacién aumentara en el continente en un 50% (OMS, 2000).

A principios del afio 2000, la sexta parte de la poblacion mundial (1.100 millones de
personas), la mayor parte procedente de estos continentes, carecia de acceso al
abastecimiento de agua y dos quintas partes (2.400 millones de personas) no tenian acceso

a sistemas de saneamiento (OMS, 2000).

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio, acordados en el marco de las Naciones
Unidas vy ratificados por 189 paises en el afio 2000, proponian llevar a cabo varias lineas

! Segin el Informe sobre previsiones demograficas de la ONU de 2007, en 2050 la poblacién mundial
alcanzara los 9.000 millones de personas, un 49% mas que en el afio 2000. Sera por el auge de los paises
emergentes, que aumentaran la poblacion en 2.300 millones de personas, mientras que los paises
desarrollados, lo haran con tan solo 50 millones.

10
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de actuacion, entre ellas, la de garantizar el acceso al agua potable y al saneamiento a toda

la poblacion mundial, en base a un calendario fijado y una estrategia establecida.

Figura 2. Cobertura real y objetivo de cobertura del abastecimiento en el mundo
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Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2010)

Asi, tal y como se observa en la Figura 2, el objetivo para 2015 era aumentar en
1.600 millones de personas el acceso al agua potable, para conseguir en 2025 que el
namero fuese de 2.800 millones de habitantes, es decir, cobertura a practicamente toda la
poblacion mundial. De este modo, en el Gltimo Informe de la OMS de 2012, se publicé que
a finales de 2010 ya se habia conseguido que un 89% de la poblacion mundial, es decir,
6.100 millones de personas hubieran mejorado sus condiciones de accesibilidad al
abastecimiento®. Aln asi, y segn este mismo informe, més de 3.000 nifios mueren a diario
de enfermedades diarreicas y el 11% de la poblacion mundial (783 millones de personas)
no tiene acceso aun al agua potable. En cuanto al saneamiento, no se han conseguido los
objetivos planificados y méas de 2.500 millones de personas, que representa un 35%, no
tienen acceso a estos servicios. La mayoria se encuentra en el Africa subsahariana, donde
mas de un 40% carece de saneamiento, y un 31% no tiene acceso al agua de calidad, tal y

como se puede observar en la Figura 3.

2 La relatora de la ONU denuncia que no es cierto que se hayan cumplido los objetivos establecidos. Es
imposible cuantificarlo y falta interés gubernamental (ver noticia en bibliografia de Fernandez, M.A en el
periodico el Pais quita esto del paréntesis y pon directamente la cita bien puesta)

11
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Figura 3. Abastecimiento de agua en las grandes ciudades del mundo
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Mas aun, la inexistencia de estos servicios basicos es sinbnimo de pobreza y conlleva
problemas sanitarios, nutricionales y sociales relacionados con la mala calidad y la falta del
recurso, dandose situaciones de inequidad e ineficiencia. En los paises ricos, sin embargo,
los servicios de abastecimiento son universales y se prestan desde las Administraciones
publicas, aunque la gestion privada avanza a pasos agigantados en los dltimos tiempos. La
principal preocupacion se centra en estos paises en el control de la calidad del agua y en el
tratamiento de los efluentes con el objetivo de que los niveles de contaminacion
permanezcan en niveles aceptables. En los paises de renta media, los mayores problemas
residen en que la cobertura de servicios no llega a toda la poblacién y en que cuando la
hay, el mantenimiento a veces deficiente de los sistemas e infraestructuras conduce a
ineficiencias en el servicio del agua, con grandes pérdidas en las redes e insuficiente

depuracion.
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Figura 4. Situacion mundial de la cobertura de agua potable
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Satisfacer la demanda de los usuarios domésticos e industriales de las grandes
ciudades supone asimismo una gran presion para los ecosistemas acuaticos. Las mayores
metrdpolis se encuentran en zonas que sufren estrés hidrico, que es un indicador que mide
la relacion entre el volumen de extracciones y el volumen de recursos renovables.
Garantizar agua en cantidad y calidad suficiente es fundamental en un escenario de cambio
climatico y en el que gran parte de los problemas son globales, algunos de los cuales

enumeramos a continuacion:

e Deterioro de los rios, acuiferos y ecosistemas acuaticos por contaminacién urbana,

industrial y minea.

e Grandes presas Yy trasvases: ofrecen falsa seguridad de garantia, alteran régimen

natural de caudales, producen desequilibrios territoriales y el deterioro de los rios.

e Gestidn inapropiada de los recursos hidricos: aumento infinito de la oferta en lugar
de controlar la demanda.

e Fendbmenos de privatizacion del agua y/o de su gestion: procesos de
mercantilizacion, acaparamiento de tierras y de sus recursos hidricos.

e Agotamiento de las fuentes (acuiferos, aguas superficiales).

e Conflictos politicos por el control geoestratégico de los recursos hidricos.

13
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e Descoordinacion e ineficacia en la planificacion territorial e hidroldgica. Falta de

gestion integrada del recurso agua.

Ademas, es fundamental tener en cuenta los impactos en los recursos hidricos por el

efecto del cambio climatico, que se enumeran a continuacion.

Intensificacion de fendmenos extremos

Pérdida de la calidad del agua por inundaciones

Aumento de la evapotranspiracion

Intrusiones salinas por avance del nivel del mar

Disminucién de las precipitaciones

‘ Aumento de periodos de escasez hidrica

Asimismo, los cambios de usos del suelo, por urbanizacion, tienen efectos negativos
tanto por la ocupacion de las mejores tierras aptas para el cultivo, como por ser grandes
consumidores de recursos, o por modificar el ciclo hidrologico, El suelo tiene un valor en si
mismo que es irreemplazable. “En la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(Milenium Ecosystem Assessment, 2005) se prevé un descenso general en la calidad del
agua y en la cantidad necesaria por su uso insostenible. Uno de los factores que mas
contribuyen a ello son los cambios de ocupacién del suelo” (Martinez, 2005). Ademas,
“los nuevos procesos de urbanizacion han producido la magnificacion de las desigualdades
econdmicas (raciales, de género, étnicas), con consecuencias destructivas tanto en los

entornos urbanos como naturales” (Contreras, 2008 p.158)

La suma de todos estos factores se traduce en que la mayor parte de los grandes rios,
a lo largo de cuyas cuencas habitan millones de personas, estan en estado critico, como el
Yangtzé, el Indo, el Nilo, el Ganges, el Congo, el Mekong, el rio de la Plata o el rio Bravo.
De la cantidad y calidad de sus aguas depende la supervivencia de una parte importante de
la poblacién. La base del problema es comudn y se expone en el cuadro sinoptico anterior.
Destacar ademas que, la mayor parte de los conflictos se detectan en paises en vias de
desarrollo o emergentes y con rentas bajas, debido, entre otros motivos, a la ausencia

absoluta de mecanismos de control.
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En Europa, y tras el analisis de la situacion de los recursos hidricos del continente, se
decidio cambiar el enfoque de las politicas hidroldgicas tradicionales, hacia un modelo que
priorizara la conservacion ecosistémica, la participacion publica y la recuperacion de
costes. El resultado fue la aprobacion de la Directiva Marco del Agua (CE, 2000), cuyo
considerando primero dice que, “cl agua no es un bien comercial como los demas, sino un
Patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como tal”. Por otro lado, la Asamblea
General de las Naciones Unidas declar6 en 2010 el derecho al agua potable y el
saneamiento como un derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos
los derechos humanos, El reconocimiento de este derecho obliga a los poderes publicos a
dar el acceso basico de manera eficaz y a proveer de los servicios asociados siguiendo
criterios de cobertura universal, transparencia, eficiencia, calidad en el servicio, rendicion

de cuentas y sostenibilidad.

Sin embargo, y a pesar de todo, la economia de mercado ha aprendido a vender el
agua como cualquier otro activo y en Europa, y en concreto en Espafia, los procesos de
privatizacién de la gestion del agua se extienden con rapidez. Por ello, la ciudadania puso
en marcha la Iniciativa Europea por el derecho humano al agua y al saneamiento, a través
de la campafia Right2water entregando en 2013 casi dos millones de firmas. Otras
respuestas de los ciudadanos en Espafia son “el Pacto Social por el Agua”, “la Iniciativa
Legislativa Municipal” o la “Consulta social por el derecho a decidir. Y en estos momentos
se ha iniciado otra campafia en contra del Tratado Transatlantico de Libre Comercio
(TTIP) que estan negociando sin transparencia el gobierno de Estados Unidos con los
paises miembros de la Unién Europea y que rebajaria exigencias en las leyes de los
Estados, otorgdndoles méas poder a las multinacionales e introduciendo bienes de

titularidad universal y colectiva, como el agua, en la cartera de activos comercializables.

A nivel mundial, la privatizacion de los servicios del agua se inici6 en los afios 80 del
pasado siglo, y mas concretamente en América Latina. Alli, organismos como el Banco
Mundial o el Fondo Monetario Internacional promovieron politicas de privatizacion de
servicios basicos como el agua, como condicion a la concesién de ayudas y créditos. Ello
desembocé en revueltas importantes (Cochabamba, afio 2000) y en la introduccion en
algunas Constituciones de algunos paises del derecho humano al agua (Ecuador, Bolivia,

Uruguay).

En un contexto en el que la pobreza aumenta por la situacion de crisis mundial, la

privatizacién de servicios basicos hace mas vulnerables a los que ya lo son. Segun Global
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Water Inteligence (La Marea, 2014), en el afio 2012, las empresas relacionadas con la
gestion del agua en el mundo facturaron 393.400 millones de euros, algo menos que las
farmacéuticas. El negocio existe y es internacional. En el afio 2000 el 5% de la poblacién
mundial recibia el servicio de agua a traves de empresas privadas. En el afio 2011 esa

proporcion se habia elevado al 14% con 962 millones de personas.

En Espafia la cifra podria llegar hasta el 53% al finalizar el afio 2014 (Babiano,
2014)%. Los dos gigantes empresariales en la privatizacion del agua, que operan en decenas
de paises (entre ellos Espafia) a través de filiales, son franceses. Se trata de Suez
Environnement (que sirve a mas de 117 millones de personas) y Veolia Environnement
(con més de 131 millones de clientes). Le sigue Aqualia, del grupo Fomento
Construcciones y Contratas (FCC), que consiguié una cartera de negocio en 2012 de
13.400 millones de euros, esta presente en 16 paises y presta servicios a 28 millones de
personas; en Espafia, gestiona en 800 municipios y abastece a 13 millones de personas.
Acciona, de la constructora Entrecanales, da servicio a 7,5 millones de habitantes y en
2012 su cifra de ventas alcanzé los 506 millones de euros. Agbar (Aguas de Barcelona), es
un holding que pertenece en un 75% a la francesa Suez Environnement y en un 24% a La

Caixa, y ofrece servicio a 12,6 millones de personas (La Marea, 2014).

Sin embargo, la gestion del ciclo integral del agua conlleva una complejidad de
valores y funciones que el mercado no sabe administrar y no se ha demostrado que las
empresas privadas gestionen con mayor eficiencia, eficacia y mejor capacidad técnica.
Prueba de ello es que grandes metrépolis como Paris, Berlin, Atlanta, Grenoble, Toronto o

Buenos Aires han remunicipalizado el servicio del agua.

Por ultimo, los efectos del cambio climatico, con la intensificacion de fendmenos
extremos (sequias e inundaciones) son un aspecto determinante en la disponibilidad de
recursos hidricos. Ademas, la mayor densidad de poblacion se da en lugares costeros, por
lo que los factores asociados al riesgo (exposicion, peligrosidad y vulnerabilidad) en un
escenario como el actual de calentamiento global, aumentan por la subida del nivel del
mar, entre otras cosas. En la Union Europea es de obligado cumplimiento la introduccion
en los planes urbanisticos de medidas de adaptacion y mitigacion, ademas de la

elaboracion de mapas de peligrosidad y cartografia asociada (CE, 2007).

¥ Seguin el Sistema Espafiol de Informacion del Agua, en 1997 en Espafia la gestion privada era del 37%. En
2006 la cifra ascendia al 48% y en 2014 es del 53% privada y 47% gestion publica.
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Para concluir, decir que a pesar de los esfuerzos y de la promulgacion de leyes y
derechos en torno al acceso universal al agua potable y a la necesidad de conservacion de
los ecosistemas acuaticos, la complejidad de los procesos de planificacion y gestion,
marcados por intereses particulares, especulativos, politicos o geoestratégicos, impiden que
las medidas acordadas, se lleven en muchas ocasiones a la practica. “El desafio del agua no
es solo de escasez del recurso, sino también de gestion. En este sentido, el disefio y
evaluacion de escenarios es una herramienta eficaz para informar en el proceso de toma de
decisiones sobre las opciones disponibles, a pesar de las incertidumbres asociadas a su

aplicacion”. (Martinez, 2005).

1.3 ABASTECIMIENTO URBANO EN ESPANA: ANALISIS DE
ASPECTOS GENERALES

En nuestro pais, los primeros sistemas de abastecimiento a las poblaciones datan de
los romanos (siglo IV a. de C.), verdaderos ingenieros hidraulicos, cuyas ciudades mas
prosperas estaban a la orilla de grandes rios. Consiguieron traer el agua limpia a las
ciudades desde lugares lejanos, a través de un complejo sistema de presas, canalizaciones y
acueductos, que almacenaban en cisternas y distribuian a traves de surtidores hasta las

fuentes pablicas, los edificios publicos y los espacios decorativos.

Ademas, tenian un sistema de alcantarillado con una red de cloacas que desembocaba
en el gran colector, que a su vez vertia al rio donde se evacuaban las aguas residuales. Los
arabes (siglo VIII), reactivaron los sistemas hidricos: almacenaban en aljibes, canalizaban
a través de acequias que distribuian a las fuentes y al lado de rios habia molinos y acefias.
“Las aguas sucias” se conducian extramuros para ser utilizadas en industrias
manufactureras o en el regadio de las huertas. EI Renacimiento trajo consigo avances
tecnoldgicos y crecimiento de la poblacion en los ndcleos urbanos, lo cual se tradujo en
mayores necesidades de abastecimiento. Se crearon artilugios con sistemas de poleas en
ciudades como Toledo, para subir el agua desde el Tajo a la ciudad. Pero basicamente se

continuaron usando las infraestructuras heredadas de la época romana y musulmana.

No fue hasta la Espafia del Regeneracionismo en el siglo XI1X en que se comenzaron
a modernizar y extender las redes de abastecimiento y saneamiento como respuesta a un

nuevo crecimiento demogréafico y a la busqueda de mejores condiciones de vida y de
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salubridad para la poblacion. En 1859 se elaboro el primer proyecto de Codigo de las
Aguas en Espafia, que establecia que el abastecimiento es competencia de la municipalidad
y preveia una dotacion de 50 litros por habitante y dia. El desarrollo de las técnicas
hidraulicas en esta época contribuy6 a afianzar la idea de que, mediante la construccion de
obras subvencionadas por el Estado, Espafia podria superar definitivamente la escasez de
agua que habia limitado el potencial econémico del pais y se daria una solucién a lo que se
consideraba “desequilibrio hidroldgico” de unas zonas respecto a otras. Se abordd la
construccion de numerosas presas, cientos de kilometros de canalizaciones y depdsitos
para poner en regadio miles de hectareas y para produccion de energia eléctrica que

incentivaria la industria, asi como para garantizar el abastecimiento a las ciudades.

Ya en las primeras décadas del siglo XX se define la estructura de la administracion
del agua que ha llegado a nuestros dias: se crean, con una gran vision de futuro, las
Confederaciones Hidrograficas, de titularidad publica y encargadas de gestionar el agua
desde el nivel de la cuenca completa de los rios. En nuestro pais, la planificacion y la
gestion hidroldgica se han abordado siempre desde el &mbito de lo publico, aun cuando
ello haya llevado implicito favorecer intereses privados de grandes grupos de poder, como
en el caso de las comunidades de regantes o las hidroeléctricas* En cuanto a la gestion del
ciclo integral del agua, tradicionalmente ha sido competencia de los ayuntamientos® hasta
la década de los 90 del pasado siglo en donde comenzaron timidamente los procesos
privatizadores, que en los Gltimos cuatro afios han aumentado exponencialmente hasta
llegar al 53% de municipios gestionado por empresas privadas (Babiano, 2014). Segun
datos que aparecen en la Figura 5, en 2012 la gestion publica era del 47% y la privada
alcanzaba el 49%. Un estudio llevado a cabo en Andalucia por Garcia, Gonzélez y
Guardiola (2009), llega a la conclusion de que la gestion publica del agua es mas eficiente

que la privada.

* Se subvencionan grandes infraestructuras sin un analisis real coste-beneficio; se sobredimensionan datos; se
sigue aumentando la superficie de regadio bajo modelos de aumentar la oferta sin gestionar la demanda; se
otorgan concesiones sin verdaderos limites a las hidroeléctricas y sin contraprestaciones a la sociedad.

% La Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases del Régimen Local (BOE, 1985) establece en el
capitulo 11 que el suministro de agua, el alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales, es competencia
de los ayuntamientos. En la normativa se especifica que todos los municipios, individualmente o de modo
asociado, deben garantizar la prestacion del servicio de abastecimiento domiciliario de agua potable y el
alcantarillado.
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Figura 5. Régimen de gestion del agua en Espafia en 2012
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Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento y Saneamiento (AEAS 2012)

Espafia es un pais desarrollado con un sistema consolidado que garantiza el agua de
calidad a toda la poblacion. La Ley de Aguas de 1985 (BOE 1985)°, otorga la titularidad
del agua, el dominio publico hidréaulico y la planificacion hidrologica al Estado. Nuestro
ordenamiento juridico establece que el abastecimiento es un uso prioritario frente al resto
de usos (BOE, 2001), afio) y representa un 17,2% de los usos a nivel nacional’ Teniendo
en cuenta estos factores y ademas, uno fundamental, que es la climatologia® y por tanto las
aportaciones, analizaremos a nivel general, las demandas, los consumos y la gestion en el
uso del agua para abastecimiento en Espafia, siguiendo el esquema FPSIR® para sefialar
qué factores pueden poner en riesgo la garantia del recurso para la poblacién. Previamente,

haremos una breve introduccion.

La Peninsula Ibérica se caracteriza por la variabilidad y la irregularidad del régimen
de precipitaciones, propia del clima mediterraneo, con largos estiajes justo cuando las
demandas de agua son mas intensas (usos agricolas, evapotranspiracion, turismo). En

Espafia, las ciudades concentran a mas del 70% de la poblacién y siete grandes areas

® Ley 29/1985 de 2 de agosto sobre Ley de Aguas y Proteccién del Dominio Publico Hidraulico .Las aguas
continentales superficiales, asi como las subterrdneas renovables, integradas todas ellas en el ciclo
hidroldgico, constituyen un recurso unitario, subordinado al interés general, que forma parte del dominio
publico estatal como dominio publico hidraulico. Corresponde al Estado, en todo caso, y en los términos que
se establecen en esta Ley, la planificacion hidroldgica a la que deberd someterse toda actuacion.

" Incluye el consumo de pequefias industrias. La procedencia de las fuentes es de un 11,6% de aguas
superficiales; un 5,3% de aguas subterraneas; y un 0,67% de desalacion. EIl sector agricola representa el
82,8% de las demandas. Datos obtenidos del Censo agrario 2009 y Encuestas sobre el uso del agua (2011).

8 Los factores climatolégicos de mayor peso para contabilizar las aportaciones son: la temperatura, el
régimen y la cantidad de las precipitaciones y la evapotranspiracion.

% FPSIR= Fuerzas Motrices/ Presiones/ Estado/ Impactos/ Resultado.
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metropolitanas (Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla, Malaga, Zaragoza y Bilbao)

albergan a casi el 40%(de los habitantes del pais (Nello, 2001).

Entre éstas, Madrid y Barcelona son, con diferencia, las mas importantes, ocupando
respectivamente el 4° y el 5° lugar en el ranking de aglomeraciones urbanas europeas,
después de Londres, Paris y Berlin (Sauri, 2008). Aunque con ritmos distintos, la historia
urbana reciente de las grandes capitales espafiolas sigue el mismo ciclo que el de otras
ciudades europeas y norteamericanas. Asi, durante las décadas de 1960-1970, y
coincidiendo con el “desarrollismo espafiol”’, se vive una fase caracterizada por el
desplazamiento de los ndcleos rurales a los urbanos, acompafiado de una rapida edificacion
y una concentracion de la poblacion en los extrarradios de las ciudades sobre todo. Con la
Ilegada de la inmigracion a Espafa, entre los afios 80 y 90 del pasado siglo, el centro de las
ciudades recupera poblacion. Y es a partir de la Ley que liberalizo el suelo en 1998 (BOE,
1998), cuando estalla el boom inmobiliario y crece desmesuradamente la construccion,
sobre todo de zonas dispersas residenciales (procesos de expansion y dispersion) y en
espacios muchas veces no recomendables y sin garantia de recursos hidricos'®. De este
modo, se produce entre 1998 y 2008, un crecimiento urbanistico y poblacional en los
territorios con mayor escasez de recursos, tales como el litoral mediterraneo, las Islas
Baleares, las Islas Canarias o Madrid, incrementando asi las presiones sobre unas regiones
que ya estaban sometidas a un cierto grado de estrés hidrico'*. Entre 1997 y 2007 el
parque de viviendas ascendia a 23,2 millones de viviendas (en otras palabras, una vivienda
por cada dos habitantes), una cuarta parte de las cuales se edificaron durante esos afios
(Rodriguez Lopez, 2006). Este modelo de desarrollo urbano tendente a la construccion de
viviendas dispersas y viviendas secundarias infrautilizadas, es altamente consumidor de

agua y territorio, dos factores altamente interrelacionados.

19 Con la modificacion del articulo25.4 del Texto Refundido de la Ley de Aguas de 2001, por la Ley 11/2005,
de 22 de junio que modifica el Plan Hidrolégico Nacional, se integra la necesidad a partir del afio 2005, para
nuevos desarrollos urbanisticos, de Informe preceptivo del Organismo de Cuenca pronuncidndose
expresamente sobre la existencia o inexistencia de recursos suficientes para satisfacer tales demandas.

11«1 os impactos ambientales de las ciudades pueden variar mucho en funcién del modelo urbano imperante.
Asi, en el urbanismo de alta compacidad y densidad, los principales impactos ambientales se asocian a
fendmenos como la congestién y al ruido. En cambio, el crecimiento vertical limita la ocupacion extensiva
del suelo, reduce costes energéticos y de otros recursos y facilita una mayor presencia de transporte publico.
Por su parte, el crecimiento horizontal o de baja densidad genera normalmente una sensacion de mayor
calidad ambiental al limitar la congestion pero encubre numerosos impactos ambientales de gran importancia,
entre los que destacarian en primer lugar la ocupacion y transformacién de suelo (agricola, forestal, etc.)
ambientalmente muy valioso y cada vez mas escaso” (Sauri y Cant6 2008).
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En la pagina siguiente mostramos una relacion de indicadores validos para evaluar la

situacion y la gestion del abastecimiento en Esparia, segun el siguiente cuadro:

Tabla 1. Indicadores socioeconémicos y ambientales para analizar la situacion del

abastecimiento en Espafa, segin esquema FPSIR

FUERZAS
MOTRICES

PRESIONES

ESTADO

IMPACTOS

RESULTADO:

Precipitacion

Temperatura/

Evapotranspiracion

Densidad de poblacién
Ordenacion del Territorio
Legislacion y Ordenanzas

Nivel de renta familiar

Modelo Territorial (disperso, compacto)
Usos del suelo (agricola, urbano, industrial
Tipologia de las viviendas

Demandas de agua

Contaminacion

indice de consumo y de explotacion

Estado de las masas de agua

Vulnerabilidad social

Inversién en infraestructuras
Recuperacion de costes
Volumen de recursos no convencionales

Capacidad de embalse
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Eficiencia en el uso del agua
Precio medio del agua para usos domeésticos

Iniciativas de ahorro (campafias divulgativas, educativas)

Nota: Elaboracion propia.

Dado que una investigacion e interpretacion exhaustiva de estos factores excede la
intencion de este capitulo, nos limitaremos a aportar algunos datos de relevancia, como
pueden ser la disponibilidad total de agua en Espafia, la evolucion del volumen de agua
utilizado en los Ultimos afios, asi como el consumo per cépita, las fuentes de

abastecimiento, el precio pagado por el agua, el indice de consumo y el volumen depurado.

Tabla 2. Volumen total de agua suministrada en Espafia

1996 3680
1997 4111
1998 4287
1999 4695
2000 5212
2002 5645
2004 6000
2006 5701
2008 4950
2010 4580
2011 4513
2012 4485

Fuente: INE, 2011. Elaboracion propia
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Asi, el volumen de agua suministrada entre los afios analizados, 1996 y 2012, ha
variado. De la interpretacion de los datos del cuadro anterior, se desprende que hasta el afio
2006, el volumen de agua suministrada aumentd entre 1996 y 2006, en un 36%", para a
partir de esa fecha, ir disminuyendo. Son los afios del maximo apogeo de la burbuja

inmobiliaria. En el siguiente gréafico, vemos la evolucion:

Figura 6. Evolucién del consumo del agua suministrada en Espafia

== EVOLUCION CONSUMO
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Fuente: INE varios afios. Elaboracion propia

En ese mismo periodo, la poblacién crecié en un 11,2%, lo que nos indica un cierto
“derroche” en los consumos, seguramente auspiciado porque una parte importante de la
construccion era vivienda dispersa o de uso residencial'®* Asimismo, habria que analizar el
grado de eficiencia en el suministro. La procedencia de los recursos del agua suministrada
en 2012 (INE) fue de: 67% de aguas superficiales; 29% de aguas subterraneas; y 4% de

recursos no convencionales'*

La ultima encuesta que ha hecho publica el INE sobre “El Abastecimiento y el
Saneamiento en Espafia” expone que durante el afio 2012 se suministraron a las redes

plblicas de abastecimiento urbano 4.485 hm® de agua, una cuarta parte de los cuales,

12 El aumento del consumo coincide con el apogeo de la época de la burbuja inmobiliaria y el mayor nivel de
bienestar econémico de la sociedad espafiola. Asimismo, en estos datos no se tiene en cuenta el agua no
registrada por malas condiciones de las infraestructuras o fraudes.

3 El consumo de agua y de otros recursos como suelo o energia es mayor en esa tipologia de viviendas

¥ La desalacién supone un 3,74% del total de los usos para abastecimiento Los mayores consumos
procedentes de desalacion se dan en Canarias (que se abastece en un 77,4% de desaladoras), Baleares,
Andalucia, Catalufia y el Levante (INE 2011). Desde 2009, un 20% del agua que consume Barcelona
procede de la desalinizacion (EEA ,2012).
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fueron volimenes de agua no registrados (pérdidas, roturas, fraudes). Este elemento nos
indica el grado de eficiencia del sistema. Un Informe del Observatorio de la Sostenibilidad
en Espafa, de 2007, fijo la eficiencia en la red de distribucion en el 81%. Las pérdidas
reales en 2012 fueron de 711 hm® (15,9%) y las pérdidas aparentes de 436 hm? (9,7%). En
esta encuesta estdn a la cabeza, en cuanto a mayor consumo de agua registrada y
distribuida a los hogares, Andalucia (576 hm®/ 16,9% sobre el total), Catalufia (504 hm®
'14,6% sobre el total) y Madrid (429 hm?®/13,7% sobre el total), que son las Comunidades

Autonomas mas habitadas.

El consumo per capita en el afio 2012 se situd en 137 litros por habitante y dia, un
3,5% menos que en 2011 y un 20% menos que en 2004, en donde el consumo fue de 172
litros/habitante/dia. Las Comunidades Auténomas con consumos por encima de la media
son, Comunidad Valenciana, Cantabria, Castilla y Ledn, Canarias, Castilla la Mancha,

Murcia, Extremadura y Aragon.

Figura 7. Consumo medio de agua en los hogares por Comunidad Auténoma

Unidad: litras/habitante/dia
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Fuente: INE 2012

Respecto a los consumos en otras ciudades europeas y tal como podemos observar

en la Figura 8, las principales ciudades espafiolas se sitlan en una posicién baja o
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intermedia, con diferencias entre los 197 litros/habitantes/dia de Copenhague y los 109 de
Bilbao.

Figura 8. Consumo doméstico de agua en diversas ciudades europeas en litros/habitante/dia
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Fuente: Asociacion Espafiola de Abastecimiento y Saneamiento (AEAS 2010)

En cuanto al precio pagado por el servicio del agua®®, los costes unitarios™® del agua
en el afio 2012 mas elevados se registraron en Regién de Murcia (2,50 €/m®), Islas
Baleares (2,38€/m®) y Catalufia (2,29€/m®), mientras que los mas bajos se observaron en
Castillay Ledn y La Rioja (1,02€/m® ambas) y Galicia (1,11€/m°).

En el afio 2012 el coste unitario del agua se situ6 en 1,73€/m>, con un incremento del
12,3% respecto al afio anterior (1,54€/m%). El coste del suministro de agua, sin incluir
depuracion y alcantarillado, fue de 1,03€¢/ m*, un 8,4% més que en 2011.

Respecto a la recuperacidon de costes, las ciudades espafiolas son las que menos
pagan por los servicios del agua. Murcia y Baleares, que son las Comunidades en las que
se paga el m® més caro en Espafia, estarian en una posicién intermedia. En Copenhague, se
paga 6 veces mas que en Bilbao por el agua facturada. El bajo precio de las tarifas
desincentiva el ahorro. Respecto a la depuracion, incluida en el ciclo integral del agua, el
volumen depurado (incluye aguas pluviales) es de 13.499 hm?, de los cuales se reutilizan
1.666 hm?® (INE, 2011).

15 a Directiva 2000/60/CE plantea en su articulo 9.1 la recuperacion de costes por los servicios del agua.

16 E| coste unitario del agua se define como los importes abonados en concepto de alcantarillado, depuracion
y canones de saneamiento o vertido, y el volumen de agua registrada y distribuida a los usuarios.
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Figura 9. Coste unitario del agua por Comunidad Auténoma
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Figura 10. Precio del agua en varias ciudades europeas (en euros)
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Fuente: Asociacién Espafiola de Abastecimiento y Saneamiento (AEAS 2010)

Respecto al analisis del indice de consumo®’, definido como Volumen de
extracciones/ Volumen de recursos renovables, en él se han incluido todos los usos,
incluidos los destinados a la agricultura, para hallar la relacion entre la demanda
consuntiva de agua y los recursos hidricos naturales. La diferencia entre ambos seria el

7 Constituye una medida directa del grado de presién que soportan los ecosistemas. Los datos los hemos
obtenido de los Datos sobre Censo Agrario (INE 2011). No hemos hallado datos de algunas Comunidades
Auténoma
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retorno de agua que se produce al medio, y éste depende del tipo de uso y de la eficiencia

en la utilizacién del agua.

Tabla 3. indice de consumo hidrico en % de algunas Comunidades Auténomas

Cataluia 1,2

La Rioja 1,12
ESPANA 1,04
Extremadura 1,01
Andalucia 0,99
Castilla la Mancha 0,97
Murcia 0,92
Aragon 0,91
Navarra 0,87
Castillay Ledn 0,86

Fuente: Encuesta sobre los usos del agua (INE 2011). Elaboracion propia.

A la vista de los indices de consumo que figuran en la Tabla 3, se observa que, en el
computo total, el valor para Espafia es mayor que 1 (1,04). Algunas CCAA, como
Catalufia, Extremadura o la Rioja, superan este valor, y el resto, estdn por debajo, pero con
valores cercanos (Murcia 0,92; CLM 0,97; Navarra 0,87). Esto significa presiones y un
muy frégil equilibrio entre usos y disponibilidad, con déficit all4 en donde los valores son
mayores que 1. En comunidades como Murcia, el indice de consumo no ofrece resultados
tan negativos debido al complemento en suministro de recursos no convencionales

(reutilizacion y desalacién) y al agua que le llega del trasvase Tajo-Segura.

Es fundamental tener en cuenta estos y otros factores para planificar con criterios de
racionalidad econémica, garantia y sostenibilidad. La utilizacion de modelos hidrolégicos
puede ayudar a predecir tendencias y elaborar las estrategias mas adecuadas. El Informe
recién publicado por el INE sobre “Proyeccion de Hogares 2014-2029” (INE, 2014) prevé
19,2 millones de hogares, es decir, casi un millon méas que en la actualidad. Por
comunidades auténomas, las mayores tasas de crecimiento se producirian en la Comunidad
de Madrid, Region de Murcia y Andalucia. S6lo Castilla y Ledn y el Principado de

Asturias verian descender el nimero de hogares.

El abastecimiento estd estrechamente ligado al desarrollo de un modelo territorial,
econdmico y social. La gestion del agua urbana se entiende como un servicio que debe
estar garantizado con unos estandares de calidad y continuidad y bajo preceptos de
gobernanza. Ello implica una planificacion en la que la incertidumbre se reduzca a niveles

minimos. Sabemos que el descenso de las precipitaciones y el aumento de las temperaturas
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observado en los ultimos afios como consecuencia del cambio climético, reducira el agua
disponible. Por lo tanto, es imprescindible llevar a cabo una serie de medidas que reduzcan
los riesgos y garanticen agua de calidad y en cantidad suficiente. En Espafia, como se ha
comentado, han disminuido los volimenes derivados y los utilizados para demanda urbana,
basicamente por dos motivos: uno, menor consumo real de los usuarios; dos, mayor grado
de eficiencia en el servicio. Aun asi, se prevé un aumento de la poblacion, por lo que la
planificacion adecuada solo sera valida con un conocimiento de los escenarios posibles en
los horizontes temporales venideros. Garantizar el abastecimiento presente y futuro a la

poblacién implica llevar a cabo una serie de medidas, entre las que podemos sefialar:

1°.- Conservar la calidad de las fuentes en origen. Para ello, es necesario fomentar
acciones encaminadas a la conservacion y el no deterioro de nuestros ecosistemas

acuaticos, tanto superficiales como subterraneos

2°.- Conseguir el equilibrio entre el balance de suministros y consumos. Para ello se

debe incidir en:

e La eficiencia en las infraestructuras y los sistemas (control de pérdidas reales y

aparentes, reduccion de fugas y agua no controlada; lucha contra el fraude)

e Reduccion del consumo por parte de la poblacién (elaboracion de camparias
educativas y divulgativas de concienciacion, aplicacién de tarifas por bloques y que

reflejen precios reales de recuperacion de costes)™
e La sectorizacion del sistema de abastecimiento.
e La renovacion de las infraestructuras de captacion, almacenamiento y distribucion

e El uso de herramientas y sistemas adecuados (modelacién, informatizacion,

indicadores, georreferenciacion, telecontrol)

e El empleo de aparatos, de electrodomésticos y de mecanismos de ahorro y control

en los hogares (grifos, cisternas, electrodomésticos eficientes)*®

e La exigencia de una adecuada depuracion al 100%. Y el fomento de aguas

18 |_a recuperacion de costes implica que el precio del agua refleje los costes financieros, medioambientales y
del recurso.

9 °El uso de estos aparatos puede llegar a reducir hasta un 70% en el consumo (EEA, 2012, pagina 15).
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regeneradas® y reutilizadas.

e La instalacion de redes separativas: pluviales y residuales, con el objetivo de hacer
més eficiente la depuracion?' y de acumular y dar un uso posterior a las aguas pluviales

(reservas con funcién utilitaria y decorativa)®
3°.- Actuaciones desde las Administraciones publicas.

e Elaboracion de modelos de organizacion territorial adecuados y coordinacién entre
las instituciones implicadas. Ordenanzas municipales que incentiven el ahorro.

. Gobernanza en la gestibn que debe ser 100% publica®®, transparente y
participativa, con criterios de eficiencia, equidad y rendicion de cuentas. Para ello, se

deberia crear un Organo Regulador independiente de control.

La preocupacion desde la Unién Europea por salvaguardar los recursos hidricos de
todos los paises miembros desembocé en la publicacion a finales de 2012 de un documento
Ilamado Blueprint (CE, 2012). En él se fijan objetivos para mejorar la eficiencia en el ciclo
integral del agua y reducir los consumos, a la vez que se expone la necesidad de conservar
las masas de agua en buen estado ecoldgico, elaborar politicas para hacer frente a periodos
de escasez y sequias o0 mejorar la gobernanza. Su marco de actuacién se engloba dentro del

horizonte de la Estrategia Europea 2020.

2 En la isla de Gran Canaria un 20% de los usos del agua provienen de aguas regeneradas (EEA , 2012,
pagina 13)

2 Seguin un estudio realizado por Ecologistas en Accién (2006), si se integran todas las posibilidades de
reutilizacion de aguas grises y pluviales junto con el resto de sistemas de reduccién del consumo de agua, la
capacidad de ahorro doméstico puede llegar a ser de hasta un 40%.

2 Existen proyectos como el de la ciudad de Rotterdam “Cilmate Change Adaptation Strategy”
http://www.rotterdamclimateinitiative.nl, que contemplan sistemas en los edificios y en otras areas urbanas
para captar y almacenar aguas procedentes de la lluvia y su posterior utilizacion.

23 Debido a la decisién por numerosos ayuntamientos de privatizar la gestion del ciclo integral del agua en
Espafia, han surgido en los dltimos tiempos numerosos movimientos ciudadanos reclamando una gestion
publica, agrupados en la Red por el Agua Publica (RAP). Entre otras herramientas, estan difundiendo el
llamado “Pacto Social por el Agua”, que es un documento en el que se recogen sus reivindicaciones y
susceptible de ser apoyado por cualquier sector de la sociedad ;termina aqui? Cuidado con la hoja siguiente

Segun Babiano (2013), estamos asistiendo a lo que considera una “burbuja hidrica”. Los Ayuntamientos
endeudados entregan la gestion del agua por periodos que varian entre 25 y 50 afios, a empresas privadas a
cambio del llamado canon concesional, que es una manera encubierta de financiacion del ayuntamiento que
gobierna en esos momentos.
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Capitulo 2. RASGOS GENERALES DE LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA DEL TAJO

El 98 % del territorio de la Comunidad Autonoma de Madrid se encuentra en el
Sistema Integrado de la Cuenca Alta, dentro de la Demarcacion Hidrogréafica espariola del
Tajo. La ciudad y su conurbacion suponen una presion muy importante por el elevado
volumen de recursos hidricos que necesita y por los vertidos que genera. Ello repercute en
el resto de la Cuenca, por lo que antes de abordar el diagndstico sobre el abastecimiento de
Madrid, se expondran los aspectos que mas nos interesan sobre la Cuenca del Tajo para

contextualizar el analisis con una vision de conjunto.
2.1 MARCO TERRITORIAL Y MEDIO FISICO

La Demarcacion Hidrogréafica Internacional del Tajo es una cuenca compartida entre
Espafia y Portugal, situada en el centro de la Peninsula Ibérica. Tiene una superficie total
de 83.678 km?, que se distribuyen en un 69,2% (55.750 km?) en suelo espafiol y en un
30,8% en tierras portuguesas (24.850 km2).

Figura 11: Ubicacion de la Comunidad de Madrid en la Demarcacion Internacional del Tajo

Fuente: habitat.upm.es
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El rio Tajo es el més largo de la Peninsula, con una longitud total desde que nace en
la Sierra de Albarracin (Sistema Ibérico), hasta que desemboca en el mar de la Paja en
Lisboa (Portugal), de 1.100 km, de los cuales 857 km los recorre en territorio espafiol.
Existen 43 km que hacen frontera con Portugal. Es asimismo, la tercera cuenca de mayor
superficie de la Peninsula, con 83.678 km?, después de la del Duero, con 97 290 km?, y de
la del Ebro, con 83 093 km?.

Tabla 4. Superficie y poblacion de la Demarcacién del Tajo en Espafa y Portugal

ESPANA PORTUGAL % Espafia % Portugal TOTAL
Superficie (km?) 55.645 22.822 66 34 83.678
Longitud (m) 857 200 83,3 16,7 1.100
Poblacién 7,8 3,2 68,5 315 11
(millones hab)

Fuente: INE 2011 y Plan de la Demarcacion Hidroldgica del Tajo (CHT 2014). Elaboracion

propia

2.1.1 DISTRIBUCION TERRITORIAL

La parte espafiola de la cuenca comprende cinco Comunidades Auténomas: Castilla
la Mancha, Extremadura, Madrid, Castilla y Ledn y una pequefia parte en Aragon,
repartida entre las provincias de Guadalajara, Madrid, Toledo, Caceres y una pequefia parte
de Cuenca, Teruel, Avila y Salamanca.

2.1.2 DEMOGRAFIA

Es la cuenca con mayor presion demografica de la Peninsula Ibérica, con 11
millones de habitantes, de los que se distribuyen mas de 7,8 millones en Espafia (71%) y
3,2 millones en Portugal (29%). La mayor parte de la poblacion se distribuye entre Lisboa
y Madrid, capitales de Portugal y Espafia respectivamente y que concentran en sus areas
metropolitanas las mayores demandas urbanas de los dos paises. Frente a una poblacién de
7.879.123 habitantes en toda la cuenca de la parte espafiola, la Comunidad de Madrid
aglutina una poblacion de 6.489.680 habitantes (INE, 2013), lo que representa el 83,37%
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del total de la poblacién, con una densidad de 810 hab/km?, tal y como se puede ver en la
Figura 12. En cuanto a superficie, el mayor porcentaje se encuentra en Castilla la Mancha

y Extremadura, con un 48% y un 30% respectivamente.

Tabla 5. Distribucién territorial y poblacion de las Comunidades Auténomas

Poblacidén 2011 Densidad

Empadronados Hab/Km?®

Aragén | 1.120
Castilla-La Mancha 26,865  48,16% 902.337 11.45% 34
Castilla y Leén 3.987 T,15% 94,039 1.19% 24
Extremadura 16676  29.89% 391.947 4,97% 24
Madrid &.011 14,36% 6.489.680 82,3T% 810

Total 55.781 100,0% T.879.123  100.00% 141

Fuente: Confederacion Hidrogréfica del Tajo, (CHT, 2013b)

Figura 12. Participacion provincial en superficie y poblacion
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Fuente: Plan Especial de Eventual Sequia del Tajo, (CHT, 2007b)
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2.1.3 LIMITES

El Tajo atraviesa de este a oeste el Macizo Hespérico, quedando delimitado al norte
por el Sistema Central, a traves de las estribaciones de Somosierra, Guadarrama, Gredos,
Gata y la Estrella; al sur, por los montes de Toledo y la sierra de Montanchez; al este, por
el Sistema Ibérico, con la sierra de Albarracin y la Serrania de Cuenca como principales
formaciones; y al oeste, por el océano Atlantico. Las diferencias altitudinales son acusadas,
desde los 200 metros en algunos puntos del sector central de la cuenca, a los méas de 2.500
m de algunos picos del Sistema Central

2.1.4 GEOLOGIA Y LITOLOGIA

Con el objetivo de simplificar la estructura geologica y morfoestructural del relieve

y de los suelos, dividiremos la cuenca en varias zonas:

-Sector oriental.- Coincide con la zona de Cabecera, en el que el sustrato
predominante es calizo mesozoico, con materiales fundamentalmente permeables y

procesos karsticos. Se corresponde con los macizos del Sistema Ibérico.

-Sector norte y noroccidental.-Situado en las Sierras que conforman el Sistema
Central, de direccion este-oeste, donde se sitlan las maximas alturas de la cuenca (2596
metros en Gredos), y con predominancia de materiales paleozoicos cristalinos reactivados

en la dltima orogenia alpina, como granito, gneis y pizarras metamorficas.

-Sector central.- En lineas muy generales se corresponde con la cuenca Terciaria que
atraviesa el rio Tajo, en la que predominan los materiales detriticos como arcillas, arenas,
gravas y materiales evaporiticos (yesos). En la zona central y asociado a las llamadas
“rafias” y a las terrazas y aluviales de los rios, aparecen materiales pliocuaternarios como

arcillas, limos, arenas y gravas.

-Sector Sur.-Se corresponde con las alineaciones de los Montes de Toledo, donde

predominan los materiales precAmbricos, como cuarcitas y otras rocas metamorficas.

-Sector occidental.- Es el dominio de los rios Tuerto, Erjas y Séver que fijan la

frontera con Portugal.
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2.1.5 HIDROLOGIA SUPERFICIAL

La red fluvial superficial es disimétrica, recibiendo el Tajo por su margen derecha a
los afluentes més caudalosos, que provienen de los sistemas montafiosos graniticos del
Sistema Central (Jarama, Guadarrama, Alberche, Tiétar o Alagon) y del Sistema Ibérico.
Los rios tributarios de la margen izquierda son mas cortos y menos caudalosos, destacando
el Guadiela, el Algodor, el Almonte o el Salar. Las aguas procedentes de la zona de
Cabecera y de la margen izquierda tienen en general una concentracion salina superior a
los que proceden de los macizos graniticos del norte del Sistema, debido al sustrato que
atraviesan.

Figura 13. Red Hidrografica principal de la Demarcacion espafiola de la cuenca del Tajo
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Fuente: Plan Hidroldgico del Tajo (CHT, 2014)

2.1.6 HIDROGEOLOGIA

La localizacion de los acuiferos en la cuenca esta determinada sobre todo por la
composicion de la roca madre y de los suelos que condicionan la disponibilidad de aguas
subterraneas. En lineas generales, los materiales de la cuenca pueden dividirse en dos

grandes grupos: impermeables y permeables (por fisuracion o por Kkarstificacion). Entre los
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primeros se incluyen basicamente todos los materiales paleozoicos (granitos, gneises,
pizarras. cuarcitas) y los terciarios evaporiticos. Y entre los segundos, aquellos de
naturaleza calcérea y detritica. De este modo, los acuiferos més importantes e insertos en

su totalidad en la Cuenca, son los siguientes:
- Terciario detritico de Madrid, Toledo y Caceres, de 9.700 km? de superficie
- Calizas del paramo de la Alcarria (Guadalajara y Madrid), de 2.200 km?
- Terciario detritico del Alagon (Céceres), de 846 km?

“Reborde mesozoico del Guadarrama (Madrid, Guadalajara), de 140 km?

2.1.7 CLIMATOLOGIA

La cuenca del Tajo se sitla en la Espafia mediterranea, con un marcado estiaje por
tanto, un clima continental y con una gran variabilidad intra e inter-anual en la distribucién
y en el régimen de las precipitaciones, con afios hidrolégicos hiumedos y otros secos. Las
borrascas atlanticas penetran por el estuario del Tajo y se adentran, descargando en las
zonas montafiosas del Sistema Central. Los m&ximos pluviométricos se concentran por
tanto en el borde noroccidental, en donde se sobrepasan frecuentemente los 1.000 mm/afio,
con méaximas de hasta 1.700 mm/afio en las cabeceras de algunos rios como el Tiétar, el
Alberche, el Jerte, el Alagén o el Arrago. En el sector nororiental estos valores descienden
a 1.100 mm/afio, como en las cabeceras de rios como el Guadarrama, Jarama, Sorbe y
Guadiela. En las zonas llanas, los valores pluviométricos descienden por debajo de 600
mm/afio, con minimos de 400 mm/afio en el sector central de la cuenca (zona de Toledo-

Sur, de Madrid-Oeste y de la Sierra de Altomira) en su limite con la cuenca del Guadiana.

La pluviosidad media es de 690 mm, distribuyéndose de manera estacional, con
maximos en otofio y primavera. Esto se traduce en unas aportaciones medias de 36.281

hm®/afio, siendo la capacidad de embalse del conjunto de la cuenca de 11.012 hm®.

La temperatura, condicionada por la altitud y la latitud, presenta variaciones a
medida que ascendemos o0 nos acercamos al mar. En las zonas bajas y mas al sur, la media
anual se sitda entre 14-16°C y en las zonas montafiosas, como Guadarrama y Gredos y
especialmente en el Alto Tajo las temperaturas son mas bajas alcanzandose unas

temperaturas medias de entre 8 y 10°C. La evapotranspiracion media es de 475 mm.

35



EL ABASTECIMIENTO DE MADRID. RETOS DE FUTURO

Figura 14. Distribucién de la precipitacion media anual en mm/afio (1940/2006)

Fuente: Plan Hidroldgico del Tajo, (CHT 2014)

2.1.8 BIOGEOGRAFIA

La cuenca del Tajo se enmarca en la region mediterranea, provincia Mediterranea-
Ibérica- Occidental. EI marco biodtico de la Cuenca del Tajo, debido a su geologia,
geomorfologia y climatologia, presenta una gran variedad de ecosistemas que incluyen
diferentes habitat y especies, algunos endémicos y que encuentran su limite de distribucién
en el Sistema Central. Las diferencias altitudinales entre las altas cumbres de este Sistema
y los valles fluviales del Tajo y sus afluentes, condicionan la existencia de una
representacion de todos los pisos bioclimaticos de la region biogeografica mediterranea,

con habitat y especies asociados de gran valor ambiental.

La masa forestal en la cuenca del Tajo representa un 55% del territorio. Un 52% de
esta area estd ocupada por pastos naturales, compuestos por matorral y vegetacion
herbacea. Los cultivos, tanto de secano como de regadio, constituyen alrededor del 10% de

la superficie de la cuenca
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Dado que la vegetacion esta influenciada por el gradiente altitudinal, climatologico y
pluviometrico y por la composicion del suelo, las especies més xerdfilas se distribuyen a
medida que avanzamos hacia el este y el sur. De este modo, en la zona noroccidental
aparecen especies con mayores necesidades hidricas como robledales de Quercus
pyrenaica, fresnedas de Fraxinus angustifolia, enebrales de Juniperus oxycedrus y
formaciones de Celtis australis. En las zonas con una vegetacion de ribera bien
conservada, observamos alisares de Alnus glutinosa, saucedas del género Salix, brezales
del género Erica o alamedas del género Populus. La zona central y sur de Extremadura es
el area de los encinares de Quercus ilex y del Quercus suber, acompafiados del cortejo
acompafante. En zonas aridas del sur, centro y sureste, donde abundan suelos yesiferos y
cuarciticos, aparecen especies xerofilas y halofitas. Por Gltimo, en el borde nororiental, en
las estribaciones del Sistema Ibérico domina el pinar, de repoblacion en gran medida, junto

a bosquetes de sabina de Juniperus thurifera.

La gran diversidad de ecosistemas permite la existencia de una fauna variada con
representacion de numerosas especies ligadas a los distintos hébitats, algunas de ellas
emblematicas y con distinto grado de proteccion (&guila Imperial, cigiiefia negra, lince,
desméan de los pirineos, etc). Asi, hay catalogados en la cuenca dentro del grupo de los

vertebrados: 66 mamiferos, 198 aves nidificantes, 26 reptiles, 18 anfibios y 29 peces.

2.1.9. ESPACIOS PROTEGIDOS DE LA DEMARCACION DEL TAJO

La Directiva Marco del Agua (CE, 2000) exige el cumplimiento de medidas
encaminadas a la preservacion y recuperacion de los ecosistemas acuaticos y los espacios
ligados a ellos. ElI 62% de la superficie de la cuenca cuenta con alguna figura de
proteccion. La Red Natura 2000 incluye dentro de la cuenca un total de 102 Lugares de
Interés Comunitario (LICs) con una superficie total de 16.031 km2, y 73 Zonas de Especial
Proteccion para Aves (ZEPAS), con una superficie conjunta de 13.744 km. Existen 21
espacios catalogados como “Zonas Himedas” y 3 Humedales Ramsar, ademas de 2 Parque
Nacionales (Monfragie y Sierra de Guadarrama), varios Parque Regionales (Cuenca Alta
del Manzanares, Parque del Sureste de Madrid, Sierra de Gredos), diversos Parques
Naturales (Alto Tajo, Sierra de San Pedro, EI Hosquillo, Pefia de Francia, Cumbre, Circo y

Lagunas de Pefialara,) y numerosas Reservas y Monumentos Naturales (Garganta de los
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Infiernos, Glaciares de Pefialara, Pefias del Arcipreste de Hita, Hayedo de Montejo, Las

Hiruelas), etc
2.2 AMBITO ADMINISTRATIVO DE LA CUENCA DEL TAJO

En Espafia las Confederaciones Hidrograficas son las que se encargan de la
planificacion hidrologica, la gestion de recursos, la proteccion del dominio puablico
hidraulico, las concesiones de derechos de uso privativo del agua, el control de calidad del
agua, el proyecto y ejecucion de nuevas infraestructuras hidraulicas y los programas de
seguridad. Tienen personalidad juridica propia, aunque estan adscritas a efectos
administrativos al Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente®
(MAGRAMA). En el caso de la cuenca del Tajo, es la Confederacion Hidrografica del
Tajo, creada en 1953, la que se encarga de su planificacion y gestién a través de la
elaboracion de los Planes de Cuenca. El contenido normativo de éstos, debe adecuarse a la
Directiva Marco del Agua (CE, 2000), de &mbito comunitario, y cuya transposicion a
nuestra legislacion se llevo a cabo en diciembre de 2003. La aplicacion de esta Directiva,
implica un giro importante en la concepcion de las politicas hidrolégicas, puesto que por
primera vez el foco, esta puesto en la conservacion de los ecosistemas hidricos, la

participacion ciudadana y en la implementacion de medidas para la recuperacion de costes.

La Directiva Marco del Agua, en adelante DMA, establece un calendario en el que la
planificacion completa abarca ciclos de 6 afios. De este modo, en 2009 deberian haber
estado aprobados todos los planes de cada una de las Demarcaciones espafiolas, para tras la
aplicacion y evaluacion de las medidas propuestas, volver a planificar y aprobar un nuevo
Plan en 2015. Esto no se ha cumplido, y en el caso de la Demarcacion del Tajo en Esparia,
se ha aprobado el Plan Hidroldgico de Cuenca el 12 de abril de 2014, tras 5 afios de
retraso. Es importante destacar esto, puesto que en un afio, es decir en 2015, habra que
aprobar un nuevo Plan sin tiempo para poner en practica el paquete de medidas propuesto

y su evaluacion,

El abastecimiento es el uso prioritario en la planificacion del agua y Madrid, la
ciudad mas poblada de Espafa, esta condicionada a la disponibilidad de los recursos

24 En 1996 se crea el Ministerio de Medio Ambiente (MIMAM). Anterior a esta fecha, sus competencias se
hallaban dispersas en varios Ministerios. En el afio 2008 este Ministerio se fusiona con el de Agricultura,
Pesca y Alimentacion y pasa a denominarse Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino (MARM).
Con el cambio de gobierno en noviembre de 2011, toma el nombre actual de Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA).
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hidricos de la cuenca del Tajo y éstos a la planificacion y gestion de la Confederacion

Hidrogréfica del Tajo.
2.3 RECURSOS HIDRICOS
En la Demarcacion del Tajo, los recursos hidricos podemos dividirlos en:

-Recursos convencionales. En este apartado estarian los recursos hidricos

superficiales y los subterraneos.
-Recursos no convencionales: aguas procedentes de la reutilizacion.
-Recursos destinados a transferencias externas: Trasvase Tajo-Segura.

Ademas, para una mejor planificacién hidroldgica, la Confederacion Hidrografica del
Tajo ha dividido la cuenca en sistemas de explotacidn de recursos, que estan constituidos

por masas de agua superficial y subterrdnea, obras e instalaciones de infraestructura

hidraulica.
Figura 15: Sistemas de explotacién en la Demarcacion del Tajo
v"///,“» | .\\J\ ﬁ,\ ”
= \‘"\\.__
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Fuente: Plan de Cuenca del Tajo (CHT 2014) Embalse de
Azutén
Estos son:
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-Sistema Integrado de la Cuenca Alta del Tajo (SICA) o Macrosistema, que son las
subcuencas aguas arriba del embalse de Azutan (Cabecera, Tajufia, Henares, Jarama,
Guadarrama, Alberche y Tajo Medio o Izquierdo). La Comunidad de Madrid esta integrada

en el SICA a través del subsistema Jarama-Guadarrama.
- Tiétar, cuenca completa del rio Tiétar.
- Alagén, cuenca completa del rio Alagon exceptuando la del Arrago.
- Arrago, cuenca completa del rio Arrago.

- Bajo-Tajo Extremadura, cuenca del Tajo desde Azutan hasta Portugal, incluyendo

los afluentes Almonte, Salor, Sever y la cuenca espafiola del Rivera de Erjas.

2.3.1 RED FLUVIAL Y RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

La red fluvial esta condicionada por el relieve. Como se ha indicado en los apartados
anteriores sobre hidrologia superficial y climatologia, la red fluvial en el sistema del Tajo
es asimétrica, con rios tributarios caudalosos al norte y sobre todo al noroeste, y rios mas
cortos y con un régimen de aportaciones mucho menor al sur. Esta situacion produce
ademas, un desequilibrio entre las &reas generadoras de recursos (Gredos y otros macizos
del Sistema Central) y las zonas méas pobladas, que son las que los demandan (Madrid

sobre todo y su area metropolitana).

Figura 16. Zonificacion hidrogréfica
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Fuente: Plan especial de eventual sequia en la Cuenca Hidrogréfica del Tajo (CHT, 2007b)
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Las mayores aportaciones se obtienen de los rios Tiétar (9) y Alagon (10), tal y
como se observa en el siguiente cuadro en el que se reflejan las principales variables
hidroldgicas. En el SICA, que es donde se ubica la Comunidad de Madrid, las aportaciones
totales con la serie larga (desde el afio 1940 al 2000) son de 3.936 hm*/afio, es decir, un
33% del total de la Cuenca del Tajo, a pesar de soportar el mayor peso de las demandas

consuntivas (Madrid y trasvase Tajo-Segura).

Tabla 6. Valores medios anuales de las principales variables hidroldgicas utilizando la serie larga

ZONA Precipitaciin {mm) ETP {mum) Aportaciin (hm")
Cabecera del Tajo 64934 63257 1.191
Tajo intermedio 470,27 753,40 118
Tagudka 534.72 G79.47 132
Henazes 584,38 675,79 518
Jarama-Manzanares 539,96 GEB.43 992
Guadarrama 531.39 T3B.45 162
Alberche 667,99 757,68 823
Masgen 1zquierda mt 461.06 T63.68 337
Tiétar 101201 797.19 2153
Alagdn 41,52 TET.47 1.996
Amago 048 62 TR 86 430
Tae Infenor G50 .52 Bl15.14 1319
Almonie 63526 T718.85 501
Salor 56991 753,18 PR L
Total cuenca 651,72 740,68 11.9%0

Fuente: Plan Especial Sequia en el Tajo (CHT, 2007b)

La precipitacion media en la cuenca del Tajo es de 652 mm y la evapotranspiracion
es de 475 mm. Los datos registrados sobre precipitaciones y aportaciones, tanto de la serie
larga (1940/41- 2005/6), como de la serie corta (1980/81- 2005/6), nos indican que hay una
disminucion de las aportaciones, especialmente en el computo que va desde los afios 80 del
pasado siglo. “Esta disminucion es ain mayor en el subsistema de la Cabecera del Tajo,
donde se ha producido un descenso del 47,4% “(Estevan, La Calle y Naredo 2007, p.50).
La normativa de planificacion recomienda que las asignaciones y reservas de agua para la
demanda previsible se realice teniendo en cuenta los datos de la serie corta. Asi, si
comparamos los 12.230 hm3 que contemplaba el anterior Plan de Cuenca de 1998 con los
7.982 hm3 que aparecen en la hoja 12 de la propuesta de Plan Hidroldgico actual (CHT,

2013), la reduccion de las aportaciones es del 35% con respecto al citado Plan de 1998.
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Tabla 7. Aportaciones hidroldgicas segln instrumento de planificacion

INSTRUMENTO SERIE (afios hidroldgicos) ~ APORTACIONES TAJO
Hm?/ afio

Plan de Cuenca 1998 1940/41 a 19885/86 12.230

Libro Blanco del Agua 1940/41 a 1995/96 10.883

Plan Especial Sequia 2007 1940/41 a 2000/01 11.990

ETI 2010 Serie larga 1940/41 a 2005/06 10.210

ETI 2010 Serie corta 1980/81 a 2005/06 8273

Propuesta PH 2013 1980/81 a 2005/06 7982

Fuente: CHT 1998, 2010 y MIMAM 2000, 2007 (Basado en parte en Gallego, 2013)

En cuanto a las aportaciones naturales registradas en la frontera hispano-portuguesa, en el
embalse de Cedillo (ver Figura 17), se constata una clara disminucion de hasta un 28%
entre los afios 1980-2006, poniendo en peligro el cumplimiento del Convenio de

Albufeira® (obligacién de Espafia de transferir un minimo de 2.700 hm®afio a Portugal).

Figura 17. Aportaciones acumuladas en Cedillo en régimen natural de la parte espafiola de la

cuenca
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Fuente: Borrador PH Tajo (CHT 2011b)

% Albuferira: Convenio hispano- luso para la proteccién y aprovechamiento de
(BOE n° 37. 12/02/2000 y BOE n° 14. 16/01/2004

as cuencas hidrogréaficas
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Figura 18. Comparativa entre las aportaciones medias en los sistemas de explotacion
utilizando datos de la serie larga y de la serie corta.
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Fuente: Borrador PH Tajo (CHT 2011b)

2.3.2 RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

En Espafa para un mejor estudio y delimitacion de las aguas subterréneas, éstas se
caracterizaron en el Plan Hidrolégico del Tajo de 1998 en 13 Unidades Hidrogeoldgicas, 6

de ellas de origen carbonatado y el resto de origen detritico

Figura 19. Masas de agua subterranea
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Masas de aqua subterraneas
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Fuente: Plan Hidroldgico de la cuenca del Tajo (CHT, 2014)

Con la entrada en vigor de la DMA, éstas pasaron a denominarse “masas de agua
subterranea”, y en la cuenca del Tajo hay 24, que se representan en la Figura 19. Los
recursos disponibles de agua subterranea totalizan 1275 hm®/afio, de los que se utilizan
mediante extraccién directa de los acuiferos unos 237 hm%afio. En la Demarcacion del
Tajo los recursos subterraneos han sido poco explotados, salvo excepciones como en el
sistema de abastecimiento de Madrid, y en este caso solo en época de sequia o bien para
abastecimiento de urbanizaciones o vivienda aislada. En la Tabla 8 se muestran las
distintas unidades hidrogeolégicas y su ubicacion en el sistema de explotacion

correspondiente, junto a los recursos renovables con los que cuentan

Tabla 8. Distribucion de los recursos hidricos subterraneos en varias unidades hidrogeolégicas

) Fermrsos e

Unidad Hidrogealogica Tanovable Lona remivables

i) (lun'/afic)
UH 01 Albarracin-Cella- Molinz dz Aragdn . 34 . 1Al Tajo . 512
.................. ] | E—— | .
T.I'H-Z.'IE Tlajl;ial-h’im:;:esl. Ulm1:'|l_'lsaJles IIIII | 482 | 3 Tajuda | Gl
""""""""" | i 4 Henares 1 106
UH 03 Tomelaguma- Jadraque § _ 5 Jarsma-Manzanares 73
""""""""" ] | 5 Guadarrams | 15
UH 04 Gusdalgjars 30 7 Alberche 24
T_IH-:ﬁ Mmdl’a]aﬂm j 181 ! 8 Margen Izquierds Interme-dia ! 40

UH 06 La Alcaria 02
UH 07 Enwepegias 71 | @ Tidtar 140
UH 08 Ocafa 20 | 10 Alazén 147
UH 09 Tiéar | 190 | 11 Amaze | 13
UH 10 Talsvim } 8 | 12 Tajo Inferior i 31
UH 11 Zarza De Gromadilla 3 13 Almonte &
T;l'H. 12. E..—.ﬂ.{atén ............ ] 30 | 14 Salor-Tajo Final | Q
UH13 Moralga - o

rotar i 127 | 1 1275

Fuente: Seguimiento del Plan Hidroldgico de la cuenca del Tajo (CHT, 2011a)
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2.3.3 RECURSOS NO CONVENCIONALES: REUTILIZACION

Las aguas depuradas y adecuadamente tratadas, son un recurso mas a tener en cuenta,
ya que se puede emplear para usos recreativos, recarga de acuiferos o en agricultura. Con
el programa A.G.U.A.?® en 2005, el Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino
(MARM), puso en marcha entre otros proyectos, el fomento de los recursos no
convencionales: desalacion y reutilizacion. Su finalidad basica era la de incrementar la
disponibilidad de los recursos hidricos en aquellas zonas con mayores déficits de este
elemento. En 2010 se aprobé el Plan Nacional de Reutilizacion del Agua (PNRA, 2010),
como una herramienta de ayuda para garantizar la disponibilidad de recursos hidricos y la

mejora de la calidad del agua y de los ecosistemas acuéticos.

El volumen de aguas reutilizadas ha ido aumentando en Espaifia a lo largo de este
siglo XXI, aunque sin llegar a las expectativas que se esperaban. Asi, en el afio 2000 la
reutilizacion suponia generar recursos con un volumen de 230 hm*/afio®’, En 2006 el
CEDEX contabilizaba 368 hm®afio procedentes de aguas reutilizadas. Y en 2010 el
MARM afirmaba que se reutilizaban 450 hm®/afio, lo que suponia un 13% del total de
aguas depuradas a nivel nacional (3.400 hm?®).

En la Demarcacion del Tajo y segun datos del afio 2009 (PNRA, 2010), se depuraron
684 hm? de los que un 96% correspondieron a Madrid. Se regenerd un caudal de 103 hm®,
a partir de los que se reutilizaron 10 hm®, béasicamente para el baldeo de calles o el riego de
jardines o campos de golf en Madrid. Sin embargo, las consideraciones en el Plan Nacional
de Reutilizacion de Aguas (MARM 2010) prevén un aumento espectacular para la cuenca
del Tajo en cuanto a reutilizacion del agua, especialmente para el horizonte 2015-2021.
Segun Gallego (2012a), el motivo de este impulso desde el Gobierno central a la
reutilizacion en la cuenca del Tajo, se basa fundamentalmente en la necesidad de aumentar
volimenes de agua en el tramo medio del Tajo y cumplir con los caudales ambientales que
figuraban en el Borrador del Plan Hidrologico del Tajo de 2011%. Asi, en el citado

borrador se establecian caudales de 10,8 m*/s; 14 m*/s; y 15,9 m®/s, para Aranjuez, Toledo

% A.G.U.A.= Actuaciones para la Gestion y Utilizacion del Agua.

" En el afio 2.000, se depuraba en Espafia un volumen de 2.500 hm%afio (Olcina, Molt6, 2010).

%8 Este borrador, tras estar unas horas publicado en la pagina oficial de la CHT, fue retirado y algunos
aspectos “controvertidos” desaparecieron o fueron cambiados en el nuevo Borrador que se publico 2 afios
después.
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y Talavera respectivamente?, sustancialmente superiores a los que discurren en muchas
ocasiones por estos puntos y a los que finalmente se aprobaron en el Plan de Cuenca actual
(CHT, 2014).

Figura 20 Volumen de agua reutilizada por cuencas hidrograficas en hm*/afio (2009)
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Fuente: MAGRAMA, 2010

Figu ra21 VOLUMEN EN hm%afio AREUTILIZAR EN EL CICLO DE PLANIFICACION (2015-2021)

TAID JOCaR SEGURA GUADIANA  GUADALOUMME DUERD EBRQ CANTABRICO hAIF 0-31L

Fuente: Plan Nacional de Reutilizacion de Aguas. MARM 2010

El Plan Nacional de Reutilizacion de Aguas propone construir una presa en las

inmediaciones del Jarama donde acumular aguas residuales procedentes de la depuracién

% El nuevo Plan de Cuenca aprobado en 2014, no habla de caudales ecolégicos, sino de caudales minimos no
obligatorios, y rebaja la cifra hasta 6m®s, para Aranjuez y Toledo y 10 m®s para Talavera. Hay que tener en
cuenta que antes del funcionamiento del Trasvase, Aranjuez recibfa un caudal medio de 33 m%/s
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de Madrid, o bien bombear hasta el embalse de Finisterre, en la cercana cuenca del rio
Algodor, y de alli derivar esta agua para sustituir regadios y garantizar los caudales
ecoldgicos que se habian establecido en estas 3 ciudades. El nuevo Plan de Cuenca de 2014
no contempla caudales ecologicos, sino caudales “minimos legales”. En la siguiente tabla

se detallan las inversiones y volumenes que se prevén.

Tabla 9. Comparativa de la prevision de inversiones y volimenes de agua reutilizada en el
Tajo y en el resto de cuencas hidrogréficas

2015 % 2015- 2021 %
Reutilizaciéon Tajo (hm®) 38 15,2 231 71
Reutilizacién nacional (hm?®) 249 100 397 100
Inversion Tajo (millones €) 44 13 100 33
Inversion nacional (millones €) 344 100 303 100

Fuente: Plan Nacional de Reutilizacion de Aguas. MARM 2010. Elaboracion propia

De la interpretacion de estos datos deducimos que, segun el PNRA, para el horizonte
2015, las inversiones y el volumen de agua reutilizada en la cuenca del Tajo suponen un
13% gasto y un 15% del volumen nacional. Sin embargo, en el siguiente ciclo de
planificacion, las mayores inversiones se adjudican a la cuenca del Tajo, con planes para
conseguir 231 hm®/afio procedentes de la reutilizacién, lo que supondria un 71% del total
del resto de cuencas y un 33% del presupuesto global. ElI que se cumplan o no estas

previsiones, esta por ver.

2.3.4 TRANSFERENCIAS A OTRAS CUENCAS: TRASVASE TAJO SEGURA

Aunque la planificacién hidrologica oficial no tiene en cuenta esta detraccion,
nosotros consideramos que es fundamental considerarla, ya que condiciona enormemente
la cantidad y la calidad del agua necesaria para otros usos en la propia cuenca y para el

mantenimiento de la dindmica del rio.

El trasvase Tajo Segura, que funciona desde 1979, asigna hasta 600 hm*/afio de
aguas procedentes de la cabecera del Tajo a la cuenca del Segura y 50 hm*/afio a la del
Guadiana. La regulacion bésica del trasvase se contiene en dos leyes: la Ley 21/1971,
basada en Anteproyecto de 1967 (MOPT, 1967) y la Ley 52/1980. El volumen de agua

gue se envia se determina por unas reglas de explotacién desde los embalses de Entrepefias
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y Buendia®, en la Cabecera del Tajo, hasta el Levante espafiol. Esto significa que solo el
25% de los recursos almacenados en los embalses de Cabecera circulan por la cuenca del
Tajo con las consecuencias que de ellos se derivan. Tras la firma del Memorandum?®! de
entendimiento (MAGRAMA, 2013), la aprobacién de la Ley de Evaluacion Ambiental
(BOE, 2013) y la transposicion de algunas de sus enmiendas al R.D. de 12 de septiembre
de 2014 (BOE, 2014), se cambio el régimen juridico de explotacion de los recursos
trasvasables desde la Cabecera del Tajo, otorgando mayor seguridad a la cuenca receptora,

la del Segura.

Figura 22. Trazado del trasvase Tajo-Segura
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Fuente: Confederacion Hidrografica del Segura (CHS, 2013)

% Entrepefias y Buendia tienen una capacidad conjunta de 2.573 hm?

31 Ver en bibliografia Acta de la reunion para el estudio de la articulacion del trasvase Tajo-Segura/ Ver nota
de prensa de 18/10/2013 de Red ciudadana por el Tajo y sus rios/ Ver Informe FNCA, relativo a la
modificacion de las reglas de explotacion del Trasvase (Gallego, La Calle, Brufao noviembre 2013)
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2.3.5 CAPACIDAD DE REGULACION: EMBALSES

La cuenca del Tajo cuenta con una red de 190 embalses con capacidad para
almacenar 11.012 hm? cuyos usos pueden ser para abastecimiento, para usos
hidroeléctricos o para regadio. El rio Tajo es una sucesién de embalses desde su
nacimiento, hasta la frontera con Portugal. En la Figura 23 se pueden ver los mas

importantes

Figura 23. Embalses en el rio Tajo
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Entrepefias y Buendia tienen una capacidad conjunta de 2.440 hm? en la cabecera de
la cuenca. Sin embargo, no son operativos a efectos de regulacién para la propia cuenca del
Tajo, pues sus caudales son derivados hacia la cuenca del Segura. La situacion se agrava
porque el 85% de las demandas consuntivas de la cuenca esta en el inicio de ésta, en el
Sistema Integrado de la Cuenca Alta, fundamentalmente debido a la presién que Madrid
ejerce. Por otro lado, el bajo Tajo, que dispone de mas recursos, es una sucesion de grandes
presas a lo largo de 300 km, de uso exclusivo hidroeléctrico. Tiene una capacidad de
embalse de 5.175 hm®, entre Azutan, Valdecafias, Torrejon, Alcantara y Cedillo, lo que
representa casi el 50% de la regulacion. En la siguiente Tabla se puede observar la relacion
entre las demandas de cada uno de los tres tramos en que hemos dividido el rio Tajo, y la

capacidad que tienen de embalse.

Tabla 10. Relacion entre demandas y capacidad de embalse por tramos en la cuenca del Tajo

TRAMO DE CUENCA CAPACIDAD EMBALSE % DEMANDAS %
Cabecera 23,3 85
Tramo medio 29,8
Bajo Tajo 46,9 15

Elaboracion propia a partir de datos del Plan Hidrolégico del Tajo (CHT 2014)
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2.4 DEMANDAS, USOS Y CAUDALES AMBIENTALES.

La satisfaccion de las demandas en la cuenca del Tajo se lleva a cabo desde tres
fuentes distintas: aguas superficiales, aguas subterrdneas y transferencias exteriores
(reutilizacion, regeneracion). Los Organismos de Cuenca, en aplicacion del Decreto
Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Aguas (BOE, 1985), establecen el orden de prioridades en los usos del agua que es el

siguiente:

e Abastecimiento de poblacidn, incluyendo la necesaria para industrias de poco

consumo y conectadas a la red municipal.
e Regadios y usos agrarios.
e Usos industriales para produccién de energia eléctrica.
e Otros usos industriales no incluidos en los apartados anteriores.
e Acuicultura.
e Usos recreativos.
e Navegacion y transporte acuatico.
e Otros aprovechamientos.

Los caudales ecoldgicos son obligatorios (CE, 2000) y no pueden ser considerados
como una demanda, por lo que deberian ser detraidos de la serie de aportaciones naturales,
aplicando el resultante a la satisfaccion de las distintas demandas. Y solo el abastecimiento
y en época de escasez sera un uso preferente a los caudales ambientales®’. Después, y en el
orden citado anteriormente, se atendera el resto de los usos. “Y tras satisfacer al 100 %
todos los usos y demandas de la cuenca del Tajo sin restriccién, incluido el caudal
ecologico, los objetivos ambientales de la DMA y las obligaciones del Convenio de
Albufeira, se podrian realizar derivaciones de agua excedentaria por el trasvase Tajo-

Segura para abastecimiento y regadio” (Gallego, 2013, p.36)

Sin embargo, y a pesar de que la DMA establece la necesidad de un régimen de
caudales ambientales para mantener la dindmica fluvial y la calidad de los ecosistemas

acuaticos, en la planificacion de la cuenca del Tajo, esto es una asignatura pendiente.

%2 Esto es la teorfa, aunque la préctica es bien distinta, ya que no solo no se respetan caudales ambientales en
muchos rios, sino que ni siquiera se establecen.

50



EL ABASTECIMIENTO DE MADRID. RETOS DE FUTURO

En la cuenca del Tajo el porcentaje de la demanda para abastecimiento es mayor que
en otras Demarcaciones. La mayor parte de los usos consuntivos se satisfacen con aguas
superficiales, utilizandose s6lo 150 hm?® de la demanda existente con recursos subterraneos,
que se destinan fundamentalmente a demanda urbana y usos agricolas (la recarga media
anual de los acuiferos es de 1.275 hm®). En el actual Plan de Cuenca del Tajo (CHT, 2014)

se refleja una evolucion y una estimacion de las demandas conforme a la siguiente Tabla:

Tabla 11. RESUMEN DE LAS DEMANDAS EN 2005, 2015 Y 2027

2005 2015 2027
(hm3) % (hm=) % [(hm3*) %

Demanda Urbana

Domestica 220 19% 697 23% 915 | 28%
Industria conectada a la red 188 6% 237 8% 285 | 9%
Consumo institucional-municipal 49 2% % 2% 77 2%
Total Urbana J87 | 27% 997 345 |1 277 | 38%

Sector Agrario
Regadios publicos 1290 45% | 1179 | 39% |1 083 | 33%

Regadios privados superficiales 508 | 18% 519 17% | 51% | 16%
Regadios privados subterraneos 135 5% 155 5% 178 | 5%
Ganaderia 26 1% 24 1% 24 1%

Total Sector Agrario 1959 | 68% | 1877 | 61% |1804| 57%
Industria no conectada a redes
Industria toma superficial no redes 8 0% 10 0% 10 0%
Industria toma subterranea no redes | 55 2% 76 2% 76 2%

Total Industrial no redes 63 2% g6 3% 86 3%
Uso consuntivo sector energia 84 3% 84 3% 84 3%
TOTAL 2 893 3 044 3 251

Fuente: Plan Hidroldgico del Tajo (CHT 2014)

Si analizamos los datos referidos a 2015, tenemos que:

Demanda urbana e industrial conectada a la red de abastecimiento.- Con unas
previsiones crecientes para abastecer a los 1.008 municipios de toda la cuenca. Solo la

Comunidad de Madrid utiliza el 77% de la dotacién de toda la cuenca del Tajo para

abastecimiento.

Demanda agricola.- Se asignan 1.877 hm®/afio, que supone un 34% frente a un
86,4% a nivel nacional. Existen 1.500.000 Has dedicadas a la agricultura, 239.000 de las

cuales son de regadio. Esto supone un 84% de secano y un 16% de regadio.
Demanda industrial no conectada a redes.- Con una dotacién de 86 hm*/afio

Demanda medioambiental.- con unas necesidades teoricas de 765 hm3/afio para

cubrir caudales ambientales (14% de la demanda), que no se cumple normalmente.
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Demanda para refrigeracion de centrales térmicas y nucleares (Aceca, Trillo y

Almaraz) con unas demandas de 1.173 hma3/afio para refrigeracion (21%).

Demanda no consuntiva para centrales hidroeléctricas.- Existen en la cuenca 203
centrales y una capacidad de regulacién de 11.012 hm®, la mayor parte en su tramo final

extremefio (5.145 hm®).

Figura 24. Distribucion de los usos del agua en la Demarcacion del Tajo.

Medioambiental

14% Industrial
1%

Fuente: Plan Hidroldgico Tajo (CHT, 2014). Elaboracion propia.

El volumen total, si se tiene en cuenta todos los usos, es de 5.548 hm®/afio. Ademés,
si se comparan las previsiones de las demandas, se observa que entre los afios 2005 y 2027,
se aprecia un aumento de los usos para abastecimiento e industrial. Se observa asimismo,
una leve disminucion de la demanda agraria, basada segun el Organismo de Cuenca en una
progresiva modernizacion del regadio (véase Anexo 6 de la Memoria, Asignacion de
Reservas y Recursos). «La situacion actual del regadio en esta demarcacion esta totalmente
condicionada por la disponibilidad de los recursos hidricos, el previsible aumento de las
demandas para otros usos y la prioridad de los abastecimientos urbanos y los caudales
medioambientales” (CHT ,2007).
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2.4.1 DEMANDAS Y USOS EN EL SISTEMA INTEGRADO DE LA CUENCA
ALTA DEL TAJjO

El Plan Hidroldgico del Tajo 2006-2015 (CHT, 2014) establece para los sistemas de
explotacion del SICA, en donde estd integrado el sistema Jarama-Guadarrama, y otros
adyacentes que abastecen a la Comunidad de Madrid, las siguientes demandas:

Tabla 12: Demandas en los Sistemas de la Cuenca Alta del Tajo

SISTEMAS URBANA AGRICOLA INDUSTRIAL TOTAL
Cabecera 33 182 45 261
Tajufia 9 46 45 60,5
Henares 67 117 10 196
Jarama- 738 228 20 987

Guadarrama

Alberche 36 115 1 153
Tajo izquierda 38 291 20 349

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del anexo 6 del PH Tajo (CHT, 2014)

Es de destacar que el abastecimiento a la Comunidad de Madrid implica el consumo
del 80% de las asignaciones para demanda urbana de todo el SICA. Ademas de estas
demandas en la cuenca alta del Tajo, hay que tener en cuenta la utilizacién de 552 hm?®
necesarios para la refrigeracion de la central térmica de Aceca (Tajo izquierdo) y los 650

hm? que pueden derivarse por el trasvase Tajo-Segura desde el sistema de Cabecera.

Figura 25. Distribucion de los usos en el Sistema de la Cuenca Alta del Tajo

Industrial
3%

Fuente: Anexo 6, Demandas del Plan Hidrol6gico Tajo (CHT, 2014). Elaboracion propia
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En cuanto a los retornos, la CHT establece un 80% para los abastecimientos, un 15-
20% para los regadios y entre un 45-90% en los usos de refrigeracion. El trasvase no tiene

ningun retorno a la cuenca.

Respecto a las demandas ambientales, el actual Plan de cuenca se remite a los datos
del anterior Plan de 1998. Asi, se definen en el SICA nueve tramos aguas debajo de
algunos embalses, con la obligacion de mantener un caudal medio correspondiente a un
volumen mensual equivalente al 50% de la aportacion mensual media de los meses de

verano. Algo que no se aplica en la realidad.

2.5 ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA

El Reglamento de Planificacion Hidroldgica (BOE, 2007), en su articulo 3 establece
la definicion de “masa de agua superficial” como una parte diferenciada y significativa de
un rio, lago, embalse, canal, aguas de transicién o un tramo de aguas costeras. En el caso
de un acuifero, la definicion de “masa de agua subterranea” podria ser la de un volumen
claramente diferenciado de un acuifero o acuiferos. En funcion de su constitucion, las
masas de agua se clasifican en naturales, artificiales y muy modificadas. Se agrupan
atendiendo a ciertas caracteristicas homogéneas (tipo de sustrato, condiciones
bioclimaticas o mineralizacion), en 10 ecotipos. Y por ultimo, segln su estado o potencial
ecoldgico, se evalla aplicando distintos indicadores, y en funcién de unas condiciones de
referencia, obtenemos una catalogacion de Muy Bueno, Bueno, Moderado, Deficiente y

Malo para cada una de las masas de agua.

En la Demarcacion espafiola del Tajo se han definido 183 masas naturales
superficiales tipo “rio” y una tipo “lago”; 49 masas de aguas artificiales; 85 masas de aguas

muy modificadas; y 24 masas de agua subterranea.

Segun los datos que figuran en el ultimo Plan de cuenca del Tajo aprobado, el 42%
de las masas de agua superficial no alcanza el buen estado o potencial ecoldgico. Segun la
informacion aportada en la Tabla 13 sobre la situacion de las masas de agua superficiales,
observamos que casi la mitad de los rios estdn en un estado “peor que bueno” o “sin
evaluar”. Respecto a las masas de agua subterranea, éstas son 24 en la cuenca del Tajo y
ocupan una extension de 21.900 km?, lo que equivale a un 40% de la superficie de la
Cuenca. Segun datos de 2007-2008, su estado cuantitativo es bueno, aunque el 25 % de

ellas presenta problemas de calidad, basicamente por contaminacion de nitratos derivados
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de la agricultura. Los mayores problemas se dan en los sistemas de Madrid y Tajo Medio,

hasta el pantano de Azutan, que son las zonas sometidas a mayores presiones e impactos.

Tabla 13. Estado de las masas de agua

MASAS DE AGUA SUPERFICIAL

Estado Rios Lagos Embalses Total
Bueno o mejor 137 %% ] 86% 27 40% 170 52%
Peor que bueno 99 40% 0 0% 37 36% 136 42%
Sin evaluar 14 6% 1 14% 3 4% 18 6%
Total 250 100% 7 100% a7 100% 324 100%
Estado cuantitativo
Estado FINAL
Bueno 18 73%
Malo 3] 25%
Total 24 100%

Fuente: Memoria Sintesis del PH Tajo (CHT 2013c)

Figura 26 Ubicacién del estado de las masas de aguas superficiales y subterraneas

Estado

Masas Superficiales
Cedilio

Bueno o mejor

L o i Peor que bueno
\t\ -;7 R 5 "m\ < ], g x 3 ——— Sin evaluar

) - p Masas Subterraneas
[:] Bueno
wee

Fuente: Propuesta de Plan Hidroldgico. Hoja 14 (CHT 2013)

Tanto el Plan Nacional de Calidad de Aguas, como el Plan Hidrolégico del Tajo,
determinan medidas que debe llevarse a cabo para cumplir con los objetivos de buen
estado ecologico, necesarios para alcanzar el buen funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos y de las funciones que nos proporcionan Sin embargo, el establecimiento de
prérrogas y exenciones dificulta la consecucion a corto plazo de dichos objetivos de
calidad. Asimismo, la DMA establece un calendario con actuaciones cuyo objetivo es la

recuperacion y el buen estado de las masas de agua en 2015, salvo excepciones en las que

55



EL ABASTECIMIENTO DE MADRID. RETOS DE FUTURO

se prorroga dicha consecucién y se adoptan objetivos menos rigurosos (como ocurre en la

mayor parte de los rios de la Comunidad de Madrid).

2.6 PRINCIPALES PRESIONES E IMPACTOS EN LA CUENCA DEL
TAJO

Las principales que soporta la cuenca del Tajo, presiones como se viene diciendo en

los apartados anteriores, son dos:

Una viene determinada por la ubicacion de Madrid y su zona de influencia (6,5
millones de habitantes) en el inicio de la Cuenca, lo que condiciona totalmente la
planificacion del resto de la Demarcacion, especialmente hasta Talavera de la Reina. La
inexistencia de caudales y los vertidos del area metropolitana de Madrid con unos rios

poco caudalosos, provocan un fuerte impacto de la calidad de las aguas.

La otra, es la detraccion de caudales desde la cabecera del Tajo con destino a otras
cuencas externas, a traves de la infraestructura del trasvase Tajo Segura. Esto, unido a la
disminucion generalizada de las precipitaciones, mas acusada en la Cabecera, origina que
desde la presa de Bolarque® hasta Aranjuez, el caudal que circula por el Tajo sea minimo,
provocando un agravamiento de los problemas de contaminacion por falta de dilucion y un
gran deterioro de cauces Yy riberas, especialmente a partir de la desembocadura del Jarama
en el Tajo. Todo ello condiciona la grave situacion del rio hasta Azutan, con
incumplimientos de la Directivas Comunitarias (Habitat y Aves), afecciones a la Red
Natura 2000 e inexistencia absoluta de caudales circulando. Asimismo, esta mala calidad
del Eje del Tajo origina problemas de eutrofizacion en la cadena de embalses situados

aguas abajo de Talavera de la Reina.

Segun Gallego y Sanchez (2006, p.37), “la cuenca del Tajo se ha visto sometida en
las dltimas décadas a importantes demandas, teniendo como destino cinco grandes usos,:
abastecimiento de agua potable a més de diez millones de habitantes; las dotaciones de
regadio de la propia cuenca; la derivacion del Trasvase Tajo-Segura, que actualmente
apoya el abastecimiento de agua potable de un millén y medio de personas, asi como el

riego de 140.000 hectareas en la cuenca del Segura; la produccion de energia

%3 El sistema de Entrepefias y Buendia, tiene una tercera presa de regulacion, que es Bolarque, a partir de la
que parten las infraestructuras del Trasvase Tajo-Segura.
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hidroeléctrica; y la refrigeracion de la central térmica de Aceca (Toledo), junto a las

centrales nucleares de Trillo (Guadalajara) y Almaraz (Caceres)”

El Tajo se recupera a partir de la desembocadura del rio Tiétar que recibe las
aportaciones de las gargantas meridionales de Gredos. Sin embargo, la dinamica y la
morfologia fluvial se hallan completamente modificadas por la regulacion en los Gltimos
300 km de la Demarcacion, en el Tajo extremefio, de una cadena de embalses
interconectados y con el 46% de la capacidad de almacenamiento, para uso exclusivo
hidroeléctrico. A modo de resumen se muestran en el siguiente mapa las principales
presiones e impactos de la cuenca, en donde como se puede observar, el abastecimiento de
Madrid es una presion importante, no solo por el volumen de recursos que necesita y
consume, sino también por la afeccion que sus vertidos provocan incluso aguas abajo de

su territorio.

Figura 27. Principales presiones en la cuenca del Tajo
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Fuente: Propuesta de Plan Hidroldgico de Cuenca. Hoja 17 (CHT 2013b)
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Figura 28. Infraestructuras del trasvase Tajo-Segura

Fuente: AGENCIA EFE
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Capitulo 3 EL ABASTECIMIENTO DE LA COMUNIDAD
AUTONOMA DE MADRID

En el capitulo anterior se ha intentado mostrar los aspectos mas importantes de la
cuenca del Tajo y que sirviera para contextualizar el territorio madrilefio dentro de esa
Demarcacion Hidrografica. De este modo, se ha intentado transmitir la interdependencia
que existe entre los distintos subsistemas hidrologicos, ya que comparten aspectos
orogréficos, litolégicos, biogeograficos, climatologicos o demogréficos y que conforman
asi, una unica unidad de Cuenca. Es por esto que, la planificacion hidroldgica y territorial
debe ser conjunta y el diagnostico de los problemas ha de pasar por un estudio global, para

focalizar a continuacién en lo local.

Este tercer capitulo se centra por tanto, en todos los factores que intervienen en el
abastecimiento de la Comunidad de Madrid. Para ello, primero se caracteriza el medio
fisico, el socioecondmico y la distribucion demogréafica. A continuacién se valoran los
recursos hidricos disponibles, la asignacion de usos y demandas y la proporcion y
distribucion de los consumos por sectores. Después se describen las infraestructuras
destinadas al suministro del agua, el tratamiento de los vertidos y la gestion que se lleva a
cabo, para finalizar sefialando las principales afecciones derivadas de la gestion que se

hace del abastecimiento y del saneamiento en un espacio tan densamente poblado.
3.1 CONTEXTO TERRITORIAL

La Comunidad Auténoma de Madrid (CAM) se halla en el centro peninsular y se
integra como ya se ha dicho, en el Sistema de la Cuenca Alta del Tajo. Tiene una extension
de 8.028 km? lo que constituye un 1,59% del territorio nacional y un 14,3% de la
superficie de la Demarcacion espafiola del Tajo. Desde el punto de vista administrativo se
constituyé como Comunidad Auténoma uniprovincial en 1983 y limita al norte y oeste con
Castilla y Leon (provincias de Segovia y Avila) y al este y el sur con Castilla la Mancha
(provincias de Toledo, Cuenca y Guadalajara). Tiene una poblacion de 6.448.272
habitantes® (INE 2013) que representa el 83,5% del total de la cuenca del Tajo y la mayor
densidad de poblacion en Espafia, con 809 habitantes/km? (1 Asimismo, consume el 77%

de los recursos hidricos para abastecimiento de toda la Cuenca.

3 A esta poblacion oficial habria que sumarle la inmigracion ilegal, ademas de la poblacion flotante derivada
del turismo o de otros temas como los laborales.
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Figura 29. Relacion entre superficie, demanda de recursos hidricos y poblacion de la CAM
y del resto del territorio de la cuenca del Tajo en %
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Fuente INE. Elaboracion propia

Desde el punto de vista orogréafico, presenta 3 grandes zonas escalonadas de norte a
sur: La Sierra, la zona de transicién, llamada Rampa o Piedemonte y las llanuras del Tajo o
Depresion Terciaria. La maxima altitud se sitda en Pefialara, en la Sierra de Guadarrama,
con 2.428 metros sobre el nivel del mar, y la zona con menor altitud se halla en el rio
Alberche, con 430 metros.

e La Sierra.- Es una unidad de relieve dentro del Sistema Central, que comprende
los tramos de este a oeste de Somosierra, Guadarrama y Gredos. Los materiales litologicos
son basicamente cuarcitas y pizarras al este; y granitos y gneis en el resto. Es la cabecera
de los rios de los que Madrid se abastece, entre ellos, el Lozoya, Guadarrama, Aulencia,
Manzanares, Guadalix y Jarama; El Henares y el Tajufia, dos afluentes también
importantes, nacen y discurren la mayor parte de su recorrido por la provincia de
Guadalajara; EI Alberche, nace y desemboca en Avila y Toledo respectivamente, y recorre
un pequefio tramo del suroeste madrilefio.

e La Rampa.- Es una franja paralela al trazado de la Sierra, y es una zona de
transicion entre ésta y la Depresion Terciaria del Tajo, en la que abundan las “rafias”, o
materiales detriticos derivados de la erosion de los macizos montafiosos, como arenas
siliceas y arcillas

e La Depresion del Tajo.- Es la zona al sur de la Rampa y la que mayor superficie

ocupa en la Comunidad de Madrid. En ella se diferencian tres subdivisiones: los paramos,
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constituidos por estratos que presentan calizas, arcillas, materiales detriticos y yesos; las
campifias, formadas por arenas, margas arenosas y yesiferas y arcillas; y las vegas, que son

los terrenos cuaternarios formados por depositos fluviales como arenas, gravas y limos.

En tanto en cuanto la litologia condiciona la red hidrografica, destacaremos que
existen afloramientos de calizas cretacicas en algunos puntos de la mitad norte del
territorio, como Rascafria (valle del Lozoya), Guadalix, EI Molar (cuenca del rio Guadalix)
y Patones y Torrelaguna (cuenca del rio Jarama).

El clima es mediterraneo continental, cuyos rasgos mas destacados son la
estacionalidad de las temperaturas, la sequia estival y la irregularidad de las
precipitaciones. A nivel local, los parametros climaticos tienen grandes contrastes:
precipitacion anual media entre 400 y 1.800 mm y temperaturas medias entre 7° C y 15° C,
disminuyendo de norte a sur el gradiente pluviométrico y aumentando el gradiente de

temperatura.

3.1.1 LA RED HIDROGRAFICA

La red hidrografica de Madrid, discurre basicamente de norte a sur, con rios
regulados desde la cabecera a través de una red de embalses cuya funcion es garantizar el
abastecimiento a la mayor aglomeracion urbana de Espafia. En general no son rios largos o
caudalosos y como consecuencia de la gran presion demografica que soportan, estan
sobreexplotados. Son todos afluentes del curso derecho del Tajo y el més importante tanto
por su caudal, como por la extensidn de su cuenca, es el Jarama, que es el “colector” de
casi todas las aguas residuales que se generan en Madrid, hasta desembocar en el rio Tajo,
al sur de Madrid. Todos nacen en el Sistema Central, por lo que tienen una alimentacion
nivopluvial muy marcada, a la vez que participan de las caracteristicas de los rios
mediterrdneos con un fuerte estiaje en verano y méaximo principal en primavera y
secundario en otoflo. Los sistemas fluviales dentro del territorio de la Comunidad de

Madrid o adyacentes son los siguientes:

¢ Sistema Jarama-Manzanares
¢ Sistema Guadarrama

e Sistema Alberche

e Sistema Henares

e Sistema Tajufia
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o Sistema Tajo Intermedio

El sistema Jarama-Guadarrama agrupa ademas de los dos rios que le dan el nombre,
a los rios Lozoya, Manzanares, Aulencia y Guadalix.

Figura 30 Red fluvial de la Comunidad de Madrid
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la CAM

3.1.2. AGUAS SUBTERRANEAS

En cuanto a las aguas subterraneas de la Comunidad de Madrid, éstas suponen un
porcentaje pequefio de los recursos hidricos totales del territorio, de los que por las

caracteristicas de los acuiferos, no es aconsejable llevar a cabo explotaciones permanentes
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concentradas en areas reducidas. No existen acuiferos de gran entidad, salvo el Detritico
Terciario, y éste posee una capacidad de recarga muy lenta. La importancia de las aguas
subterraneas en Madrid, se basa sobre todo en pueden ser en épocas de escasez hidrica, una
reserva estratégica. EI Plan Hidrologico de 1998 las reagrupé en Unidades Hidrogeologicas
(UH) y dentro la Comunidad de Madrid estan: UH-03 Torrelaguna-Jadraque, UH-04
Guadalajara, UH-05 Madrid-Talavera y UH-06 La Alcarria. Ademés de estas UH, se
encuentran acuiferos dispersos, que se consideran improductivos por tratarse de litologias
impermeables, de poca capacidad y muy superficiales, pero que pueden resolver problemas
de abastecimiento a nivel local. Esta tipologia se retne bajo la denominacion de "99". En
cumplimiento de la DMA, a partir de las U.H. se definieron en Madrid, 11 masas de agua
subterranea (MAsub) que son las siguientes:

Tabla 14. Masas de agua subterranea y relacion con el acuifero

Codigo
Confederacion Masa Hombre Acuifero

del Tajo

0:30.004 0625 Torrelaguna Carbonatado Mesozoico
0:30.006 0aaF Guadalajara Detritico Terciario
030.007 30638 Aluvial 3 Jarama-Tajuna Aluvial Cuatemario
030.008 0e23 La Alcamria Carbonatado Terciario
030.010 ne27 Madrid: Manzanares- Jarama Detritico Terciario
030.011 20630 Madrid: Guadamama- Detritic Terario

Manzanares
030.012 0631 Madrid: Aldea def Fresno- Detritico Terciario
Guadamama
030.013 0624 Aluvial 1 def Tajo: Zorta de los Aluvial Cuatemnario
Canes-Aranjuez
030.015 neze Talavera Detritico Terciaric
030.017 0622 Aluvial 4 del Tajo: Aranjuez- Aluvial Cuatemario
Toledo
] - . H—
030,024 30638 Aluvial 2 Jarama: Guadalajara Aluvial Cuatemario
Madrid

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la CAM

La litologia, la disposicion y la tipologia de los acuiferos, condicionan la
disponibilidad de recursos hidricos de origen subterraneo. A modo de resumen,
destacamos las caracteristicas mas importantes de los distintos tipos de acuiferos presentes

en la Comunidad de Madrid. Tal y como aparecen en la figura anterior, éstos son:

-Carbonatado Mesozoico.- De permeabilidad alta-media, se comporta como acuifero
libre o confinado. Su extension es de 75 km? y el espesor de varios cientos de metros. Su
capacidad de recarga es de 25 hm%afio. La calidad del agua es aceptable y es muy

vulnerable a la contaminacion bacterioldgica por su nula capacidad filtrante. Se usa a nivel
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local a través de pequefios pozos. Segun el Canal de Isabel 11 (CYII, 2006), en Torrelaguna

hay 8 captaciones capaces de suministrar entre 5y 12 hm*/afio.

-Carbonatado Terciario.- Acuifero heterogéneo, compartimentado y colgado, con
una extensién de 600 km? y un espesor entre 20-50 metros, ocupando los paramos de
Chinchén (150 km? y Santos de la Humosa- Campo Real (450 km?). Se recarga por
infiltracion (unos 50 hm3) y se descarga a través de manantiales, cuyo colector es el rio
Tajufia. La calidad del agua es aceptable y es vulnerable a la contaminacién. Atiende
pequefias demandas locales en Chinchdn, Colmenar de Oreja, Campo Real, etc y el grado

de explotacién puede ser de unos 15 hm?®

-Detritico Terciario®™.- Es el acuifero mas importante de Madrid y el de mayor
extension, con 2.650 km? de superficie y un espesor entre 100 y 3.000 metros. Puede
almacenar 10.000 hm?® o incluso més y su recarga anual es de 200 hm® (Fornés, 2004). El
origen de la recarga es la infiltracion a partir del agua de lluvia, que en Madrid es de unos
430 mm/afio. Su funcionamiento es complejo debido entre otras cosas, a la disposicion
aleatoria de las distintas litologias que lo conforman; por eso, y aunque puede llegar a
aportar unos 80 hm3/ afo a los sistemas generales de Madrid, la capacidad de recarga es
muy lenta. Por tanto, no es recomendable su explotacion constante e ilimitada y se le
considera como reserva estratégica. Aln asi, una parte se usa para atender la demanda
urbana, industrial y de riegos de urbanizaciones, a través de una red de “campos de pozos™.
El CYII tiene en este acuifero méas de 100 pozos capaces de aportar en afios secos unos 80
hm?® (Villarroya, 2006). La calidad de su agua es buena y el riesgo de contaminacion es
bajo por la poca permeabilidad de sus estratos; no obstante, una vez contaminado es muy
dificil de subsanar y las sustancias tdxicas pueden tardar en aparecer hasta 20 afios. Por
ello, la CHT ha establecido un perimetro de proteccién a lo largo de todo el afloramiento
del acuifero. Ejemplo de poblaciones sobre este acuifero son Majadahonda, Alcobendas,

Las Rozas, Torrelodones, etc.

-Aluvial Cuaternario.- Se extiende a lo largo de 1.350 km2 y son acuiferos
conectados con los rios sobre los que descargan, con un nivel fredtico alto y un espesor
entre 10-40 metros. Se recargan a través de los retornos de las aguas de riego y se usan en

explotaciones agropecuarias, sobre todo las huertas de aguas debajo de Madrid capital, en

% E acuifero Detritico Terciario tiene una superficie total de 9.700 km? que se distribuyen a lo largo de las

provincias de Madrid, Toledo y Caceres
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las vegas del Jarama y el Tajufia y en el abastecimiento de alguna vivienda aislada. La
calidad de sus aguas es variable y son muy sensibles a la contaminacién por su poco
espesor, su cercania a la superficie y su elevada permeabilidad. En la actualidad no hay
ninguna poblacion que se abastezca de este acuifero, por su elevada concentracion de
nitratos y porque todos los municipios afectados por este acuifero estan conectados a la red
de abastecimiento del CYII. Su capacidad de recarga se estima en 150 hm%afio y los

bombeos en 75 hm?®.

. Las tres masas de agua subterranea procedentes del acuifero Detritico Terciario en
Madrid (Manzanares-Jarama; Guadarrama-Manzanares; y Aldea del Fresno-Guadarrama),
estan catalogadas en el PH Tajo de 2014 como zonas de especial proteccion por estar

destinadas como uso preferencial a la captacion de agua para consumo humano.

Aunque en la CAM las aportaciones derivadas de las aguas subterraneas, no tienen el
peso gque puedan tener en otras regiones, su importancia es fundamental por la interrelacién
que existe con las aguas superficiales y los espacios protegidos, y sobre todo, como reserva

estratégica en época de escasez y sequia.

3.1.3. ESPACIOS PROTEGIDOS

El medio natural y la vegetacion en la Comunidad de Madrid se encuentran muy
alterados por la deforestacion y la sobreexplotacion a la que han sido sometidos desde hace
siglos. La vegetacién autoctona mediterranea de encina y alcornoque, practicamente ha
desaparecido, mientras que en el piso de vegetacion perteneciente al roble y al fresno, ha
sido sustituido por repoblaciones de pino. Los desarrollos urbanisticos construidos en
espacios de alto valor ecoldgico en los ultimos 40 afios, han sido en gran medida los
responsables de la degradacion ambiental que ha sufrido Madrid. Ello a pesar de que tras
la declaracion como Comunidad Auténoma en 1983, el gobierno regional legislé para
delimitar y proteger aquellas zonas de la Comunidad que presentasen valores ambientales
susceptibles de conservar y/o recuperar. Se cre6 la Red de Espacios protegidos, que
engloba a Parques Regionales y Naturales y otras figuras de proteccion, para contrarrestar
la fuerte presion poblacional y el desmesurado crecimiento urbano que han ocasionado
afecciones a los ecosistemas terrestres y acuaticos, ademas de la merma de los recursos
naturales. Asimismo, se interconectaron espacios naturales a través de las cuencas fluviales

de los rios de Madrid, para que funcionasen como corredores ecoldgicos, como por
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ejemplo en el Parque Regional de la Cuenca Alta del rio Manzanares, en el de los cursos
bajos de los rios Manzanares y Jarama (Sureste) o en el Parque Regional del curso medio
del rio Guadarrama y su entorno. En los afios 90 del pasado siglo, se delimitaron espacios
protegidos bajo la normativa comunitaria (Zonas Especial Conservacion Aves, ZEPA y

Lugares de Interés Comunitario, LIC, que conformarian la actual Red Natura 2000)

El gobierno de la Comunidad de Madrid gestiona 10 Espacios Naturales Protegidos
bajo diversas categorias, que ocupan més del 15% de su territorio. Ademas, desde 1991
decidié proteger 14 embalses y 23 humedales por sus funciones como reservas estratégicas
de agua en lo que respecta al abastecimiento a la poblacion y por sus valores ambientales y
paisajisticos. La antigiedad de algunos embalses de la Sierra de Madrid ha conformado
parajes de elevada biodiversidad, que ha obligado a las autoridades regionales competentes
a catalogarlos también bajo distintas figuras de proteccién. Existen ademas, humedales,
azudes, sotos, riberas y cuencas con reconocidos valores ambientales. Las actuaciones en
todos estos espacios estan contempladas en la Ley 7/1990, de 28 de junio, de Proteccion de
Embalses y Zonas Humedas y el Decreto 265/2001, de 29 de noviembre, por el que se

regula la actuacion en humedales protegidos

A nivel nacional existe un Parque Nacional, el de Guadarrama. A nivel comunitario,
la Red Natura 2000 esta representada en un 39% del territorio de la CAM, que incluye 1
Zona Especial Conservacién (ZEC); 7 Lugares de Interés Comunitario (LIC) que
representan el 40% del territorio; y 7 Zonas de Especial Proteccion de Aves (ZEPA) con

un 23% del territorio.

En cuanto a la custodia internacional, las lagunas del macizo de Pefialara estan bajo
la proteccion del Convenio sobre Humedales RAMSAR.

Practicamente todos estos espacios protegidos, estan ligados a cursos de agua, de ahi
la importancia de mantener los cursos fluviales, con regimenes de caudales adecuados y
garantizando la calidad hidromorfoldgica, aunque en la practica no se lleve a cabo. Es
importante por tanto, compatibilizar la proteccion de rios, acuiferos, humedales y
ecosistemas asociados a ellos, con los usos y demandas de la poblacion. A continuacion se
ofrece el nimero de espacios protegidos en cada una de las distintas cuencas hidrograficas

de los rios madrilefios:
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Tabla 15 Espacios fluviales protegidos de la CAM

ESPACIOS PROTEGIDOS POR LA LEGISLACION DENTRO DE ESPACIOS FLUVIALES DE LA
COMUNIDAD DE MADRID

Alberche X X F X, X

Lozoya X X X N,B XXX X, X X

Manzanares X, X, X R,B X, X, X

Tajufa X X

Tajo X X N X, X

Fuente: CAM (2014) Red de espacios protegidos. Elaboracion propia

Leyenda: R=Parque Regional; P=Paraje pintoresco; N=Parque Natural; I=Sitio

interés nacional; S= proteccidn sotos; F= proteccion fauna; B=Reserva de la biosfera

Tabla 16. Espacios dentro de la Red Natura (LIC, ZEPA)

ZONAS DE ESPECIAL PROTECCION AVES (ZEPA)

Soto de Vifuelas 2.977

Alto Lozoya 7.855

Estepas cerealistas de los rios Jarama y Henares

(o] |
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LUGARES DE INTERES COMUNITARIO (LIC)

Cuencas de los rios Jarama y Henares
Cuenca del rio Lozoya y Sierra Norte
Cuenca del rio Guadalix

Cuenca del rio Manzanares

Cuenca del rio Guadarrama

Cuencas de los rios Alberche y Cofio

Vegas, cuestas y paramos del Sureste de Madrid

Tabla 17. Espacios protegidos por la legislacion regional

ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS DE LA CAM Hectareas
Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares 52.93¢
Parque Regional de los cursos bajos de los rios Manzanares y Jarama 31.4772
Paraje Pintoresco Pinar de Abantos y zona de la Herreria 1.539,
Parque Natural de la Cumbre, Circo y Lagunas de Pefialara 734
Reserva Natural El Regajal-Mar de Ontigola 628,0(
Sitio Natural de Interés Nacional Hayedo de Montejo de la Sierra 251
Monumento Natural de Interés Nacional Pefia del Arcipreste de Hita 3,00
Reserva de Fauna Laguna de San Juan 45
Parque Regional del curso medio del rio Guadarrama y su entorno 22.62°5
Soto de Henares (en régimen de proteccién preventiva) 336

Tabla 18. Catélogo de embalses y humedales de la Comunidad de Madrid

Lagunas de Soto Mozanaque Charcas de los Camorchos

Mar de Ontigola Lagunas de la presa del rio Henares

Humedal del Carrizal de Villamejor Lagunas de Belvis

Soto del Lugar Humedales del Macizo de Pefialara
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Laguna de Soto de las Cuevas Lagunas del Campillo

Laguna de San Juan Lagunas de Cerro Gordo

Laguna de San Galindo Lagunas de Velilla

Lagunas de Castrejon

Laguna de las Esteras

Figura 31. Espacios dentro de la Red Natura 2000

Fuente de las tablas 16, 17 y 18 y de la figura 32: Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio. Elaboracion propia

69



EL ABASTECIMIENTO DE MADRID. RETOS DE FUTURO

3.1.4. EVOLUCION DEMOGRAFICA

El crecimiento historico de la ciudad deriva de su capitalidad. Madrid es la sede del
Gobierno de la nacion y de todas las Administraciones centrales y Ministerios. En el afio
1.900 la Comunidad apenas tenia medio millon de habitantes; en 1950 ya tenia casi dos
millones de personas, y fue a partir de 1960, coincidiendo con el éxodo rural a los nicleos
urbanos, cuando la poblacion, y por tanto la ciudad, crecieron desmesuradamente. En esta
época, la poblacién que vivia fuera del municipio de Madrid, apenas representaba el 13,2
% (ver figura 33), mientras que en 2014 supone ya el 49,1%. Entre 1970 y 1990 el
crecimiento se desvié al area metropolitana®®, fenémeno que ha continuado hasta los
primeros afos de este siglo. El precio del suelo a partir de los afios 80 del pasado siglo, fue
determinante para configurar “cinturones” en los que la distribucion espacial de las
personas se realiz6 en funcién del poder adquisitivo. Se cre6 asi una ciudad polarizada, en
la que las clases medias y bajas se instalaron en los municipios del sur y sureste®, en las
zonas industrializadas y con menor interés paisajistico (Getafe, Fuenlabrada, Leganés,
Alcald de Henares, Coslada, Villaverde, Valdemoro, etc), mientras que las clases méas
acomodadas ocuparon amplias areas del norte y noroeste (Pozuelo, Aravaca, Tres Cantos,
Torrelodones, La Moraleja). Esta distribucion lleva asociados modelos urbanisticos
distintos: en las zonas industriales del sur y sureste mas densamente pobladas, se
configuraron ciudades-municipio con vivienda plurifamiliar compacta; mientras que en el
norte y noroeste se favorecié el modelo territorial disperso y asociado a una gran cantidad
de vivienda unifamiliar aislada en parcela®®. Estos rasgos son determinantes para
contabilizar los consumos hidricos, energéticos o los impactos relacionados con la

ocupacion del territorio; a mayor dispersion, mayor gasto.

A partir de 1990, los desarrollos urbanisticos se extendieron por toda la Comunidad,
con la creacién de nuevas urbanizaciones, a veces anexionadas a pequefios municipios de
la zona del piedemonte madrilefio o de la Sierra. Una parte de estas nuevas construcciones

se han convertido en residencia habitual, con los costes energéticos y ambientales que

% Se pas6 en la corona metropolitana de 493.000 habitantes en 1970, a 2,6 millones en 2010. Los motivos
que llevaron a la gente a asentarse en la zona metropolitana son varios: El precio de la vivienda en la ciudad
se dispard; se crearon promociones de viviendas mas asequibles para una clase media que iba aumentando su
capacidad adquisitiva; se dotaron de servicios adecuados a zonas de la periferia que carecian de ellos y se
mejoro la red de transporte pablico y de conexiones viarias.

% La poblacién se distribuye de forma desigual, concentrandose el 56% de la poblacién metropolitana en el
sector sur, el 22% en el Corredor del Henares, y el restante 22% en el oeste y norte.

% En los municipios del norte y noreste, también existe vivienda plurifamiliar, pero no tan concentrada como
en el sur.
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Ilevan implicito por la necesidad de desplazarse a diario a la ciudad para trabajar y por la
mayor utilizacion de recursos materiales y ambientales. Un dato significativo es que una
cuarta parte de los edificios existentes en 2.001 fueron construidos en el Gltimo decenio del
siglo XX. Y entre 1997, fecha de aprobacion del actual Plan General de Ordenacion
Urbana, (PGOU) y 2011, se concedieron 262.550 nuevas licencias urbanisticas para
construir viviendas. En estos momentos este PGOU se encuentra sujeto a revision y las
previsiones son la construccion de 200.000 nuevas viviendas, la mayoria como desarrollos
urbanisticos en el sureste madrilefio.*® Ademés, hay planes para construir un complejo de
lujo en la zona de Campamento, al este de la capital, que preve la edificacion de 15.000
nuevas viviendas, casino y centros comerciales (Expansion, 2014) y otro gran desarrollo,
como el Ilamado Operacion Chamartin, con 17.000 nuevas viviendas, zonas comerciales y
oficinas (El Pais, 2015).

No podemos dejar de citar la importancia que ha tenido la inmigracién extranjera en
los ultimos 25 afios en la evolucién de la poblacion y en la dindmica de la ciudad. La
inmigracion se distribuyé basicamente entre los barrios mas populares de la ciudad
(Lavapiés, Tetudn, Vallecas) y las zonas residenciales periféricas (como trabajadores

internos de las clases adineradas).

“La poblacion de la Comunidad es eminentemente urbana y esta desigualmente
repartida en su territorio, concentrandose en torno al ndcleo de la capital (3,2 millones de
habitantes), formando un area metropolitana con municipios limitrofes que superan los
100.000 habitantes*® y que acogen a mas del 75% de la poblacién de la Comunidad de
Madrid, con densidades superiores a los 500, incluso a los 5000 habitantes /km?. El sistema
urbano carece de jerarquia. Las ciudades de su entorno son subsidiarias de la capital,
siendo su crecimiento resultado de la congestion de Madrid y no de una dinamica propia”

(Informe de Fiscalizacién de la Camara de Cuentas de la CAM, 2005 p.13).

Desde Madrid parten todas las redes de comunicaciones (autovias, ferrocarriles), que
son radiales y se hallan ubicados asimismo, todos los centros de decision, politicos,
econdmicos Yy financieros. Todo esto favorecio, a su vez, la localizacion de una industria

muy diversificada que supone el 95% de toda la industria de la cuenca del Tajo y que

% Diagonal global https://www.diagonalperiodico.net/global/23597-nuevo-pgou-mas-especulacion.html

Y también Ayuntamiento de Madrid. Revision PGOU
http://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/ Ayuntamiento/Urbanismo-e-Infraestructuras/Revision-
del-Plan-General?vgnextfmt=default&vgnextchannel=4d190d0215664310VgnVCM2000000c205a0aRCRD

“0'\er anexo 8 al final: densidad de poblacién por zonas.
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encuentra importantes ventajas, ademas, por estar proxima a un mercado de gran capacidad
de consumo. La CAM genera el 32,7% de la cifra de negocios en Espafia (INE, 2012) y el
sector servicios es la principal ocupacion de la poblacién, seguido del industrial que ocupa
al 28% de la poblacion. Es la sede de grandes empresas nacionales y extranjeras. El
Producto Interior Bruto (PIB) es el 2° més alto de Espafia, contribuyendo el sector
industrial con un 10,1% Yy el sector servicios con un 80,5% del (Delacamara el al., 2011).
El paro se situa en el 16,4%, por debajo de las cifras a nivel nacional, aunque el nimero de
desocupados se concentra en los distritos del sur de la capital (Vallecas, Carabanchel, La

Latina, Usera, Villaverde)*

La tasa de natalidad se mantuvo durante muchos afios entre las méas altas de Espafia,
y hasta 2012 el crecimiento de la poblacion ha sido la constante. En dos afios ha
disminuido el nimero de habitantes en 121.950 personas®, lo que representa un 1,8%
menos con respecto a 2012. Las razones de esta disminucién de la poblacion hay que
buscarlas en la situacion de crisis econémica que vivimos, que deriva en movimientos
migratorios, tanto de la poblacion nacional, como de la extranjera, hacia otros paises en

busca de empleo®.

Figura 32. Evolucion demografica de la ciudad de Madrid y del resto del territorio
desde el afio 1.900
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*! Fuente, Ayuntamiento de Madrid.

“2 A fecha de 1 de julio de 2014 la poblacién en la Comunidad de Madrid es de 6.371.610 habitantes (INE)

*3 En el primer semestre de 2014, han abandonado la CAM 26.442 (18.865 se han desplazado al extranjero y
7.577 han sido movimientos interautondmicos)
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Fuente: Series historicas de poblacion. INE. Elaboracion propia

En la Figura anterior apreciamos que en menos de 50 afios la poblacion de Madrid se
ha duplicado (a partir de los afios 60 del pasado siglo, hasta nuestros dias). Entre 1998 y
2011 la poblacion de la region aumenté en un 27,3%, frente a un 18,3% de media en
Espafia (Fundacion de Estudios Ciudadanos, 2011) y solo le superaron Canarias, Baleares
y Murcia. La expansion metropolitana ha generado una redistribucion de la poblacion por
todo el territorio regional, redundando en una paulatina pérdida de peso del municipio de
Madrid con respecto al resto de la Region madrilefia. Esta evolucién ha sido determinante
para disefiar una estructura de abastecimiento y saneamiento capaz de satisfacer las
necesidades de la gran metrdpoli; la empresa encargada de ello ha sido el Canal de Isabel
.

3.2 EL CANAL DE ISABEL II, UNA PIEZA CLAVE EN EL
ABASTECIMIENTO DE MADRID

El abastecimiento a una gran metropoli como Madrid, no se concibe sin la presencia
del Canal de Isabel I, la institucion que durante mas de 150 afios se encarga del suministro
del agua para la ciudad. Su creacion en 1851 por parte del gobierno del Estado, tuvo un
marcado caracter estratégico que permitio que Madrid mantuviera su capitalidad, y gozara
de un relevante desarrollo econdmico, que sus condiciones geograficas no hubieran

permitido de no asumir el sector publico el ciclo del agua.

3.2.1. EVOLUCION HISTORICA

El nombre de Madrid deriva del arabe Mayrit "lugar donde abundan los mayra (las
conducciones de agua)” lo que refleja la importancia que este elemento tuvo desde los
origenes de la ciudad. Desde su fundacion en la segunda mitad del siglo 1X, hasta 1858 en
que por primera vez llegaron aguas del rio Lozoya, la villa se abastecio de una amplia red
de galerfas subterraneas llamadas ganat o viajes del agua** La insuficiencia de este sistema

a mitad del siglo XIX, con una poblacion de 200.000 habitantes, y con apenas una dotacion

* Estos ganat traian el agua desde diversos manantiales o aguas subterraneas de la provincia de Madrid a
través de un complejo sistema de canalizaciones. En tiempos de Carlos 111, estas conducciones llegaron a
proporcionar hasta 3.600 m3/dia, lo que para la poblacién que existia significaba hasta 70 litros/persona/dia
(Liébana, 2006)
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de 10 litros/persona/dia, forzd a que se crease una Institucion autbnoma, pero dependiente
del Gobierno: el Canal de Isabel Il, que se encargaria de dar solucién a las necesidades

hidricas de una poblacion en constante crecimiento.

De este modo, en 1851 y mediante Real Decreto, se crea el Canal de Isabel 11*y se
empiezan a construir las infraestructuras que permitirian llevar el agua desde el rio
Lozoya, en la Sierra de Guadarrama, hasta el centro de Madrid. En 1858 llegan las
primeras aguas a la ciudad a través de 76 km de canalizaciones, procedentes de la recién
inagurada presa del Pontdn de la Oliva. Diversos problemas por filtraciones en esta presa,
junto a una poblacion que en 20 afios aumentd en 100.000 personas mas, hicieron gque se
construyese el embalse de El Villar (1882), con una capacidad de 22 hm®. Entre 1867 y
1907, el Canal de Isabel Il, pas6 a depender del Ministerio de Fomento, periodo que se
caracterizo por una gestion incapaz de acometer nuevos proyectos que diesen solucion a
las necesidades del momento. En 1907, y con la recuperacion de la autonomia de la
Institucion, el Canal inicia una nueva etapa caracterizada por la construccién de nuevos

depdsitos y ramales, y por la renovacion de las viejas infraestructuras.

En 1912 entrd en servicio la presa de Santillana, construida sobre el rio Manzanares,
a 60 km de la capital y propiedad de la sociedad privada Hidraulica Santillana. En 1920
Madrid tenfa ya 600.000 habitantes que consumian 210 hm® a través de una red de
distribucion de 230 km.

Figura 33 “La Almenara en el distrito de Tetuan

-

** Bajo el reinado de Isabel 11 y con Juan Bravo Murillo como presidente del Consejo de Ministros

74



EL ABASTECIMIENTO DE MADRID. RETOS DE FUTURO

En 1953 se crea la Confederacion Hidrogréfica del Tajo*®, encargada junto al Canal
de Isabel Il de llevar a cabo la planificacion de nuevas infraestructuras que hagan frente a
las nuevas demandas que se estan produciendo por el aumento de la poblacién en
Madrid*’. Asi, en 1954 entra en funcionamiento el embalse del Vado*® (sobre el rio
Jarama) y en 1956 el de Riosequillo, en la cabecera del Lozoya. En 1960, coincidiendo con
el aumento demografico, debido al éxodo desde las areas rurales a las urbanas, Madrid
pasd de tener un millon y medio de habitantes, a tener dos millones trescientas mil
personas. Esto, junto al descontrol urbanistico y otro gran periodo de sequia,
desembocaron en la redaccion del “Plan Nacional de Abastecimiento y Saneamiento de
1966”, el cual establece las lineas de accidon de lo que ha sido la politica hidraulica
posterior y que ha dado lugar a que en la actualidad méas del 99% de la poblacion de
Madrid se abastezca a través de grandes sistemas mancomunados o integrados” (Liébana,
2006)*° Asi, se construyeron en esa época las presas de Pedrezuela (1968, rio Guadalix);
Pinilla (1968, rio Lozoya); conduccion de Picadas (Rio Alberche) hasta Majadahonda; y en
la década de los 70, entran en funcionamiento El Atazar*® (Lozoya), la mas grande con una
capacidad de 425 hm?; Valmayor (rio Aulencia); y el trasvase desde el Pozo de los Ramos
en el rio Sorbe hasta el canal del Jarama por debajo de la presa del Vado® Al mismo
tiempo se inicia la construccion de las estaciones de tratamiento de agua potable, las
grandes arterias de transporte y el desarrollo de la red de distribucion. En 1976, con 3

% | a CHT entra a formar parte como Organismo Auténomo, junto al Canal de Isabel Il, de la Direccion
General de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas

" Las continuas y graves sequias (1944-1948-1949), fueron otro elemento de peso sobre la necesidad de
aumentar la capacidad de abastecimiento en Madrid

8 El embalse del Vado se construy6 en un primer momento para abastecer los regadios del Jarama. Se
decidi6 después, en 1954, que fuese exclusivamente para abastecimiento y que la dotacion para regadios
fuese de los retornos del abastecimiento. En 1960 habia 14 municipios con més de 10.000 habitantes, 6 con
maés de 25.000 habitantes y solo Madrid con més de 50.000 habitantes

49" | os sistemas mancomunados que establecia el Plan son: Mancomunidad de aguas del Sorbe (Guadalajara,
Alcala de Henares y zona del canal del Henares),abastecidos por el rio Sorbe; La Mancomunidad de los
pueblos de la sierra de Guadarrama (CASRAMA), que en verano podian llegar a tener mas de 200.000
habitantes (abastecidos por pozos y por los embalses de la Jarosa, Navamediano y Navacerrada); Fundacion
Sur de Aguas Potables, compuesta de municipios que se abastecian de pozos perforados en Batres (lo
gestionaba la Diputacién).Ademas, de numerosos municipios abastecidos con recursos propios, a través de
pozos. En la actualidad todas estas zonas las gestiona el CYI, excepto Alcal& de Henares y 15 municipios de
alrededor.

%0 Con la puesta en funcionamiento del Atazar en 1973, se duplicé la capacidad de regulacién

51 En la presa del Vado es donde confluyen las aguas del Lozoya con el Jarama, con una capacidad de solo
50 hm?, pero con un papel fundamental en la regulacion, ya que puede llegar a aportar més de 100 hm*/afio
por la gestion que se lleva a cabo.
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millones de habitantes, quedd configurado el mapa de las infraestructuras actuales mas

importantes para el suministro de la CAM>?,

En 1984, en pleno Estado de las Autonomias, se transfiere el Canal de Isabel II
(CYII) a la Comunidad de Madrid (CAM)®. En general, la gestion del ciclo integral del
agua, suele ser asumido por los Ayuntamientos>*, pero por razones histéricas, en el caso de
Madrid, se encomienda el abastecimiento al Canal que asume las competencias en la
gestion del ciclo urbano del agua, excepto el saneamiento de la capital, que siguié siendo
durante un tiempo competencia del ayuntamiento de Madrid. En 2006, esa funcion pasa al
CYII que desde entonces gestiona las depuradoras y parte de la red de alcantarillado del

municipio de Madrid™.

Con ello, se integraron en el sistema del Canal, el Consorcio de Abastecimiento de
los pueblos de la Sierra de Guadarrama (CASRAMA), con sus tres embalses, Navacerrada,
La Jarosa y Navamediano, construidos en los afios 60 del pasado siglo; La Fundacion Sur
de Aguas Potables, con sus pozos de Batres; y el campo de pozos de Fuencarral, que habia
sido construido por iniciativa privada. El sistema se complemento con la incorporacion del
pantano de La Acefia (1991) y la presa de los Morales (1988), alcanzandose una capacidad
de embalse de 946 hm®.

Tras una importante sequia a principios de los afios 90 del pasado siglo, el Consejo
de Ministros aprobd en 1993 la ejecucion de un trasvase desde Picadas (Alberche) a

Valmayor (Aulencia-Guadarrama) y en 1999 se aprobd la interconexion a través de una

52 Al ser Madrid la capital del Estado espafiol, desde el principio se consideré una cuestién estratégica el
abastecimiento de agua a su capital, otorgando al CY|I el caracter de empresa publica dependiente del propio
Estado central y no, como en otros casos, de municipios o entidades de menor rango (Naredo, 2014)

%3 por el R.D. 1873/84 de 26 de septiembre, el CYII se transfiere a la CAM y la Ley 17/84 de 20 de
diciembre regula el abastecimiento y saneamiento en la Comunidad de Madrid, y establece que la explotacién
de los servicios de aduccion promovidos directamente 0 encomendados a la Comunidad de Madrid sera
realizada por el Canal de Isabel Il en todo el territorio de la Comunidad.

* Tanto la Ley de Obras Publicas de 13 de abril de 1877, como la Ley de Aguas de 1879, otorgaban la
competencia en materia de abastecimiento a los Ayuntamientos. En el municipio de Madrid, las
competencias en saneamiento quedaban en manos del Ayuntamiento de la capital, hasta que en 2006 fue el
CYI1I el que asumié también esa parte de la gestion

%5 El 26 de septiembre de 2005, la CAM firma con el Ayuntamiento de la capital un acuerdo por el que éste

le cede al Gobierno regional toda la red de depuracion de aguas durante 25 afios a cambio de 750 millones de
euros. Hasta entonces la gestion la habian llevado 11 empresas distintas privadas.
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gran arteria entre las cuencas del Jarama-Lozoya y del Alberche-Guadarrama®® con una
inversion 29.397.225 euros. Ademas del refuerzo del Sifén de El Pardo y Arteria de Pozos

de Fuencarral (ambas por convenio con la CHT), entrando en funcionamiento en 2002.

Figura 34. Embalses para el abastecimiento de Madrid
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Fuente: Lopez-Camacho e Iglesias. Explotacion recursos hidricos CAM

Desde principios de los afios 90 del pasado siglo, la red de abastecimiento se
complementa con aguas subterraneas que proceden de los dos acuiferos principales de la
CAM: el Detritico Terciario (2.500 km? de superficie) y el Cretacico de Torrelaguna (ver
apartado 3.1.2 de este capitulo). Ademas, estan los campos de pozos, cerca de 100 en la
actualidad, algunos adquiridos a urbanizaciones particulares que se usan, junto a los

recursos de los acuiferos, basicamente como recurso estratégico en época de escasez.

El CYIl cuenta ademds, con un inmenso patrimonio en terrenos, inmuebles,
dotaciones e infraestructuras que el Estado le fue otorgando o financiando para garantizar
su labor (Naredo, 2014)

% Todos los embalses estan interconectados a través de un sistema de canalizaciones, depdsitos y tuberias
que forman “grandes anillos” de distribucion alrededor de la metropoli.
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Figura 35 Campos de pozos del Canal de Isabel I1

SITUACION DE LOS CAMPOS DE POZOS DEL CANAL DE ISABEL 11

EXISTENTES

Denominacion Aportacion anual (hm3)
1.Canal Alto y Bajo 21-24
2. Fuencarral 17-18
3. Zona Oeste 14-17
4. Batres - Mdstoles 4-5
5. Torrelaguna 5-12
- Sistemas Locales 2-5

Total actual 63 - 81 hmd/afio

EN EJECUCION

<> Campo del Guadarama 30
Ampliacién campos existentes 10-20
. ZONA DE EXTRAGGION
CAMPO DEL 7 v gancos Total ampliacion 40 - 50 hm?3/afio

GUADARRAMA B v oroancos

[ Ant asiriion

[ vz eveporitees

GRAN ADUCCION EXISTENTE

OBJETIVO FUTURO 100 - 120 hm?¥afio

=+=+ GRAN ADUCCIONEN PROYECTO

Fuente: Iglesias, J.A. (2006) Explotacidn recursos hidricos CAM

Histéricamente el Canal de Isabel Il ha sido un modelo de gestion en los aspectos
operativos, enfrentandose con éxito al importante reto que ha supuesto el suministrar agua
a una ciudad en continua expansion y con una climatologia adversa. A través de un alto
nivel de tecnificacion y una eficaz planificacion ha conseguido importantes logros que han
repercutido en eficiencia, en garantia del recurso y en calidad del agua de boca. Sin
embargo, en cuanto a la gestion ambiental no se puede decir lo mismo, ya que los rios de
Madrid presentan graves alteraciones hidrologicas por la presion y la gestion a la que se les

somete.

3.2.2 REGIMEN JURIDICO ACTUAL DEL CANAL DE ISABEL II

En el afio 2008 el Gobierno de la Comunidad de Madrid dio los primeros pasos para
cambiar el modelo de gestion, y en 2012, se ha materializado a través de un acuerdo entre
el ente publico CYII y la creacién de una sociedad anénima, llamada Canal de Isabel II

Gestion S.A., con un compromiso para gestionar el ciclo integral del agua durante 50
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afios®’. En esta sociedad se han incorporado como accionistas, ademas de la propia
Comunidad de Madrid, 111 ayuntamientos madrilefios®, que suponen el 90% del total.
Este nuevo modelo, presenta diferencias sustanciales con respecto al anterior, en cuanto a

su organizacion, funcionamiento y 6rganos de gobierno®.

Es importante a este respecto destacar que aunque los beneficios de Canal Isabel 11
Gestion S.A. han aumentado entre 2011 y 2013 en un 32,2%, esto no ha redundado en
inversiones de mejoras del servicio, que ha caido en el mismo periodo en un 56%. Los
beneficios para la empresa han sido de 331 millones de euros entre 2012 y 2013, y de 280
millones de euros en 2014, los cuales se han repartido en dividendos entre los accionistas
(Comunidad de Madrid y ayuntamientos), en lugar de financiar los 1.168 millones de euros
a los que asciende la deuda, contraida en su mayoria en 2006 tras la compra de derechos

por el saneamiento y la reutilizacion al Ayuntamiento de Madrid.*°

De ahora en adelante, cuando hagamos referencia a datos después de 2012,
hablaremos de Canal de Isabel 1l Gestion S.A. Esta empresa se ha convertido en un
complejo grupo empresarial con intereses ya no solo en la Comunidad de Madrid, sino
también en el territorio nacional e internacional, desempefiando actividades ajenas al
servicio del agua. Asi, en paises como Brasil, Ecuador, Colombia, Panama o Republica
Dominicana ademas de actuar como gestora del agua, lleva a cabo actividades incluidas en
otros &mbitos, como las telecomunicaciones, la gestion de residuos y limpieza urbana o la

construccién. En Espafia gestiona el agua en Céceres y Lanzarote.

Sin ninguna duda, y aunque la planificacion hidroldgica se lleva a cabo por la CHT,
el peso de la regién de Madrid, por la poblacion que aglutina, el volumen de recursos que
consume y el impacto que produce, da lugar a que “El Canal” juegue un papel fundamental

y tenga una influencia enorme de cara a la planificacion y a la bdsqueda de nuevos

%" Este nuevo modelo de gestién, mantiene a CY|I, supuestamente como drgano de control de la Sociedad
Anoénima. Y ésta, es decir, Canal de Isabel Il Gestion es la encargada de la gestion del patrimonio, las
infraestructuras, y los servicios de abastecimiento, saneamiento y reutilizacién. Esta destinada a ser
privatizada “cuando las circunstancias asi lo permitan”, segtin el presidente de la CAM.

%8 La estructura accionarial de Canal de Isabel Il Gestién estd compuesta por un 82,4% del ente pablico, un
10% del Ayuntamiento de Madrid y un 7,6% de otros ayuntamientos. En 2012 se distribuyeron entre los
accionistas 69.511.351 euros.

%9 El articulo uno del Real Decreto 1091/77, de 1 de abril, la definia como «una Empresa dependiente del
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, con personalidad juridica distinta de la del Estado, patrimonio
propio, administracion auténoma y plena capacidad de obrar para el desarrollo de los fines que se le
encomiendan». Su articulo nueve establecia la obligatoriedad de presentar las cuentas anuales y la Memoria
al Tribunal de Cuentas y a las Cortes Espafiolas

% Ver en bibliografia “La gestion actual del Canal Isabel II Gestion™ (Plataforma contra el CYII)
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recursos que sean capaces de garantizar el suministro a la mayor urbe de la nacion. Aun
asi, existen otras instituciones publicas que intervienen en tareas de planificacion,
evaluacion de la calidad de las aguas, elaboracion de planes y campafias de ahorro,
ordenanzas, asesoramiento, etc. Estas son: el Ayuntamiento de Madrid, La Comunidad de
Madrid (a traves del CYIl y de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio), el Ministerio de Medio Ambiente (a través de la CHT), el Instituto Geoldgico y
Minero (IGME) o el Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad (a través del

Sistema de Informacion Nacional de Consumo de Aguas, SINAC)

3.2.3. INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIMIENTO

Ademas de la red de embalses y pozos citados en el apartado anterior, el CYII ha ido
poniendo en marcha distintas infraestructuras en funcion de las necesidades de la
poblacién. La actual red de captacion, almacenamiento, distribucion, potabilizacion,
saneamiento y reutilizacion gestionada por Canal de Isabel Il Gestion abastece en la
actualidad a 6,29 millones de habitantes, de los 6,5 millones que hay en la CAM®,
distribuidos en 176 de los 179 municipios que existen. Por tanto, da servicio al 96,9% de
la poblacion madrilefia y al 81% de toda la cuenca del Tajo. El resto, es decir, 200.000
habitantes de Alcala de Henares y 15 pequefios municipios en esa area, son abastecidos por
la Mancomunidad de Aguas del Sorbe. Por otro lado, existen urbanizaciones, campos de
golf y viviendas aisladas que se abastecen de aguas subterraneas y cuyo consumo no figura
registrado. A continuacion se describen las infraestructuras para abastecimiento de

tratamiento y distribucion:

3.2.3.1. Estaciones de tratamiento de agua potable

El agua de Madrid, procedente de las cabeceras de unos rios que atraviesan un
sustrato granitico, es de muy buena calidad. La primera estacion potabilizadora que entro
en servicio fue la de Torrelaguna, en 1967, con una capacidad maxima de tratamiento de
518.000 m3/dia. La que mayor volumen de agua trata en la actualidad es la de Colmenar
Viejo, con 1.382.000 m3/dia y a la que llegan aguas de los embalses del Atazar y El Villar
(rio Lozoya); del embalse del VVado (rio Jarama); del Pozo de los Ramos (rio Sorbe); y del

81 El resto de la poblacién, es decir, 200.000 habitantes, son abastecidos por la Mancomunidad de Aguas del
Sorbe (MAS)
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embalse de Pedrezuela (rio Guadalix). La ETAP mas moderna y con mejores tecnologias
es la que entr6 en funcionamiento en 2010 en Colmenar de Oreja, con aguas procedentes
del rio Tajo, a partir de una toma por encima de Aranjuez. Da servicio a més de 15
municipios con una poblacién de 500.000 habitantes en el sureste de Madrid, entre los que
se encuentran Valdemoro, Getafe, Parla, Pinto o Aranjuez. Su capacidad de produccion es
de 173.000 m3/dia, lo que significa 63 millones de m3/afio y la inversion realizada en su
construccion ha sido de 62,8 millones de euros.

Tabla 19 Estaciones de tratamiento de agua potable

ESTACIOMES DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
CAPACIDAD MAXIMA DE TRATAMIENTO

DEHOMINACION FECHA DE ENTRADA EN ZERYICIO mafs m¥/dia
Torrelaguna 1967 5] 516.000
Wl gjadahanda 1967 X 378000
El Bodoral 1969 4 34 6.000
havacerrada 1968 1 86.000
La Jarosa 1969 15 130,000
Santillara 197z 4 346,000
Colmarar 1976 16 1.362.000
Valmayor 1976 5 516.000
Rozas de Puerbo Real 1988 0175 15,000
Finilla 1992 0416 56,000
La Acefia 2000 05 43.000
Grifidn 2008 054 51.000
Taj 2010 z 173.000

Fuente: Canal de Isabel 1l Gestion S.A .(2014)

3.2.3.2. Red de distribucion

El agua captada en los embalses es conducida por una extensa red de tuberias a las
estaciones de tratamiento de aguas potables, de aqui a los depdsitos de regulacion y de
estos a los usuarios. Una vez utilizada, ésta se envia a través de la red de saneamiento a las
estaciones regeneradoras de aguas residuales y de aqui se vierte nuevamente a los cauces

del Manzanares y del Jarama®.

El Canal se encarga de todo el ciclo integral del agua en la Comunidad Madrid y

posee ademas las infraestructuras necesarias para ello. En la actualidad son éstas:

62 Algunos municipios no vierten en estos dos rios, sino en embalses como Castrején o Cazalegas, en las
cuencas del Tajo y del Alberche respectivamente
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e 14 embalses con una capacidad de almacenamiento de 946 hm?.

* 13 estaciones de tratamiento de aguas potables (ETAP) con capacidad para
potabilizar 4,5 hm®/dia y 1.642 5 hm®/afio

e Una red de distribucién de 17.163 km y 29 grandes depdsitos con una capacidad de
2,7 millones de m*

¢ 530 km de canales y conducciones desde los embalses a las ETAP
e 11.898 km de red de alcantarillado y 751 colectores y emisarios.

e 156 estaciones de depuracion de aguas (EDAR) con una capacidad de tratamiento
de 17,12 millones/ habitante/ equivalente.

e 28 plantas de reutilizacion y una red de agua regenerada de 347,2 km.

Figura 36. Infraestructuras de abastecimiento de agua
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la CAM
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3.2.4. INFRAESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento® comprende el sistema de alcantarillado y el de depuracién,
es decir, la recoleccion y el transporte de las aguas residuales domésticas e industriales,
hasta las estaciones depuradoras (EDAR), donde a través de diversos tratamientos, las
aguas son devueltas a los rios. La mayoria de las redes de alcantarillado en Espafia son

unitarias, por lo que las aguas pluviales circulan junto a los vertidos urbanos.

El primer Plan General de Alcantarillas acometido por el CYII, data de 1854. En el
afio 2005, éste asumid la gestion del saneamiento de la ciudad de Madrid, de la que hasta
entonces se ocupaba el Ayuntamiento, por lo que gestiona las 8 grandes depuradoras de la
capital y ademas se encarga de ello en 148 municipios de los 179 que hay en la CAM. El
Canal ofrece en la actualidad servicio de saneamiento a 5,72 millones de habitantes, que
equivale al 88% de la poblacién madrilefia. En 2013, Canal Gestion S.A. depurd en el total
de los municipios que gestiona, 493 hm?® de los 496 hm?® que facturé para consumo, lo que
equivale a una capacidad de tratamiento de 17,12 millones/habitante/equivalente (Anuario
CYIl, 2012).

Figura 37. El ciclo integral del agua
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Fuente: Agenda Local 21 del Ayuntamiento de Madrid

63 A partir de la pagina 94 se amplia informacion.
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Figura 38. Sistema de Explotacion del Abastecimiento y el Saneamiento en la Comunidad de
Madrid

Fuente: Plan Especial y Eventual Sequia del Tajo (CHT, 2007b)
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3.2.5. PLANES DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA

Desde finales de los afios 70 del pasado siglo, con el crecimiento de Madrid y su
entorno metropolitano, se detectaron limitaciones y deficiencias que determinaron la
necesidad de elaborar Planes para resolverlo. Basicamente se trataba de solucionar el
riesgo creciente en el nivel de garantia de abastecimiento, la capacidad y el mallado de la
red de distribucion y la contaminacién de los cauces por la gran cantidad de desechos
vertidos en ellos. En el esquema de la figura 39 se puede observar la compleja red de

aduccion y saneamiento de la Comunidad de Madrid en la actualidad.

De este modo, tanto el Ayuntamiento de Madrid, como el gobierno de la Comunidad
Auténoma, en colaboracion con el Canal de Isabel Il, elaboraron diversos Planes que

recogemos en el siguiente cuadro:

Tabla 20. Planes de gestion integral del agua en la Comunidad de Madrid

AYUNTAMIENTO DE MADRID INVERSIONES millones euros

Plan General de Estaciones Depuradoras 1967

I Plan de Saneamiento Integral de Madrid PSIM (1977-1984) 192

Il Plan de Saneamiento Integral de Madrid PSIM (1985-1994)

Plan de Gestién de la Demanda de Madrid (2005-2011) 104

COMUNIDAD MADRID y CANAL DE ISABEL Il INVERSIONES mill. euros
Plan Integral del Agua en Madrid PIAM (1985-1994 260
Plan de Saneamiento y Depuracién (1995-2005) 800

Plan Trienal de Inversiones e Infraestructuras hidraulicas  (1989-1991)

abastecimiento y depuracion

Plan Cien por Cien Depuracion (2001-2004) 180

Plan Dpura (depuracion y reutilizacion) (2005-2010) 600
Plan Nacional Calidad Agua Saneamiento y Depuracion  (2007-2015) 1.800
TOTAL 3.806

Fuente: Elaboracién propia a partir del Plan de Saneamiento y Depuracién de Madrid (CAM,
1995)

En todos ellos se contenia un estudio global de la situacién en materia hidroldgica,
incluyendo costes financieros, medidas a tomar y evaluacion de los resultados. En la
mejora de los sistemas de depuracion fue decisiva la aprobacion de la Directiva 91/271
sobre vertidos de aguas residuales (CE, 1991), que fijaba el afio 2005 como fecha limite
para que todas las aguas residuales de los paises de la Union Europea recibiesen un

tratamiento adecuado.
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3.3 RECURSOS DE AGUA DISPONIBLES PARA EL
ABASTECIMIENTO DE MADRID.

La Comunidad de Madrid se sitla en el Sistema Integrado de la Cuenca Alta del
Tajo, en donde como se ha comentado en el capitulo 2, se generan el 45% de los recursos
hidricos y se utilizan el 85% del total de toda la cuenca del Tajo (CHT, 2013c). Ademas, el
trasvase al Segura y al Guadiana detrae desde 1979 un volumen anual desde el Sistema de
Cabecera que puede llegar hasta los 650 hm3. Las predicciones de entonces sobre el
volumen de aportaciones no se han cumplido, y a través del andlisis de las distintas series
historicas, se observa una disminucion en las precipitaciones y por tanto de los recursos
hidricos disponibles en toda la Cuenca del Tajo, y muy especialmente en el Sistema
Integrado de la Cuenca Alta. La Figura 39 nos muestra la disminucion de las aportaciones

desde 1980 en el sistema de Cabecera y los volumenes trasvasados.

Figura 39. Disminucion de recursos en la Cabecera del Tajo
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Fuente: Memoria-Sintesis del Proyecto de PH Tajo, hoja 19, CHT 2013b.

El trasvase ha condicionado totalmente la planificacion hidrolégica de la cuenca del
Tajo y muy especialmente la de Madrid, que necesita grandes volimenes de agua para
abastecimiento y con garantia para afrontar las recurrentes sequias propias de nuestra
climatologia. Madrid renuncio en el Anteproyecto del trasvase Tajo Segura (MOPT, 1967)
a utilizar aguas de los embalses de Cabecera, a cambio de obtener recursos del “Oeste”
(Alberche, Tiétar y norte de Gredos), premisas que no se han cumplido mas que en parte®,
por los elevados costes ambientales y econdmicos que eso significaria. Sin embargo, ante

la imperiosa necesidad de garantizar el suministro de agua a la gran urbe, en 2011 se

% Desde el Alberche se trasvasan a través de Picadas y San Juan hasta Valmayor (Guadarrama-Aulencia),
hasta 219 hm®
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aprobé la toma de hasta 60 hm*/afio de aguas del Tajo para abastecimiento de Madrid, a
través del azud de Valdajos, ubicado por encima de Aranjuez®®. El Anteproyecto General
de Aprovechamiento Conjunto de los Recursos Hidraulicos del Centro y Sureste de Espafia
(MOPT, 1967), establecia en la pagina 55 y siguientes de su Memoria que,” puede
concluirse que es factible conseguir los 900 hm® necesarios para el abastecimiento de
Madrid, a través de las aportaciones de: Tiétar (400 hm®); Alberche (400 hm®);
Guadarrama (100 hm®). Si en el futuro fuese necesario, pueden agotarse méas las
aportaciones del Tiétar y el Alberche y acudir a la vertiente norte de Gredos, trasvasando

agua del Duero en la medida que Madrid necesite”.

En la actualidad el sistema de Abastecimiento a Madrid incluye las captaciones en
las cuencas del Jarama y Guadarrama, en el acuifero Detritico y los trasvases desde el
Alberche y Sorbe. Este sistema incluye ademas, la demanda de la Zona Regable de la Real
Acequia del Jarama. EI no haber podido disponer de recursos asignados desde la Cabecera
del Tajo® hasta ahora, ha incrementado la presién sobre los rios de Madrid y sobre otros
de cuencas més lejanas como el Alberche®” o el Sorbe. El Plan de cuenca del Tajo (CHT,
2014) asigna para el abastecimiento de agua potable de la Comunidad de Madrid 738,07
hm®/afio a nombre del Canal de Isabel I1. Asimismo, se asignan 214 hm*/afio para regadios
procedente de aguas superficiales y 28 hm®/afio procedentes de aguas subterraneas (los
riegos de la acequia Real del Jarama tienen una dotacién de 158 hm*/afio, lo que representa

el 73,8% del total destinado a agricultura).
Para cubrir este volumen se dispone de los siguientes recursos:

e Aguas superficiales procedentes de los 14 embalses del sistema Jarama-
Guadarrama, que suponen el 90% del total de los recursos (CYII, 2012) y que dependen de
la variabilidad interanual de las aportaciones naturales de los rios. La media de dichas
aportaciones se sitlia en 773 hm*/afio utilizando la serie larga (desde 1912); y de 596 hm®/

afio, usando la serie corta (desde 1992), aunque hay muchas fluctuaciones. Asi, en la serie

% El agua del Tajo, cargada de salinidad que le es propia, y agravada por la falta de caudales, se potabiliza en
la ETAP de Colmenar de Oreja, que dispone de las Gltimas tecnologias y es gestionada por Canal Gestién
S.A. Esta cantidad de agua, puede garantizar el suministro de hasta medio millén de personas de la CAM.

% En el dltimo Plan de cuenca del Tajo de 2014, la CHT reconoce por primera vez que “El fuerte crecimiento
de poblacion en la Comunidad de Madrid y Castilla La Mancha se ha de abastecer desde recursos regulados
en la cabecera (embalses de Entrepefias y Buendia), por carecer de otras posibilidades ”.

%7 El rio Alberche ademéas de contribuir al abastecimiento de Madrid, abastece a zonas con poblaciones
importantes y fuera también de su cuenca como La Sagra, Torrijos, Toledo o Talavera de la Reina. Y atiende
regadios con una demanda de 156 hm3/afio.
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histérica® se cuenta con valores de 1.738 hm?® (afio hidrolégico 1940-41) o de 223 hm?
(afio hidroldgico 1991-92), en funcion de las precipitaciones habidas. Como se puede ver
en la Figura 40, en los Gltimos 20 afios solo se ha superado el volumen que marca la media
de las aportaciones aplicando los datos de la serie larga, en 6 ocasiones, es decir, en tan
solo un 30% de los afios. Llama la atencion las escasas aportaciones recibidas en 2012, con
tan solo 251 hm?® (34% de la media anual), lo que le convierte en el 2° afio mas seco de la

serie histérica.

Figura: 40. Aportaciones naturales de los rios a los embalses
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Fuente: Informe Anual del Canal de Isabel Il Gestion, 2012

La Figura 41 muestra el volumen embalsado en los 14 pantanos que abastecen a
Madrid, abarcando un periodo de 25 afios, y como se puede comprobar, en ninguno se han
alcanzado 800 hm3 y solo en 3 afios de la serie, se han superado valores de 700 hm®. Hay

que recordar que la demanda de agua para Madrid segun el Plan de Cuenca (CHT, 2014)

%8 Se dispone de series con valores mensuales desde el afio 1913-14 hasta ahora.
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son de 773 hm® y por tanto, imposibles de obtener solo con lo acumulado en los embalses o
con las aportaciones que reciben. Se refleja una diminucién importante del volumen
disponible en los embalses en los afios de sequias en Madrid (finales de los afios 80 del
pasado siglo, principios de los 90, afio 2002 y el periodo entre los afios 2004-2006).

De este modo, si hacemos una valoracion de las aportaciones naturales de los rios a
lo largo de toda la serie, tal y como se refleja en la Figura 42, se llega a la conclusion que,
existen acusadas diferencias interanuales, marcadas por la climatologia y el régimen de
precipitaciones. Ello aumenta la incertidumbre para garantizar los recursos hidricos y
repercute en la disponibilidad de agua para el siguiente ciclo, por lo que se hace necesario
disponer de otras fuentes de suministro para abastecimiento y una gestién plurianual de los
embalses. Los periodos de aportaciones minimas son recurrentes, tal y como se puede ver
en el grafico de la Figura 40; destacan los afios 2005 y 2012, con minimas acumuladas de
tan solo 235 hm?®y 248 hm?® respectivamente, lo que significa un 31% y un 34,4% de la

media anual.

Figura 41. Volumen de agua en los embalses de Madrid
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Figura 42. Comparativa entre  aportaciones naturales y agua embalsada
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Por todo ello, Madrid utiliza recursos hidricos de otras cuencas, que se enumeran a

continuacion:

e Se dispone de recursos complementarios procedentes del Alberche en los embalses
de San Juan y Picadas, con transferencias a Madrid (hasta Valmayor) de hasta 219
hm®/afio. Este volumen equivale al 65% de los recursos del rio (339 hm? repartidos en 4
embalses)®® Esta situacion afecta a todos los usos por debajo de la toma de bombeo:
abastecimiento, ambientales, recreativos, agricolas y energéticos’®. La falta de caudales
permite que en afos con pocas precipitaciones, muchos tramos del rio, algunos de ellos en
Red Natura 2000, se sequen por debajo de Picadas y hasta la desembocadura en Talavera
de la Reina, afectando muy negativamente a los regadios del Bajo Alberche™, a los
abastecimientos de Talavera y a los ecosistemas asociados al rio.

e Recursos complementarios del rio Sorbe, a través del azud del Pozo de los Ramos
(entre 5-15 hm*/afio) y del Tajufia, desde el sistema Almoguera-Mondéjar (12 hm*/afio) y

siempre que no se produzcan afecciones a los derechos de uso del agua.

% Embalses de San Juan, Picadas, Burguillo y Charco del Cura

"0 LLa concesién hidroeléctrica es de Unién Fenosa, a la que el Estado debe indemnizar por la detraccién de
caudales que sufre y repercute en la energia turbinada

™ En caso de escasez hidrica existe una toma desde el Tajo para atender estos regadios, aunque el agua es de
peor calidad.
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e Recursos complementarios de hasta 60 12 hm®/afio en el rio Tajo, desde el azud de
Valdajos.

e A esto hay que afadir una reserva estratégica procedente de las captaciones
adicionales de los campos de pozos situados en el acuifero Terciario Detritico™ y en el
Carbonatado Mesozoico’®, que se usan sélo en periodos de sequia. EI volumen méximo
que podrian aportar segtn el CYII, serian 79 hm®afio desde el acuifero Detritico y 7,5
hm®/afio desde el Carbonatado en Torrelaguna. No obstante, hay que ser muy cautos en el
uso de estas aguas subterraneas, ya que en caso de extracciones’®, la capacidad de estos
acuiferos en muy lenta, teniéndoles que dejar recuperar entre 2 y 4 afios después de cada
periodo de bombeo (L6pez Camacho e Iglesias, 2006).

e Reutilizacion del agua. El proyecto “Madrid Depura”, puesto en marcha en 2005 y
hasta 2010, preveia el uso de hasta 40 hm® de aguas regeneradas para riego de campos de
golf, jardines municipales o baldeo de calles. Sin embargo, las expectativas no se han
cumplido y el volumen reutilizado es mucho menor. Como ejemplo, en 2012 se regenerd
un volumen de 9 hm®, lo que equivale a tan solo el 1,8% del agua derivada para consumo
(ver apartado “reutilizacion” al final de este capitulo 3, ademas del capitulo 5). Asimismo,
el Plan Nacional de Reutilizacion (PNRA, 2010) tiene previsto un aumento desorbitante en
el futuro de aguas reutilizadas en la cuenca del Tajo, pero falta por definir como se llevaria
a cabo.

e El sistema de explotacion Jarama-Guadarrama recibe ademas, caudales adicionales
desde el sistema Tajo Izquierda para los regadios de la Real Acequia del Jarama’ gracias a
la toma en el Tajo del bombeo de Afiover (CHT, 2014).

2 Masas de agua subterranea Manzanares-Jarama 030.010, Guadarrama-Manzanares 030.011 y Aldea del
Fresno-Guadarrama 030.012

" Masa de agua subterranea Torrelaguna 030.004.

" Existen numerosas captaciones del acuifero no cuantificadas que abastecen a urbanizaciones privadas o
viviendas aisladas, algunas de ellas ilegales. Asi lo ponen de manifiesto las alegaciones del IGME al ETI
2015-2021, que no estan de acuerdo en los datos de explotacion de aguas subterraneas oficiales, que ellos
valoran por debajo de lo establecido. Ademas, afirman que hay elevadas concentraciones de y nitratos en
algunas zonas

7 Con una dotacion elevada para regadio de 9.700 m*/ha/afio
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Figura 43. Conexiones con el sistema de abastecimiento de Madrid
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Fuente: Plan Eventual Sequia del Tajo (CHT, 200)7

3.3.1. ASIGNACION DE RECURSOS PARA LA COMUNIDAD DE MADRID

El Plan de Cuenca del Tajo aprobado en abril de 2014, establece una asignacion total
para el sistema Jarama-Guadarrama de 987 hm®/afio distribuidos del siguiente modo:

Tabla 21. Asignaciones de recursos en el Sistema Jarama-Guadarrama

DEMANDAS URBANAS

Asignaciones en hm?®

Cabecera del Jarama 0,72
Canal Isabel 1l Gestion S.A. 738,07
TOTAL URBANA 738,79

92



EL ABASTECIMIENTO DE MADRID. RETOS DE FUTURO

DEMANDAS AGRARIAS

Asignaciones en hm®

Regadios privados Manzanares a17
Regadios privados no regulados Manzanares 2098
Real Acequia del Jarama (I} 83,09
Real Acequia del Jarama (I} 72,15
Regadios privados Bajo Jarama 8,71
Regadios privados no regulados Jarama 9,76
Regadios privados Guadarrama 8,85
Regadios privados no regulados Guadarrama 2,62
Usos ganaderos Sist. Expl. Jarama-Guad. 1,85
Total demandas agranas superficiales 21410
rarias subterraneas
Regadio ES030MSBT030.004 0,61
Regadio ES030MSBT030.007 1,88
Regadio ES030MSBT030.010 1,84
Regadio ES030MSBT030.011 247
Regadio ES030MSBT030.024 7,58
Total demandas agrarias subterraneas 14,47
Total demandas aqrarias 228 57
dustriales
dusfriales superficiales
| Industrial sup. no red Sist. Expl. Jarama-Guad. 742
Total demandas industriales superficiales 742
dusfriales subtemraneas
Indusiria ES030MSBTO30.004 042
Indusiria ES030MSBT020.007 0,88
Indusiria ES030MSBT030.010 6,459
Indusiria ES030MSBT030.011 3,899
Indusiria ES030MSBT030.024 0,96
Total demandas industriales subtemaneas 12,73
Total demandas industriales 20,14
TOTAL JARAMA-GUADARRAMA 987,50

Como se puede observar en las previsiones que establece el Plan de cuenca que
figuran en la Tabla anterior, la asignacion por usuarios es la siguiente: 0,2% para usos
industriales no conectados a la red de abastecimiento; un 23% son para agricultura; y un
74,7% se destinan a usos urbanos’®. Esto es un hecho atipico que solo se da en la
Comunidad de Madrid, ya que en el resto de Espafia, la proporcion se distribuye entre un
82,8% para usos agricolas y un 17,2% para usos urbanos e industriales’’(INE, 2011).

Asimismo, las dotaciones para Madrid a través del sistema Jarama-Guadarrama para
usos urbanos, superan con creces a las asignaciones para el resto de sistemas limitrofes y

englobados en el SICA, tal y como se comprueba en la siguiente figura:

’® Ligados al abastecimiento de la poblacién, al comercio y a las industrias conectadas a la red.

"7 Seguin datos del Censo Agrario de 2009 (INE) y Encuesta sobre el uso del agua para abastecimiento (INE
2011). El Informe de Fiscalizacién del ciclo urbano del agua en Madrid, de 2005, establece un 33% para
agricultura y el resto para usos urbanos e industriales.
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Figura 44. Asignaciones de recursos en los sistemas del SICA en hm®
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Fuente: Plan Hidrolégico Tajo (CHT, 2014). Elaboracién propia

Madrid destaca y con mucha diferencia como gran consumidor de recursos hidricos
destinados al abastecimiento urbano, por lo que se ve en la necesidad de incrementar la
presion, no s6lo en sus recursos, sino en otros ajenos.

En cuanto a posibilidades de ahorro, el Plan de Cuenca establece valores para los
retornos del abastecimiento urbano en un 80% y en un 16% para los regadios. A pesar de
que el uso agricola es minoritario en la Comunidad de Madrid, con una dotacion que
supone un tercio de la demanda para usos urbanos, es un uso igualmente consuntivo y por
tanto a tener en cuenta en la planificacion de recursos hidricos. En la cuenca del Tajo se
puso en marcha en 2006 el Plan de Modernizacién de Regadios, con la finalidad de liberar
agua que pudiese redistribuirse para abastecimiento o para usos ambientales.
Desgraciadamente no ha sido asi, y los ahorros derivados de la modernizacion de algunos
regadios han servido para aumentar la superficie regable. En el caso de la zona del canal de
Estremera o del Canal de las Aves, la situacion se agrava si tenemos en cuenta que en

periodos de sequia’ han vendido parte de las dotaciones que les correspondian, a los

"8 LLa modernizacion de los regadios ha tenido un coste de 32,77 millones de euros y han supuesto un ahorro
de 8,4 hm® /afio del total de 31 hm?® que tenian en 2006 de dotacion (CHT, 2010.Ficha 2.12).
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usuarios del Sindicato Central de Regantes del Acueducto Tajo Segura (SCRATS), con el
consiguiente perjuicio para el Eje del Tajo por la falta de retornos procedentes del riego.
Esto ha sido posible debido a la aprobaciéon del Real Decreto-Ley 15/2005, de 16 de
diciembre, de medidas urgentes para la regulacion de las transacciones de derechos al
aprovechamiento de agua. (BOE, 2005), que el gobierno aprobé ante la acusada sequia de
esos afios, y que permitio el uso de las infraestructuras de trasvase inter-cuencas para las
ventas de derechos de agua. Asi, entre los afios 2004 y 2011 ha habido ventas periddicas de
agua a través de contratos de cesion entre particulares. En este sentido, la Comunidad de
regantes (C.R.) de Estremera vendié entre 2005 y 2009, 126 hm® al SCRATS; la C.R. del
Canal de las Aves vendié entre 2006 y 2008, 45 hm® a la Mancomunidad de Canales del
Taibilla (Almeria); y la C.R. lllana-Leganiel ha firmado un Acuerdo marco por el que
cede durante 10 afios, hasta 2021, los 10 hm*® que le corresponden como dotacién al
SCRATS (Gallego y Hernandez Mora, 2013).

Estas ventas de agua y la consiguiente disminucién de recursos por la falta de
caudales circulando por el Eje del Tajo, repercuten no solo en las ciudades riberefias del
rio, como Aranjuez, que esta al sur de la Comunidad de Madrid, sino en el resto del
territorio, que ve con estas acciones, mermada su capacidad de desarrollo futuro si este tipo
de actos se consolidan. En este sentido ademas, la Ley de Evaluacion Ambiental (BOE,
2013) que ha entrado en vigor el 9 de diciembre de 2014, legisla a favor de la compra-
venta de derechos de agua entre particulares, mas alld de situaciones especiales, como
habia venido ocurriendo hasta ahora, regulado por Decretos de Sequia dictaminados por el

Gobierno de turno.

3.4. DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE AGUA EN LA
COMUNIDAD DE MADRID.

Como se ha explicado en apartados anteriores, Madrid dispone de un complejo
sistema de captacion, regulacion, conduccidn, potabilizacion y distribucion, con grandes
arterias de conexion’®, depésitos reguladores, estaciones de elevacién y canalizaciones,
distribuidas por todo el territorio, que hacen posible suministrar agua de calidad a 6,5

millones de habitantes.

8 El Sifén del Pardo y la Arteria de Cintura Sur que intercomunican recursos de unas presas a otras.
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La adecuada gestion de la demanda es la pieza clave en un sistema de abastecimiento
y su conocimiento presenta una gran complejidad que raramente se aborda desde todos los
ambitos. Es necesario establecer procedimientos en escenarios de normalidad operacional

y en escenarios de escasez que precisen de medidas de gestion coyuntural (Cubillo, 2003).

Tradicionalmente el Canal de Isabel Il ha llevado a cabo una politica de aumento de
la oferta sin gestionar la demanda, salvo en periodos de escasez meteoroldgica (Baeza,
Hernandez Mora, 2006). Sin embargo, las previsiones futuras sobre cambio climético y la
disminucion real de las aportaciones naturales, estan influyendo para que desde las
Instituciones puablicas (CYIl y Ayuntamiento de Madrid) se empiece a valorar
timidamente, la aplicacion de politicas de gestion de la demanda. Y ello, entre otras cosas,
porque las limitaciones en la disponibilidad de recursos hidricos obligan a planificar de
forma realista y teniendo en cuenta otras variables, que hace unos afios 0 no se
consideraban, o no se tenian en cuenta. Ahora, la aplicacién de Directivas Europeas®
cuyos objetivos son la consecucion del buen estado de rios y acuiferos; o la promulgacién

¥ 0 Autonémico® que exigen que esté garantizado el recurso

de Leyes de dmbito Estata
hidrico previo a desarrollos urbanisticos; o determinadas Normas o Planes®® a nivel local,
con medidas encaminadas al aumento de la eficiencia en el uso del agua, son el ejemplo de
que desde las Administraciones se reconoce la necesidad de un cambio hacia nuevos

modelos basados en la gestion integral del agua.

AUn asi, aun queda mucho camino por andar, y en el 2006, en periodo de sequia, el
lema de la campafia de concienciacion que el CYII lanzo llevaba el titulo de “Madrid
Necesita Mas Agua”, enfatizando asi la necesidad de incrementar la oferta mas que la
necesidad de controlar la demanda (Baeza, Hernandez-Mora, 2006). Ademas, la falta de
coherencia en el disefio de una ciudad como Madrid, con un modelo territorial
expansionista y especulativo ha favorecido constantemente mayores demandas de recursos

hidricos.

8 CE (2000) Directiva Marco del Agua 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 agua/ CE (1971)
Directiva 91/271 /CEE sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas y otras.

81 R.D. Legislativo 2/2008 de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del Suelo. El
Texto Refundido de la Ley de Aguas, en su articulo 25.4 , dice que “los requisitos de suficiencia y
disponibilidad de agua se integran como condiciones esenciales para autorizar la aprobacion de actos de
desarrollo urbanistico que supongan nuevas demandas de recursos hidricos”

82 ey 4/2008 de 15 de septiembre de medidas sobre Urbanismo y Suelo
8 Plan del Agua del Ayuntamiento de Madrid
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3.4.1. ;COMO SE CONSUME EL AGUA EN MADRID?

El consumo de agua esté estrechamente relacionado con el nimero de habitantes y
con el clima®, aunque hay otros factores de relevancia que intervienen, como son la
eficiencia del servicio, el estado de las redes e infraestructuras, la estacionalidad, el nivel
socioecondmico, el modelo territorial, la tipologia de las viviendas, el nGmero de hogares

(numero de habitantes por vivienda), la concienciacion ciudadana o el precio de las tarifas.

Desde 2004, hay una tendencia a una ligera disminucién en el agua distribuida®, a
pesar de que la poblacion ha continuado aumentando hasta 2012. Las causas pueden
deberse a la situacion de crisis actual; a una mejora en la eficiencia y el ahorro en las redes
de distribucion en los hogares®® y en las industrias; y a la aplicacién de bloques tarifarios
en los consumos. La sectorizacidén y monitorizacion de una parte de las infraestructuras, ha
permitido un mejor control del volumen de fugas, roturas o fraudes, por lo que el volumen

de agua distribuida y no facturada ha disminuido.

3.4.1.1. Variables que inciden en el consumo

e Temperatura.- EI aumento de la temperatura tiene un aumento potenciador del
consumo. Seguin Cubillo et al (2001)¥", para temperaturas méximas diarias de 40° C, el
consumo es un 50% superior que cuando la temperatura es de 5°C.

e Estacionalidad.- En Madrid, los meses de agosto y diciembre se registran
consumos nulos en viviendas plurifamiliares, sobretodo. Sin embargo, la poblacion

estacional aumenta en la zona de la Sierra en cerca de un millon mas de personas.

e Tipologia de la vivienda.- Superficie de la vivienda, aislada o compacta. Las
viviendas unifamiliares consumen mas agua que las plurifamiliares por el riego de jardines

y el llenado de piscinas.

8 El clima puede ser inhibidor o potenciador del consumo.

8 Ver figura 45.

8 El ahorro en los hogares es debido a varios motivos: eficiencia en los electrodomésticos, dispensadores en
grifos y cisternas de ahorro, aumento del precio de las tarifas y mayor concienciacion.

87 «Los usos finales del agua como base para la caracterizacion y prediccién de la demanda en la Comunidad
de Madrid”, pagina 4
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e Usos finales o microcomponentes.- Electrodomésticos y fontaneria eficiente; y
control de roturas y fugas. Segun el Informe de la Camara de Comercio (2008) , el 96% de
la poblacion afirmaba haber tomado medidas para ahorrar agua (73,1% con dispositivo
economizador de agua y el 34% con limitador de descarga de la cisterna)

¢ Redes e infraestructuras en buen estado. El nimero de roturas por kilémetro de red

ha disminuido.

e Precio adecuado de las tarifas. Tarifas con un impuesto fijo, como en Madrid, sea

cual sea el consumo, no incitan al ahorro.

e Usos del suelo. ElI 66,6% del territorio de la Comunidad de Madrid, esti
catalogado con alguna categoria de suelo urbano®. Existen 2.932.415 viviendas, lo que
significa que hay practicamente una vivienda para cada dos personas. En el area urbana las
viviendas de 2° residencia son el 3%, mientras que en el norte suponen el 50%. La revision
del PGOU de Madrid, prevé la construccion de 200.000 nuevas viviendas. Y otros planes

contemplan la construccion de 32.000 nuevas viviendas en la capital.

3.4.1.2. Paradmetros volumétricos del ciclo de suministro

La distribucién del volumen de agua derivada desde las fuentes de origen hasta llegar
a los distintos usuarios sufre variaciones por pérdidas, roturas, volimenes no controlados y
usos operacionales del sistema que es necesario valorar para cuantificar las necesidades
hidricas. Si comparamos los graficos de las Figuras 45 y 46 de la pagina siguiente, se
constata una diferencia anual de unos 100 hm? entre el agua derivada y el agua distribuida
y registrada. Esa diferencia corresponderia a pérdidas en las redes y a otros volimenes no
controlados. Si se analiza el afio 2011, vemos que el volumen derivado desde los embalses
es de 540 hm®, mientras que el agua registrada y distribuida para usos urbanos es de 446

hm?®. Por tanto, hay 94 hm® que “no controlados”, que representan el 17,5%.

Asimismo, los datos de grafico del la Figura 46 muestran como, a partir del afio
2004, el volumen de agua distribuida y facturada disminuye y se pasa de 510,63 hm3en ese
afio, a 446,42 hm?® en 2011; es decir, el volumen distribuido ha disminuido en un 12,5%, a
pesar de que en ese periodo la poblacion ha aumentado en un 8,1% (de 5.964.000
habitantes, se ha pasado a 6.489.242).

8 Fuente: Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.
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Figura 45. Volumen de agua derivado desde los embalses
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Sin embargo, hay que tener en cuenta que aqui no estan incluidas ni las pérdidas
reales, ni las aparentes®, que podemos deducir si comparamos los volimenes en ambos
gréaficos en cada afio. Las pérdidas se sitlan a lo largo de estos afios entre el 14% y el 19%
No obstante, estos datos hay que tomarlos con cautela puesto que puede haber consumos

publicos no medidos, asi como otros parametros dificiles de contabilizar.

Tabla 22. Diferencia entre volimenes derivados y distribuidos

ANO  Aportaciones naturales  Volumen embalsado ~ Volumen derivado ~ Volumen facturado

2011 753 719 540 446

2012 251 510 524 429

Fuente: Canal de Isabel 11 Gestion. Elaboracion propia.
De un andlisis breve de la Tabla anterior, se puede deducir varias cosas:
e Lavariabilidad en el régimen de aportaciones naturales

e La necesidad de una gestion plurianual en los embalses, ya que en 2012 el volumen

consumido supuso casi el doble las aportaciones naturales de ese afio.

e La obligacion de tener en cuenta los volimenes no facturados de agua (pérdidas,

roturas, fraudes y otros)

3.4.13. Distribucion del agua por sectores

Como se ha comentado, el sector que mas consume, es el doméstico que en 2011
supuso el 73,3% del total de usos. En este mismo afio, la distribucion fue de un 19% para

el sector industrial y un 6,5% para usos municipales.

Figura 47. Distribucién del consumo por sectores.

M Industrial ™ Doméstico Municipal

6%

Fuente: INE, 2011

8 |as pérdidas aparentes incluyen las estimaciones de agua no medida y no facturada. Las pérdidas reales
son las derivadas de roturas en grandes conducciones o en distribucion y los fraudes.
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Del analisis de los datos de la Figura 48, en la pagina siguiente, todos los sectores
que habian ido aumentando la demanda de afio en afio, comienzan ligeramente a disminuir
el consumo desde 2004. Entre 2005 y 2007, llama la atencidn el descenso de los consumos
municipales, probablemente por coincidir con la sequia de esos afios, en la que se tomaron
medidas como prohibir el riego de jardines y los baldeos de calles. Asimismo, las pérdidas
(diferencia entre el agua suministrada y el agua medida en los consumos finales) suponen

un volumen importante, equiparable al consumo de los usos industriales o econémicos.

Figura 48. Distribucion del agua por sectores y precio
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Otro dato a destacar de la Figura anterior es la diferencia entre el importe
econdémico obtenido por la facturacion del consumo a los usuarios, y las inversiones
realizadas en mejoras del servicio. Llama la atencion, que el precio de la factura por el
suministro de agua ha aumentado entre 1996 y 2011 en un 47%; y sin embargo, las
inversiones han disminuido en un 15,1%. EI coste unitario del m* de agua en Madrid es
de 1,90 euros/m® (1,22 euros/m® por el suministro y 0,70 euros/m® por el saneamiento),
més caro que la media en Espafia® que esta en 1,73 euros/m®. Canal de Isabel 1l Gestién
ha instaurado el cobro por bloques tarifarios, lo cual es positivo para disuadir de grandes
consumos; sin embargo, en la factura agua del agua incluye una parte fija, o cuota de
servicio, que es invariable, lo cual es contraproducente como medida para incentivar el

ahorro.

En cuanto a la recuperacion de costes del recurso, la CHT establece un 78% para uso

domeéstico y un 58% para regadio (Informe OPPA, 2014).

3.4.1.4. Factores que intervienen en el consumo doméstico

Existen distintos aspectos que influyen en el consumo de agua en los hogares, entre
los que podemos citar: la superficie y tipologia de la vivienda, el nivel econémico, el
empleo de sistemas de ahorro en el hogar y los habitos personales.

Entre 2001 y 2011 el nimero de viviendas en Madrid aument6 en un 16,8%
pasando de 2.478.000 a 2.894.580 (INE 2013). Segun el Instituto de Estadistica de la
Comunidad de Madrid, un 66% del territorio de la Comunidad de Madrid, esta clasificado
en alguna categoria de suelo urbano. Las estimaciones apuntan a que una mayor superficie
de vivienda suele ser el reflejo de un mayor nivel de renta y por tanto implica un aumento
en el consumo por habitante y dia. La informacion de la Figura 49, corrobora esta
afirmacion de que, a mayor superficie de la vivienda, mayor consumo, por el nimero de

bafios, habitaciones y nivel de ocupacion.

Ademas, las viviendas aisladas tienen consumos de agua mucho mas elevados que
las viviendas plurifamiliares asentadas en zonas urbanas tradicionales. Presentan asimismo,
pautas de mayor consumo estacional en primavera y en verano (riego de jardines y
piscinas). Entre 1991 y 2004, se ha triplicado en nimero de viviendas unifamiliares con

piscina en la Comunidad de Madrid y muchas de ellas son viviendas de residencia habitual.

% Segun datos de la Encuesta sobre suministro y saneamiento del agua en 2012.
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Segun el INE, en 2004 habia en Madrid 350.000 viviendas unifamiliares, que
representaban aproximadamente el 15% del total. Los consumos en este tipo de vivienda se
sitlan en 600 litros/habitantes/dia, mientras que en una vivienda plurifamiliar es de 400
litros/habitantes/dia (Cubillo, Ibafiez, 2003).

Figura 49. Consumo por habitante y dia segln superficie de la vivienda
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Fuente: Estudio de la demanda de agua para uso urbano en la Comunidad de Madrid (Cubillo,
2001)

El grafico de la Figura 50 muestra el volumen destinado a viviendas unifamiliares y
plurifamiliares, siendo los valores absolutos mayores en viviendas plurifamiliares, porque
su numero es considerablemente mayor. Sin embargo, en términos relativos, el consumo es
considerablemente mayor para la vivienda unifamiliar. Segun los datos aportados por el
CYII, las viviendas unifamiliares representaban el 17,2% de los consumos domésticos en
1995; en 2013 esta cifra se habia elevado hasta un 27,3%, mientras el consumo de vivienda
plurifamiliar habia disminuido®’. El incremento de la superficie urbana en Madrid fue del
49,4% entre los afios 1987 y 2000. EI nimero de viviendas unifamiliares supone en la
actualidad el 24% del total de viviendas en la Comunidad de Madrid (Molini, Salgado,
2010 p.132) que se distribuyen béasicamente en la corona metropolitana del norte y

noroeste y en los municipios de la Sierra. En estos municipios hay un 50% de segunda

%1 En 1995 el consumo en viviendas plurifamiliares fue de 220,4 hm3y en 2013 de 219 hm3.
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residencia, con una poblacion estacional que se concentra en épocas de vacaciones en la
zona de la Sierra y alcanza casi el millon de habitantes, lo que dispara el consumo en esas

Zonas.

Figura 50. Relacion entre el consumo de vivienda unifamiliar y plurifamiliar con respecto al toral

doméstico derivado (en hm?)
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Fuente: Canal de Isabel Il Gestion. Elaboracion propia.
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3.4.1.5. Distribucion del consumo por zonas

La distribucion de consumos en Madrid y el resto de municipios, varia en funcion de
los factores que hemos citado hasta ahora. En la Figura 51 de este apartado, se observa un
aumento vertiginoso en el consumo de la zona Sur metropolitana de Madrid, asociado a la

mayor densidad poblacional. Madrid capital ha disminuido el consumo en més de 200 hm?
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entre los afios 1987 y 2012, a pesar de que la poblacion aumentd en un millon mas de
personas. Las razones ya se han expuesto en otros apartados. A finales de 1980 el consumo
por persona y dia era de 320 litros. En 2012, la cifra ha descendido por debajo de la media
nacional®®, es decir, 135 litros/habitante/dia (INE, 2014)

Figura 51. Variacién de consumos de la zona metropolitana y resto con excepcion de Madrid

capital
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Fuente: Datos de Canal de Isabel 1l Gestion (CAM, 2014d). Elaboracidn propia

La demanda urbana en la Comunidad de Madrid en 2012 ha sido de 410.236 m®, de
los cuales 207.604 m® corresponden a la ciudad de Madrid y el resto a la provincia, es
decir, en torno a un 50% cada uno, como podemos ver en la Figura 52. Sin embargo, el

volumen derivado ascendié a 510 hm®, sustancialmente superior a los 410 hm? facturados.

En la Figura 53, se ha excluido Madrid y observamos que los mayores consumos de
la corona metropolitana se dan en la zona sur (Fuenlabrada, Mostoles, Getafe, Leganes,
Alcorcén), seguidos por un municipio de la zona norte (Alcobendas), otro de la zona este

(Torrejon) y por ultimo Pozuelo en el oeste metropolitano.

% La media en Espafia estd en 137 litros/habitante/dia, segin la Encuesta sobre el abastecimiento y
saneamiento en Espafia en 2012 (nota de prensa del 5 de noviembre de 2014 del INE).
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Figura 52. Consumo de agua de Madrid y resto de municipios en 2012. Valores absolutos
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Figura 53. Consumo de agua por municipios excluido Madrid. Datos 2012. Valores absolutos.
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Por ultimo decir, que aunque el consumo de agua ha disminuido en Madrid, también
lo han hecho las aportaciones a los rios, y ha aumentado la incertidumbre en la garantia del

recurso por las predicciones climéticas futuras. Asimismo, las previsiones demogréficas en
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Madrid apuntan a un aumento del nimero de hogares para 2029 de un 12,9%. Mas adn,
los actuales Planes Urbanisticos contemplan aumentar la edificacion con 232.000 nuevas
viviendas en la Comunidad de Madrid.

Segun Naredo et al. (2008, p.120), puede que “el descenso del consumo de agua de
Madrid no sea tal, sino un desplazamiento geogréafico a otros lugares, en forma de agua
virtual, ya que se ha pasado de 1.169 m3 en 1984 a 1.667 m3 per cépita y afio en 2005. La

importacion de agua virtual multiplica por 8 a la generada en el propio territorio.”

3.5 SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD DE MADRID

La aprobacion de la Directiva Europea 91/271 (CE, 1991) sobre depuraciéon de
aguas residuales urbanas y la transposicion a nuestra legislacion, a través del Real
Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, (BOE, 1995) por el que se establecen las
normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas fue un factor de mucho
peso para que se extendiese la red de depuracion en nuestro pais, y por extension, a la
Comunidad de Madrid.

3.5. 1 Antecedentes de la depuracion en Madrid capital

La primera depuradora que funcion6 en Madrid con un tratamiento primario fue La
China (rio Manzanares) en 1934. Con la puesta en marcha del Plan General de Estaciones
Depuradoras de 1967, se construyeron Butarque y Viveros en el rio Manzanares y Rejas en
el rio Jarama, aunque el agua tratada no alcanzaba a la mitad del total de las aguas

residuales que se generaban en la capital.

El primer paso en una nueva concepcion de la planificacion global, lo dio en 1977 el
Ayuntamiento de Madrid, al establecer el Plan de Saneamiento Integral de Madrid |

(PSIM), que abarcarfa hasta 1984°%. En esta época se remodel6 la red del alcantarillado y
se construyeron ademas, las EDAR de Sur y Sur Oriental en el rio Manzanares y en el
Jarama respectivamente. Posteriormente, con el Plan de Saneamiento Integral I

(1997/2003) se mejoraron redes y tratamientos, con la implantacion de sistemas de

% Nota informativa INE 28 de octubre de 2014, sobre Proyeccién de Hogares entre 2014 y 2029

% A principios de los afios 80 del pasado siglo, solo recibian tratamiento primario y secundario el 5-10 % de
las aguas vertidas (14 m%s de media; 7,3 hm%afio). EI 60% tratamiento parcial, y el 35% se vertian sin
ningun tratamiento. A partir de Viveros, el Manzanares era una cloaca a cielo abierto
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eliminacidon de nitrogeno y fésforo. En 2005 se aprobo el plan Madrid Dpura para fomentar

la depuracidn y reutilizacion del agua, que abarcaba hasta 2010.

En 2005 se construy6 la Gltima de las 8 depuradoras de Madrid, la de La Gavia, al
sur en el Manzanares, con un presupuesto de 57 millones de euros. La capacidad del agua
tratada por las 8 depuradoras de Madrid es de 273.099.243 m*/afio. Madrid capital depura
sus aguas residuales al 100%, aunque el rendimiento no supera el 97%, y un 3% sobre un
volumen tan grande, es importante. Asi, la depuradora de la Gavia que es la mas moderna
y la que aplica las tecnologias mas avanzadas, elimina el 97% de materia organica y
solidos en suspension, y el 85% de nitrogeno y fosforo. Las ocho depuradoras aplican
tratamiento primario y secundario, y solo Viveros de la Villa y La China, tienen

depuracién terciaria, debido a que vierten al rio Manzanares en su tramo urbano.

Tabla 23. Depuradoras de la ciudad de Madrid

Viveros LaChina La Gavia Butarque Sur Sur Valdebebas Rejas
Oriental

Afo 1983 1982 2005 1983 1983 1984 1982 1977
construccion
Tratamiento 3° sI Sl NO NO NO NO NO NO
Tratamiento Sl Sl Sl NO NO NO NO Sl
reutilizacion
Cuenca MA MA MA MA MA MA JA JA

Elaboracion propia a partir de datos del PSIM del Ayuntamiento de Madrid

MA= Manzanares; JA= Jarama

108




EL ABASTECIMIENTO DE MADRID. RETOS DE FUTURO

Figura 54. Estaciones depuradoras de aguas residuales de Madrid y principales colectores

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente de la CAM (2014e)

3.5.2. Depuracion en el resto de la Comunidad Auténoma

Con la creacion del Estatuto de Autonomia®, la CAM asumié funciones como la de
ofrecer un abastecimiento de agua eficaz, con garantia de cantidad y calidad, y de un
saneamiento que minimizase el impacto medioambiental sobre los rios, que se materializd
en la promulgacion de la Ley 17/1984, de 20 de diciembre, reguladora del abastecimiento y
saneamiento de agua en la CAM. Al amparo de esta cobertura legal, surgio el 1 Plan
Integral del Agua en Madrid (PIAM, 1985), que abarcaria los afios de 1985-1991, cuyo

principal objetivo era el suministro de agua y la depuracién a todos los municipios que

% Ley Organica 3/1983 de Estatuto de Autonomia de la Comunidad de Madrid, art. 26 “Se confiere plenitud
de funcion legislativa en lo relativo a las obras publicas de interés de la comunidad, dentro de su territorio y
de los proyectos de construccion y explotacion de los aprovechamientos hidraulicos de interés de la
comunidad.

La CAM otorgo la gestion del ciclo del agua a la empresa publica CYII.
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careciesen® de él, ademas de intentar alcanzar niveles de buena calidad en embalses y
disminuir contaminacion de los rios. En este periodo se construyeron 57 depuradoras en

municipios de la CAM con un coste de 43.000 millones de ptas (260 millones de euros)

Tras su conclusion se elaboré el nuevo Plan de Saneamiento y Depuracion de Aguas
Residuales (PSD), para el periodo 1995-2005, con un coste que ascendié a 133.000
millones de ptas (800 millones de euros). Se construyen 85 nuevas EDAR con sistemas de
colectores y emisarios, se ampliaron 29 y se mejoro la depuracion en 14 EDAR situadas en
zonas sensibles. Este Plan se solapd con el Plan 100% Depura (200-2004), en el que se
construyeron 75 nuevas depuradoras, con un presupuesto de 600 millones de euros. Al
finalizar este periodo, se habian construido el total de depuradoras de los 179 municipios
de la Comunidad de Madrid. En la actualidad hay 156 EDAR, de las que 154 son
gestionadas por Canal Gestion. La inversion en distintos Planes de depuracion desde 1980
ronda los 3.800 millones de euros (ver tabla 20, pagina 85 de este trabajo). Sin embargo, a
pesar de todas estas intervenciones, infraestructuras y el gran desembolso econémico, lo
cierto es que la gran presion urbana e industrial que se desarrolla en la region, genera un

gran volumen de contaminantes, que los sistemas de depuracion no pueden neutralizar.

3.5. 3. Reutilizacion

Los Planes de Gestion de la Demanda del Ayuntamiento de Madrid y del Canal de
Isabel 11, ademas del Plan Integral del Agua y el Plan Dpura, contemplan la reutilizacién a
partir de aguas residuales tratadas. Se pretendia alcanzar con su aplicacion un volumen de
40 hm®, aunque las expectativas previstas no se han cumplido. Asi, en 2004, el volumen de
agua que se usé para reutilizacién supuso en 2,2% del total de aguas depuradas; mientras
que en el afo 2011, apenas supuso el 1,4% del total y en el 2012 solo el 1,8%. En la
Figura 55, se puede visualizar la diferencia considerable entre el volumen de aguas
residuales tratadas®” y el volumen de agua reutilizada, en hm®dia. (Para ampliar
informacion sobre reutilizacion en Madrid, remitimos al apartado 2.3.3 “Recursos no

convencionales: reutilizacion” de este trabajo).

% |_as primeras actuaciones del PIAM se centraron en controlar los vertidos mas criticos: los nicleos urbanos
gue vertian directamente a los embalses de abastecimiento, las grandes aglomeraciones con industrias
importantes y las areas con gran poblacion estacional de la Sierra de Guadarrama.

% El volumen de aguas residuales tratadas es considerablemente superior al volumen suministrado para
consumo, debido a que se mezcla con las aguas pluviales y otras.
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Por otro lado, el documento de Directrices del Plan Hidrologico del Tajo (CHT,
1993) ya contemplaba la reutilizacion de aguas residuales depuradas para el riego agricola,
detectando como problema el uso de las aguas de los rios Manzanares y Jarama, aguas
abajo de Madrid, que “si bien presentan una calidad suficiente desde el punto de vista
fisico-quimico, desde el punto de vista microbioldgico suponen un grave riesgo para la
salud puablica, sobre todo cuando se utilizan para el riego de hortalizas para consumo
crudo” (Plan Saneamiento y Depuracion de Madrid 1995-2005, p.31).

Figura 55. Relacién entre el volumen de aguas residuales tratadas y el volumen reutilizado en
Madrid
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Fuente: Anuario Estadistico (CAM, 2014d). Elaboracion propia

3.5.4 AFECCIONES A LOS ECOSISTEMAS FLUVIALES

La situacion que se configur6 a partir de la década de los 60 del pasado siglo,
derivada de los cambios que experimentd la capital de Espafia, fue modificando los
sistemas fluviales y a grandes rasgos se puede definir del siguiente modo:

e Afecciones a la zona de la Sierra, con rios de aguas de excelente calidad, que
fueron regulados en su cabecera a partir de 1851 para atender la demanda de la
poblacion®, con pérdida de su régimen natural de caudales, destruccion de la
hidromorfologia fluvial, desaparicion de habitats y especies, ademas de problemas de

eutrofizacion en algunos embalses. La regulacion hidrologica a la que estdn sometidos

% para mayor informacion sobre este tema, ver apartado siguiente: 3.2 El Canal de Isabel II, una pieza clave
en el abastecimiento de Madrid.
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todos los rios madrilefios, “conlleva un amplio namero de efectos sobre el funcionamiento
ecoldgico y geomorfoldgico de los sistemas fluviales. Entre otras cuestiones, es habitual
que comporte una alteracion del régimen de crecidas y de los caudales de estiaje.

e Afecciones a la zona media o del piedemonte, con problematicas derivadas de la
detraccion de caudales realizada aguas arriba con fines de abastecimiento, lo cual se
traduce en fuertes estiajes, ademas de los impactos derivados por la ocupacion del suelo

por grandes urbanizaciones.

e Afecciones la zona baja, coincidiendo con la zona urbana, en donde el Manzanares
y el Jarama a su paso por la ciudad presentan altos niveles de contaminacién y malos
olores, asi como son obvias las pésimas condiciones del rio Guadarrama y las del rio
Henares debido a la incorporacion de las aguas residuales de poligonos industriales, entre

ellos los de la zona de Alcala de Henares.

Se ha hecho un gran esfuerzo en depuracion y se han invertido muchos millones de
euros de dinero publico, sin alcanzar los objetivos establecidos para la consecucion del
buen estado ecoldgico de las masas de agua, tal como indica la Directiva Marco del Agua
(CE/2000). Los rios a su paso por Madrid no presentan tan malos olores como en los afios
60-80 del pasado siglo, pero se han convertido en meros canales de transporte de las aguas
residuales de Madrid, habiendo perdido su funcién como ecosistema fluvial. El Plan de
Cuenca del Tajo (BOE, 2014) clasifica la practica totalidad de los rios Jarama, Lozoya,
Manzanares y Guadarrama como rios muy modificados y establece la imposibilidad de
conseguir objetivos ambientales, en ellos, tanto por “razones técnicas, como
presupuestarias.” Y ello teniendo en cuenta que algunos de sus tramos estan incluidos en la
Red Natura 2000, por lo que la normativa establece la obligacion de consecucion de buen
estado ecoldgico para 2015. Asimismo, el régimen de caudales ecoldgicos en la

planificacion, o es insuficiente o inexistente.*

Como se observa en la Figura 56, el volumen de agua depurada ha ido en aumento
hasta alcanzar los 540 hm3 en el afio 2013. De la interpretacion de los datos de este grafico
se puede concluir que el rendimiento™® ha mejorado (de un 95% se pasa a un 97%) y que
ha aumentado la calidad del agua en cuanto a que es mayor la cantidad de contaminantes

organicos eliminados, como los sélidos en suspension o el DBO5, que de 68.651 T/afio en

% Sobre este tema, remitimos al capitulo 5 de este trabajo
109 Hay que tener en cuenta que un 3% que falta hasta el 100%, supone un porcentaje volumen considerable,
dado el gran volumen de aguas residuales que se generan en Madrid
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2010, se pasa a 149.217 T/afio en 2012. Sin embargo, las depuradoras no son capaces de
eliminar sustancias quimicas, farmacéuticas o metales pesados, que permanecen en el
efluente. Asimismo, las afecciones a los rios van maés all& por la instalacion de graveras,
vertederos, invasion de cauces y de las llanuras de inundacion. Diversos analisis sobre la
alteracion hidrologica que sufren los rios de la Comunidad de Madrid, debido a la
regulacion de sus cabeceras, revelan afecciones’™ de “impactos severos” o de “alto riesgo

de impacto”.

Los Planes y Programas puestos en marcha tanto por la Comunidad de Madrid, como
por el Ayuntamiento de la capital, no han conseguido devolver el efluente a los cursos
fluviales en condiciones aceptables, sobre todo porque los rios de la Comunidad de Madrid
adolecen de falta de caudal circulante, debido a la enorme presion que soportan como
fuente de suministro a una poblacion tan numerosa. Y los impactos se trasladan agua
debajo de la Cuenca del Tajo. El Plan Nacional de Reutilizacion (PNRA 2010) contempla
la posibilidad de bombear aguas residuales desde varias depuradoras de Madrid capital,
hasta el embalse del Atazar para que existan caudales minimos en el Jarama (ver figura
57). En el capitulo 5 de este trabajo se trataran con mas profundidad los impactos
ambientales derivados del abastecimiento y del saneamiento, incidiendo en aspectos como

la alteracion hidroldgica y otras afecciones en los ecosistemas acuéticos.

101 \/er en capitulo 5, alteraciones hidrolégicas de los rios madrilefios (Baeza, D., 2011)
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Figura 56. Medida de varios parametros relativos a la calidad de las aguas depuradas.

3
Hm mg/I
6000 180.000
— L 160.000
500,0 - ~—
[_____- L 140.000
400,0 - - 120.000
L 100.000
300,0 - B
— 1 71 [] ] j 80.000
— :__...--:
200,0 - _..._.__//_L\ = L 60.000
' (] - — ’-/.-n-. f‘-—_-- .
~_ P wa Ea-qiﬁ-"‘"" ~—"]
| L 40.000
100,0 -
L 20.000
0.0 0

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1935 1396 1397 1998 1933 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Anuario estadistico (CAM, 2014d). Elaboracion propia.

LEYENDA CON LOS PARAMETROS REFLEJADOS EN GRAFICO 56.

C—Caudal de aguas residuales depuradas (hm3/afio)
——Calidad media del agua depurada (DBO5) (magl)
—Calidad media del agua depurada (55) (mag/)

—— Rendimiento de depuracion (OBOS) (%)

—— Rendimiento de depuracion (S5) (%)

— Carga contaminante eliminada (DBOS) (tafio)

——Carga contaminante eliminada (S5) (t'afio)
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Figura 57. Transferencias de aguas residuales desde varias EDAR de la ciudad de Madrid al
pie de la presa del embalse del Atazar para justificar caudales ambientales.

Fuente: Yagie Cordova, 2011. Plan Nacional de Reutilizacion
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3.6 COSTE UNITARIO DEL AGUA

El coste unitario del agua en Madrid es de 1,90 euros/m® (1,72 de suministro y 0,68
de saneamiento) y est4 por encima de la media nacional (1,70 euros/m®), aunque muy por
debajo de la media europea; en ciudades como Copenhague el precio asciende a 4,5
euros/m® y en Berna a 3,5 euros/m®> (AEAS, 2010). Como se observa en la Figura 58, el
precio por el suministro del agua es superior al precio que se paga por depuracion. La
Figura 59 muestra que las inversiones por depuracion han disminuido desde 2003, mientras
que las cuotas a los usuarios han aumentado hasta tres veces por encima de los costes en

inversion.

Figura 58. Costes del servicio del agua
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Fuente: Anuario Estadistico (CAM, 2014d) a partir de datos del Canal de Isabel II.

Elaboracion propia.
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Figura 59. Recuperacion de costes en saneamiento
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Capitulo 4. INCIDENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS

A lo largo de los datos en este trabajo de investigacion, se ha puesto de manifiesto
como las aportaciones naturales han disminuido en todos los sistemas hidrolégicos de la
cuenca del Tajo. La reduccién es mayor cuanto mas al este nos desplazamos y se hace mas
patente si tomamos datos de los ultimos 20 afios. Los numerosos estudios e informes
cientificos que existen relacionan este descenso de las precipitaciones con uno de los
efectos del cambio climatico en la zona mediterranea. Ademas, pronostican en esta area un
aumento de las temperaturas medias, de la evapotranspiracion y de periodos mas
recurrentes de sequia. Esto nos lleva a plantear un escenario de futuro en el que es
necesario valorar estos factores y sus repercusiones en la sociedad y en el medio ambiente.
Por ello, en este capitulo se aportaran datos sobre previsiones climatoldgicas en la
Comunidad de Madrid y de como las Administraciones publicas encargadas de la gestion
del agua se anticipan a situaciones de escasez a través de distintos Planes. Es muy
previsible por tanto, que los efectos del cambio climéatico condicionen negativamente la
disponibilidad de recursos hidricos para el abastecimiento de Madrid. Y que se agraven los
importantes problemas que tienen los rios y acuiferos madrilefios, aumentando las
afecciones ambientales sobre los ecosistemas.

En este sentido, el ultimo Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre

Cambio Climatico'®

(IPCC, 2014) ha confirmado la relacion entre calentamiento global y
aumento de episodios extremos, como sequias, inundaciones y olas de calor en algunos
puntos del planeta. También afirma que en el hemisferio norte el periodo entre 1983 y
2012 ha sido el intervalo de 30 afios mas calido de los Gltimos 800 afios. Y que en la
Region Mediterranea y Oriente Medio, el suroeste de EEUU y el sur de Africa se reduciran

la escorrentia y la humedad del suelo en los proximos afios.

102E| |PCC es una entidad cientifica creada en 1988 por la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM)

y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Se constituy6 para proporcionar
informacion objetiva, clara, equilibrada y neutral del estado de conocimientos sobre el cambio climético a los

responsables politicos y otros sectores interesados.
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Figura 60. Cambios en escorrentia y humedad del suelo
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Fuente: Informe IPCC, 2014

En la region mediterranea, segun el Informe del IPCC tendra lugar a lo largo de este

siglo:

e Un incremento de temperatura superior a la media global, mas pronunciada en los
meses estivales que en los invernales. Para finales del siglo XXI, la Region Mediterranea
experimentara incrementos medios de temperatura de 3,8°C y de 6,0°C en los meses
invernales y estivales, respectivamente.

e Una reduccién de la precipitacién anual sobre la peninsula Ibérica, que sera mas
acusada cuanto mas al sur. Reducciones medias de precipitacion de 12% y de 24% en los
meses invernales y estivales, respectivamente.

e Un aumento de los extremos relacionados con las precipitaciones de origen

tormentoso.

Ya nadie pone en duda los impactos derivados del calentamiento global y nuestro
pais, por su situacion geogréfica y caracter mediterraneo esta ubicado en una zona mas
vulnerable que otras. “Espafia, en el contexto mediterraneo, es un territorio de riesgo. Aqui
convergen la realidad de una peligrosidad natural diversa (sismicidad, inundaciones,
sequias, extremos de temperaturas, vientos intensos, etc.) y de un grado de ocupacion del
territorio elevado en algunas regiones. Todo ello nos sitda en una posicion destacada en el
conjunto de Europa, por lo que respecta al grado de riesgo existente.” (Olcina, 2009, p.
243). En el caso de la Comunidad de Madrid, los fendmenos extremos que pueden tener
mayor incidencia son las sequias recurrentes y la mayor frecuencia de olas de calor con las
consecuencias que de todo ello se deriva. La informacion aportada por las estaciones

meteorologicas de la ciudad de Madrid (en la de Retiro hay datos desde hace 150 afios),
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revelan un aumento de la evapotranspiracion, una mayor variabilidad en el régimen de
precipitaciones y un aumento de las temperaturas minimas. En la ciudad ademaés, debido a
la concentracion de edificios y asfalto, se forman lo que se denomina “islas de calor”, en
donde el gradiente de temperatura es aun mayor. En verano el consumo aumenta
actualmente en la Comunidad de Madrid en un 12% y un incremento de 2°C de
temperatura media, como se prevé en el afio 2030, implicaria un consumo medio anual de

un 11% mas (Ibafiez Carranza, 2013).

En cuanto a los fendmenos de inundaciones, la regulacién de las cabeceras de los rios
de Madrid, ha provocado una disminucion de los caudales medios, ademas de la frecuencia
de las avenidas ordinarias. Las avenidas extraordinarias, sin embargo, no pueden ser
controladas por las presas (Magdaleno, 2013). La urbanizacion aumenta el coeficiente de

escorrentia y la construccion en las vegas fluviales aumenta el riesgo de inundacion.

Respecto a las aportaciones naturales de los rios han disminuido en los Gltimos 20
afios de un modo considerable. En los embalses de la cabecera del Tajo el descenso ha sido
de un 47% vy en la frontera con Portugal, en donde la climatologia es mas himeda, la
reduccion ha sido del 28%. Las medias de las aportaciones naturales de los rios a los
embalses de Madrid han descendido en un 21% en los ultimos 20 afios hidroldgicos (desde

1992/93), con respecto a la serie histdrica de los ultimos 101 afios (ver figura 61).

Figura 61. Evolucion de las aportaciones medias en los embalses de Madrid

APORTACION APORTACION MEDIA APORTACION
cwzawED | MEDASERE o e e
(hm*ano) (hm¥ano) (hm?/arno)
Pinilla 163,56 157,99 122 66
Riosequillo 5212 54,35 46,42
Puentes Viejas 85,16 82,16 62,98
El Villar 313 436 6.54
El Atazar 60,47 59,4 52,41
Total Lozoya 364,44 358,26 291,01
Navacerrada 13,15 12,45 9,46
Manzanares 99.9 98,42 77.49
Total Manzanares 113,05 110,87 86,95
El Vado 179,08 173,59 141,99
Pediezuela 60,54 56,61 40,04
Total Jarama-Manzanares 717.11 699,33 559,99
Navalmedio 6,66 651 6.28
\almayor 24,21 2378 21,63
La Jarosa 7,66 79 8,45
Total Guadarrama 38,53 38,19 36,36

Medias anuales 755,64 737,52 596,35
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Fuente: Plan Especial de Eventual Sequia del Tajo (CHT, 2007b)

En cuanto al futuro, los Informes publicados sobre evolucién del clima en Espafa
hacen temer que esta circunstancia se agrave. El altimo informe del CEDEX (2011) sobre
“Evaluacion del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural”, usando el
modelo SIMPA, establece una disminucion de las precipitaciones, de la escorrentia, y de
la recarga de acuiferos para toda la cuenca del Tajo, muy considerable a lo largo del siglo
XXI, asi como aumento de la temperatura y de la evapotranspiracion, tal y como se puede

ver en siguiente Tabla:

Tabla 24. Variacién media en los parametros climatoldgicos en la cuenca del Tajo

2011-2040 2041-2070 2071-2100
Precipitacion -5% -9% -17%
Escorrentia -3% -16% -39%
Recarga acuiferos -4% -5% -16%
Evapotranspiracién +7% +13% +22%
Humedad suelo -2% -13% -34%
Temperatura +1,5% +2,8% +4,5%

Fuente: CEDEX segun escenario A2 y modelo CGCM. Elaboracion propia.

Se constata por tanto, la intensificacion de los cambios a medida que avanza el siglo.
Estos valores son medios, destacando diferencias en el Informe entre determinadas areas,
como el sistema de Cabecera o el Valle del Tajo, en donde los valores son ain mas
acusados. En la Comunidad de Madrid, las estimaciones son muy similares a las
presentadas en la Tabla 24. Segun los datos que aporta el Informe de Adaptacién al
Cambio Climatico de la Fundacion Canal (2012b), y en un horizonte 2070-2.100, “respecto
a las temperaturas en la Comunidad de Madrid, se prevé un aumento medio en torno a los
4,4°C, frente a 4°C en el total nacional y en evaporacion de un18,8% frente al 15,8% en
Espafia. En cuanto a la precipitacion se pronostica una reduccion del 24%, frente al 22,3%
a nivel nacional. Y en escorrentia, una disminucion media del 46%, mucho mayor que la

media nacional del 33,4%.

Por todo ello, el cambio climatico supone un incremento de la vulnerabilidad en el
nivel de garantia hidrica en el futuro, tanto en lo que respecta a la calidad, como a la
cantidad. Es por tanto, un tema clave que se aborda desde algunas Instituciones publicas
que han elaborado distintos Planes o Programas para enfrentarse a los posibles escenarios
de futuro, analizando las consecuencias que el cambio climatico puede tener en los

ecosistemas y en los servicios y sectores economicos que dependen del agua. En general,
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todos estos Planes siguen unos esquemas elementales basados en la utilizacion de
indicadores a través de los cuales se pueden detectar las situaciones de escasez. Y en
funcion del diagnostico se establecen distintos niveles (nivel de normalidad, de prealerta,
de alerta y de emergencia) para proponer medidas cuyo pilar fundamental es la adopcion
de medidas de racionalizacion en el uso del agua y de la consecucion de una mayor
eficiencia. En la Comunidad de Madrid son de aplicacién, el Plan Especial de Alerta y
Eventual Sequia de la Cuenca del Tajo CHT, 2007b); el Plan de Gestion de la Sequia y el
Plan de Adaptacion al Cambio Climatico del Canal de Isabel Il (2012b); el Plan
Hidrolégico de la Cuenca del Tajo (BOE, 2014) y los informes del CEDEX.'® Ademas, el
Ayuntamiento de la capital elabor6 en 2005 el Plan de Gestion de la Demanda del agua en
el municipio de Madrid (Ayuntamiento de Madrid, 2005), y aprobd un afio més tarde la
“Ordenanza de Gestion y Uso Eficiente del Agua”. Toda esta normativa es muy
interesante, sin embargo, resulta insuficiente si no se hace un seguimiento de las medidas,

una evaluacion de las actuaciones y una divulgacién de los resultados.

Figura 62. Efecto del cambio climatico sobre los recursos hidricos
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Fuente: Elaboracion propia

103 E] CEDEX emite informes sobre el impacto del cambio climatico en diferentes sectores como el agua, la
calidad del aire o la red de infraestructuras de transporte.
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4.1 PLAN ESPECIAL DE ALERTA Y EVENTUAL SEQUIAEN LA
CUENCA DEL TAJO

La Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional (BOE, 2001) dedica su
articulo 27 a la gestion de la escasez, en el que dice que con el fin de minimizar los
impactos ambientales, econdmicos y sociales de eventuales situaciones de sequia, el
Ministerio de Medio Ambiente establecerd un sistema global de indicadores hidrologicos
que permita prever estas situaciones y que sirva de referencia general a los Organismos de
Cuenca. En este sentido, y dentro del programa AGUA, el Ministerio elabor6 en 2007 un
Plan Especial de Actuacion en Situaciones de Alerta y Eventual Sequia'®, (PES), que esté
en fase de reestructuracion. En él se define un modelo de indicadores de sequia (nivel de
Ilenado de embalses, manto niveo, niveles piezométricos de los acuiferos, aportaciones en
estaciones de aforos), que sirven para detectar tempranamente situaciones de escasez. A
continuacion se analizan los riesgos en los sistemas y se proponen medidas para mitigar los
efectos de la falta de recursos hidricos. El abastecimiento a poblaciones es un uso

prioritario y las medidas van encaminadas a asegurar el suministro.

En el sistema de abastecimiento de Madrid, el Plan de Sequia realiza una
caracterizacion de la red hidrogréfica, de las aportaciones, de las conexiones con otros
sistemas, de las infraestructuras de regulacién y de transporte, de las demandas y del
régimen de caudales ecoldgicos apropiado. A partir de ahi, se elaboran medidas que
pueden ser estratégicas, tacticas y de emergencia. Dentro de las estratégicas estan las
vinculadas a la redaccién de normativas, de blusqueda de nuevos recursos y de estrategias
de explotacion. La aplicacion de modelos, como el SIMGES, sirve para disefiar
actuaciones para los distintos escenarios de sequia. En el caso de Madrid, se asignan
prioridades entre 1 y 4 a los distintos embalses, siendo de prioridad 1 los que estan en
cabecera y que interesa conserven el nivel méximo posible (ver Tabla 25). Los embalses de
derivacion y regulacion, que tienen otros por encima y por debajo, tienen asignados niveles
2y 3yesenellos en los que se regulan los desembalses. Por Gltimo, los de prioridad 4 son
los Gltimos y en los que interesa mas que estén vacios para captar todas las aportaciones
posibles. Ademas, se establecen “curvas de reserva” para determinar situaciones en las que

hay que tomar medidas. ElI volumen de reserva es el situado por debajo del volumen

104 plan Especial de Actuacién en Situaciones de Alerta y Eventual Sequia, aprobado mediante la Orden
MAM/698/2007, de 21 de marzo
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minimo de embalse, en el que solo se puede atender abastecimientos y caudales
ecoldgicos. En esta situacion se ponen en marcha los bombeos de aguas del acuifero.

A lo largo del andlisis que aparece en el PES, se detallan las aportaciones desde

105 consecuencia de las cuales, ha sido la

1940, los periodos secos y las grandes sequias
puesta en marcha de medidas de alternativas al suministro, como la construccion de
nuevas infraestructuras y las conexiones a otros recursos complementarios, como por
ejemplo las transferencias de Picadas (Alberche) a Valmayor (Guadarrama) en el afio
1993. Otro recurso alternativo seria el empleo de recursos no convencionales
(reutilizacion), que en el caso de Madrid, hasta ahora apenas se ha aplicado. El Plan
también contempla medidas de gestion de la demanda, como la mejora de las redes y
dispositivos domésticos para ahorrar agua, la concienciacion ciudadana o las restricciones
al consumo. Dentro del capitulo de restricciones, se sigue un protocolo en el que se debe
utilizar agua regenerada para los riegos de jardines publicos y los baldeos de calles; se
penalizan los llenados de piscinas, lavado de coches o riegos privados; y por ultimo si llega

el caso, se producen cortes en el suministro de modo temporal.

Entre las medidas de tipo normativo, el PES incluye la creacién de Centros de
Intercambio de derechos de agua y los contratos de cesion, ademas de la promulgacion de
Decretos contra la sequia o de Ordenanzas municipales de ahorro.

El Plan Especial de Sequia (CHT, 2007b) establece que los Planes Hidroldgicos

también tienen la obligacién de evaluar'®

el posible efecto del cambio climatico sobre los
recursos hidricos naturales de la demarcacion, para lo cual estimaran, mediante modelos de
simulacion hidroldgica, los recursos disponibles. ElI Plan Hidroldgico del Tajo (BOE,
2014) modifica algunos valores del sistema de indicadores y umbrales establecidos en el
actual Plan Especial de Sequia de 2007. Asi, en el caso de sequias prolongadas podra
aplicarse un régimen de caudal menos exigente, excepto en las zonas incluidas en la Red
Natura 2000 o humedales del Convenio Ramsar. Esto en el caso del abastecimiento de
Madrid, no se cumple, ya que una parte importante de la red hidrogréfica se encuentra
dentro de la categoria de LIC o de ZEPA, sin que ni siquiera tengan establecido caudales

ambientales. Es méas, como se ha comentado, existen alteraciones en el régimen de

105 o sequias mas importantes en Espafia han sido en los siguientes afios:
1.943-1945 (2 afios); 1.979-80 a 1.982-83 (4 afios); 1.990-91 a 1.994-95 (5 afios); 2.004-2007 (3 afios).

106 Seqin el punto 2.4.6 de la Instruccién de Planificacion Hidrolégica
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caudales por la regulacion, e incluso tramos de rios a veces secos por estos motivos. El
PES determina 4 tramos estratégicos: en el embalse del Vado (Jarama), en la presa del
Atazar (Lozoya), en la de Santillana y en la presa del Pardo (Manzanares), con un régimen
de caudales ambientales, minimos ¢ insuficiente (sobre esto ver capitulo 5, “Alteraciones
hidrologicas en rios de Madrid” y “Régimen de caudales ambientales”, ademas de la

Figura 57 de este trabajo).

Tabla 25. Prioridades en los embalses para el abastecimiento de Madrid

EMBALSES | PRIORIDAD| cavce | Fvarman | MESTRor-

_ (o' me)
Pinilla 1 Lozoya ﬂﬁ;meum 1191
Riosequillo 1 |Lozoya Abastecimiento | 143,90
Puentes Viejas 2 |Lozoya Abastechmiento | 1 313,00
El Villar 2 |Lozoya Ahastecumento 236.13
El Atazar 3 |Lozoya Dastecimiento 38,00
La Parra 5 Lozoya Denivacién 300,00
El Vado 3 Jarama Abastecimiento 23,00
Valdentales 5 Jarama Derivacitn 500,00
Pedrezuela 3 Guadalix Ahbastecimiento 22,00
El Mesto 5 Guadalix Dernivacion 200,00
Presa del Rey 5 Jarama Derivacion 1.000.00
Navacerrada 1 Samburiel Abastecimiento 4260
Santillana 2 Manzanares %iﬁ;ﬁmeﬂm 12,00
El Pardo 4 |Manzanares |fDastecimiento 15,00
Mavalmedio 1 Navalmedio | Abastecimiento 15,04
Las Nieves 5 Guadarran | Derivacidn 77.8
La Jarosa 1 La Jarosa Abastecimiento 1,00
Valmayor 2 Anlencia Abastecimiento 20,00
La Acefia 1 La Acefia Abastecimiento 8.00

Fuente: Plan especial de Eventual Sequia del Tajo (CHT, 2007b)

El Plan de sequia del Tajo no establece umbrales de prealerta y alerta en la Cabecera

y en el Tajo medio, ambos en el Sistema de la Cuenca Alta al que Madrid pertenece. Sin
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embargo, llama la atencion que se destinen reservas hidricas para las sequias en el Segura,
con agua del Tajo.

El Articulo 4.6 de la Directiva Marco (CE,2000), considera la sequia como una

situacién excepcional, por lo que no considera una infraccién®®”’

el deterioro temporal del
estado de las masas de agua, siempre y cuando se haga todo lo posible por evitar dicho
deterioro. En el caso de los rios que abastecen a Madrid, las Administraciones implicadas
incumplen estos preceptos y desde el Organismo de Cuenca, no se llevan a la practica
medidas operativas, no se controla adecuadamente las actuaciones del Canal de Isabel 11, ni
se hace un seguimiento de las medidas aplicadas.” El tratamiento del cambio climético y
sus efectos en la planificacion hidroldgica esta insuficientemente abordado en Espafia. No
existen mecanismos de coordinacion de politicas entre diferentes administraciones
relacionadas con esta cuestion: hidrologica, de ordenacion territorial, etc (Olcina Cantos,

2014).

4.2. PLANES DE GESTION DE LA SEQUIA DEL CANAL DE
ISABEL 11

El Canal, maximo gestor y responsable del suministro de agua en la Comunidad de
Madrid, reconoce en la pagina 15 de su Memoria Anual de 2012 que, “como consecuencia
del cambio climéatico es previsible que en Espafia sean cada vez mas frecuentes los
episodios de escasez del recurso y estrés hidrico. Serd por tanto necesario realizar las
inversiones y buscar las alternativas al abastecimiento que permitan afrontar este

importante reto.”

El Manual de Abastecimiento del Canal (Cubillo e Ibafiez, 2003) recoge la
experiencia que el Canal ha ido desarrollando e identifica varios niveles de referencia para
la gestion de los recursos en los distintos escenarios de actuacion. Para ello, establece entre
otros, unos indicadores respecto al nivel del llenado de los embalses (como en el Plan de
Sequfa del Tajo); aunque la capacidad conjunta de los embalses de Madrid es de 948 hm?,
el nivel maximo permitido por razones de seguridad se sitta en 774 hm®. La gestién que
hace el Canal es interanual, ya que las aportaciones naturales son muy irregulares. Estan

establecidos ademés, unos niveles que oscilan entre los 643 hm® en verano y los 553 hm?®

197 Este serfa un aspecto interesante para modificar, ya que en el afio 2000 cuando se aprobé la DMA, no eran
tan evidentes los impactos y consecuencias del cambio climatico.
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en invierno, por debajo de los que se exime al Canal de proporcionar caudales ambientales,
excepto en los 4 puntos’® en los que estan establecidos por el Plan de Cuenca del Tajo. En
este Manual se definen distintos escenarios de actuacion en situaciones tanto de
normalidad, como de escasez. Dentro de la fase de insuficiencia de recursos, se han

definido tres escenarios:

Fase A.- Escasez severa, que marca el inicio de la sequia, se reduce la demanda en un

9% y se usan recursos propios, complementarios y estratégicos.

Fase B.- Escasez grave, en la que se producen reducciones en la demanda del 26% y
se utilizarian los recursos especificados en el apartado anterior, mas reutilizacion e

intercambio de derechos.

Fase C.- Escasez de emergencia, en la que se utilizarian los recursos citados en el
apartado anterior, y ademas se reducirian las asignaciones a la poblacion a 80l/hab/dia para

uso doméstico y un 50% para el resto de dotaciones.

La Fundacion Canal tiene ademas redactado un Plan de Adaptacion al Cambio
Climético (Canal Isabel 1l, 2012), basado en los acuerdos adoptados en el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climéatico (PNACC, 2006) y en el altimo informe del CEDEX de
2011, entre otros. Su objetivo principal es aportar el conocimiento suficiente para
identificar medidas potenciales de adaptacion asociadas a los sectores (econdémicos,
sociales y ambientales) en los que el agua es un factor determinante y que pueden verse
afectados. El aumento de la temperatura y la disminucion de la precipitacion causaran una
reduccion de las aportaciones y una modificacion de la demanda de agua. Segln este Plan,
los efectos se dejaran notar en los ecosistemas, en los recursos hidricos, en el turismo, en la
salud y en los sectores agricola, industrial, urbanistico y energético. Por ello, hace un
analisis de la situacién para abordar qué medidas deberian adoptarse para minimizar los
impactos negativos que alteraran la normalidad de todos y cada uno de los sectores'® y de
los aspectos cotidianos. Sus propuestas en lineas generales, se basan en: mejorar la gestion
de los recursos hidricos, reducir los consumos de agua y en buscar nuevas fuentes de
suministro. En este sentido, el Canal sigue apostando por aumentar la regulacion en otras

cuencas externas; asi, en las alegaciones presentadas al Esquema Provisional de Temas

1981 os 4 puntos son: Atazar, Valmayor, Santillana y el Pardo.

1091 os sectores econdmicos més dependientes del agua y que se veran afectados son: la energia; la industria,
gue tiene un peso del 9,7% del PIB; la hosteleria y el comercio, que representan el 24,4%; la construccion,
con un 6%; vy la agricultura con solo el 0,1% del PIB'®.
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Importantes (EpTI, 2014) del préximo Plan Hidroldgico del Tajo, propone la construccion
de una nueva presa en el rio Alberche, la conexion entre los rios Sorbe y Bornova y el
recrecimiento del embalse del VVado en el Jarama.

4.3 PLAN MUNICIPAL DE GESTION DE LA DEMANDA DE
MADRID

Este Plan (Ayuntamiento de Madrid, 2005) se elabor6 dentro del ambito europeo de
la Agenda Local 21. Es un programa muy completo que integra numerosos aspectos
encaminados a reducir la demanda del agua, a mejorar la eficiencia de su uso y a evitar el
deterioro de los recursos hidricos. Encabeza los objetivos del Plan el primer considerando
de la Directiva Marco del Agua: el agua no es un bien comercial como los demas, sino un
patrimonio que se debe defender y tratar como tal. Dentro de la programacion se incluye
un apartado con un programa de actuacion bajo situaciones de sequia. Este contempla 4

escenarios:

e Fase 0: Alerta de sequia.- se da con niveles de reserva bajos en los embalses

e Fase 1: Escasez severa.- marca el inicio de la sequia y se deben tomar medidas que
reduzcan en un 9% al menos el consumo

e Fase 2: Escasez grave.- Se imponen restricciones que repercuten en todos los
sectores, tanto socioecondémicos, como ambientales.

e Fase 3: Escasez de emergencia.- Hay un racionamiento del consumo y las

repercusiones para la sociedad y el medio ambiente son importantes.

Se creara, dice, un Comité de Sequia y un protocolo de informacion para los
ciudadanos, con procedimientos operacionales en dos lineas: una dirigida a la poblacion y
otra con medidas a llevar a cabo por el propio Ayuntamiento. En ambos casos, las
actuaciones van dirigidas a utilizar diversas medidas de ahorro, aumentando la eficiencia
en el hogar, en las industrias y en los edificios publicos. También a concienciar a la
poblacion sobre el uso racional del agua, a optimizar los riegos en parques y jardines,
inspecciones para controlar el estado de instalaciones, fraudes, etc. En general, se trata de
actuaciones siempre con la misma base, que es la de la gestion de la demanda, y bajo la
supervision en caso de escasez, de los protocolos que el Canal de Isabel Il tenga estimado.
Este objetivo se ha cumplido, por otros factores también, ya que muchas de las medidas
que propone el Plan no se hayan puesto en marcha.
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No obstante, los Planes de sequia estan muy relacionados con los Planes de gestion
de la demanda. Las medidas que plantean ambos estan siempre encaminadas a conseguir
los mismos objetivos: disminucion del consumo a través del ahorro y del uso eficiente de
los recursos y de la reutilizacion. En todos estos Programas se da valor a la calidad del
agua y se recomienda devolver el efluente a los rios en las mejores condiciones posibles;
sin embargo, todos adolecen de proponer medidas para la conservacion de los sistemas
fluviales, que son los verdaderos “amortiguadores” de los impactos. La capacidad de
resiliencia y de adaptacion esta directamente relacionada con la salud de dichos

ecosistemas acuaticos.

44 DIRECTRICES DE LA AGENCIA EUROPEA DE MEDIO
AMBIENTE ANTE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

La Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, 2012), en un informe analiza la
situacion de los recursos hidricos de Europa presentes y futuros en un contexto que se
prevé de mayor vulnerabilidad. En él se exponen en lineas generales las causas que
interfieren en la disponibilidad de los recursos hidricos, que son fundamentalmente las

siguientes:

Figura 63. Causas que alteran la disponibilidad de recursos hidricos

Cambio Presion
climatico demografica

Cambios en
los usos del

Variaciones en
suelo
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disponibilidad
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Elaboracién propia

La Agencia Europea si que resalta la necesidad de mantener caudales ambientales en
los rios como condicién para garantizar recursos en cantidad y de calidad; los servicios
ecosistémicos, expone, son esenciales para mantener la biodiversidad y la resiliencia en
situaciones de estrés hidrico. “Las medidas para reducir la vulnerabilidad deben mantener

los ecosistemas acuaticos y mejorar su funcionalidad” (EEA, 2012, p.75). Los impactos de
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las sequias y los periodos de escasez no deben valorarse solo en términos
socioecondémicos, sino también en términos ecosistémicos, segun la Agencia Europea de
Medio Ambiente. Asimismo la EEA expone que el principal causante de alteraciones
hidroldgicas es el cambio en el uso del suelo; la urbanizacion aumenta la escorrentia y
disminuye la infiltracion, por lo que aumenta el peligro de inundaciones y disminuye la

capacidad del suelo de interceptar humedad.

Entre las medidas que propone estan las de mejorar el estado quimico, bioldgico e
hidromorfologico de los sistemas fluviales; aplicar tarifas adecuadas para la recuperacion
de costes; fomentar tecnologias y practicas de ahorro y de aumento de la eficiencia;
captacion de aguas pluviales en edificios; redes separativas; aumento de las zonas
verdes,etc.

En la Comunidad de Madrid confluyen varios de los factores que interfieren
negativamente en la disponibilidad de los recursos hidricos y que destaca la Agencia
Europea, como son la elevada presion demografica, la excesiva ocupacién del suelo y una
demanda que no puede satisfacerse solo con los recursos propios del sistema. Ademaés de
esto, los ecosistemas fluviales madrilefios distan mucho de presentar un buen estado

ecologico por los motivos que se explican en los capitulos 3y 5.
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Capitulo 5 IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES
PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL ABASTECIMIENTO DE
MADRID Y DIRECTRICES PARA ABORDARLOS

La investigacion llevada a cabo para valorar la disponibilidad de los recursos
hidricos, a medio y largo plazo para el abastecimiento de Madrid, nos ha llevado a retratar
una situacion que se fundamenta en dos pilares: la inseguridad en el nivel de garantia
hidrica y el grave deterioro en el que se encuentran los sistemas fluviales como
consecuencia de la presion que soportan. La gestion del abastecimiento en una gran
metrépoli como es Madrid es una tarea tremendamente compleja por la diversidad de
factores que entran en juego. Asimismo, la solucién no es sencilla y este capitulo quiere
destacar los problemas mas importantes, planteando las vias sobre las que se podria incidir

para que el balance entre recursos, demandas e impactos fuese lo més equilibrado posible.
5.1 PRESIONES, IMPACTOSY CONSECUENCIAS

Para hacer una valoracion de los factores que pueden poner en peligro la garantia del
suministro de agua en la Comunidad de Madrid, hemos decidido analizar la informacion
que nos aportan algunos indicadores, siguiendo el esquema FPSIR:

eDisminucién de las aportaciones naturales
F U E RZAS eAumento de la temperatura y de la evapotranspiracién

I eElevada densidad poblacional
M OTR CES eCambios en los usos del suelo
eCrecimiento urbanistico incontrolado

eindice de consumo hidrico
P R ES I O N ES eCambio en el modelo de gestion del Canal

eDetraccion de caudales del Tajo para el trasvase al Segura

ESTADO *Rios regulados desde la cabecera

eRios sin caudal circulante

eEutrofizacién embalses
I M PACTOS eContaminacion del agua.

eImpactos en los ecosistemas en el territorio y en Eje del Tajo.
eImpactos en los sectores productivos por la falta de agua

¢ Busqueda de nuevos recursos hidricos
R ES U LTA D OS ¢ Elevados costes econémicos en depuracion
*No recuperacion de costes. No inversiones en mejoras del servicio
¢ Deterioro de los ecosistemas acuaticos.Incumplimientos de la DMA

Figura 64. Esquema FPSIR. Elaboracion propia
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Tras una interpretacion global de los anteriores indicadores se puede concluir que:

La elevada presion demogréfica, el grado de ocupacion del territorio, los cambios en
los usos del suelo, la politica hidrolégica y los efectos del cambio climatico son las
principales causas que afectan al nivel de garantia de los recursos hidricos en la
Comunidad de Madrid. Asimismo, la presion a la que se ven sometidas las cuencas
fluviales y los acuiferos, pone ain méas en peligro el suministro por problemas de calidad
del agua y por deterioro de los habitats y ecosistemas. El continuo crecimiento de la
metrépoli es insostenible. El Informe de Fiscalizacion del Abastecimiento de Madrid en el
afio 2005 ya decia que, “no pueden asegurarse los caudales precisos para mantener las
condiciones ambientales exigidas, ni siquiera contando con la explotacion de todos los
recursos complementarios y estratégicos. Con los datos de explotacion del CY1I, en més de
un 70% de los afios, no se podria atender la totalidad de las necesidades ambientales,

situacion que tiende a empeorar en el futuro con la demanda prevista.”

Figura 65. Causas y consecuencias de la falta de recursos hidricos
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Fuente: Elaboracion propia

El sistema fluvial de Madrid funciona al limite de sus posibilidades. La media de las
aportaciones naturales en la Comunidad aplicando la serie corta es de 596 hm%afio. La
capacidad de embalse es de 948 hm®, aunque por razones de seguridad el nivel de llenado
debe estar por debajo, lo cual quiere decir que la posible construccién de mas embalses no
aumentaria la disponibilidad de recursos, puesto que la relacion entre capacidad de
reservas y aportaciones es del 159%, superandose por tanto el volumen de la maxima

regulacion posible. Como se ha expuesto en el capitulo 3, la variabilidad en el régimen de
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precipitaciones obliga a realizar una gestion plurianual de los embalses. En 2012, por
ejemplo, las aportaciones naturales no superaron los 251 hm®y se derivaron para usos
urbanos 525 hm®, lo que indica que se encuentra en una situacién de gran exposicion frente
a la reduccion de aportaciones. Asimismo, las derivaciones para consumo entre 2004 y
2013 oscilaron entre los 602 hm® y los 496 hm? respectivamente, por lo que aunque la
demanda ha descendido en un 17%, también lo han hecho las aportaciones en un 21%. Si
ademas, tenemos en cuenta que las expectativas climéticas de futuro indican aumento de
las temperaturas, disminucion de la pluviosidad y periodos de sequia mas recurrentes, lo
que implicara incremento de la demanda, por lo que la insostenibilidad en el medio y largo

plazo esta asegurada.

Por otro lado, los rios madrilefios han perdido su dindmica natural debido a la
presidn a la que se les somete para convertirse en tuberias subterraneas, canales o cloacas a
cielo abierto que recorren la ciudad, para acabar depositando los desechos de la gran urbe
en el rio Tajo, al sur de Madrid, en Aranjuez. El Plan de Cuenca del Tajo incluye a los rios
de Madrid (Jarama, Manzanares, Guadarrama, Guadalix), dentro de un concepto que la
CHT denomina “cumplimiento de objetivos menos rigurosos,” debido a la imposibilidad
para alcanzar el buen estado ecoldgico que marca la DMA. Ademas, el acuifero Detritico
estd contaminado por arsénico™® en puntos del sur y suroeste. Los embalses, situados
mayoritariamente en el norte de la Comunidad, se mantienen en unos niveles medios de
eutrofizacion, incluso los que estan al principio de la cabecera, como el de Pinilla, en la
cuenca alta del rio Lozoya. El régimen de caudales ambientales es insuficiente y
obligatorio solo en 4 puntos estratégicos, tal y como podemos observar en la Tabla 25 y
aun asi, hay constancia de que no se cumplen en muchas ocasiones. Ello conduce a un
deterioro adicional de los ecosistemas, que en buenas condiciones podrian actuar como

barrera de amortiguacion.

Tabla 25. Tramos estratégicos y distribucion de caudales ecolégicos en los rios madrilefios

TRAMOS Octubre-Dic  Enero-Marzo Abril-Junio  Julio-Septiembre
Jarama (El VVado) 0,40 0,52 0,57 0,32
Lozoya (Atazar) 0,82 0,90 1,12 0,52
Manzanares (Santillana) 0,46 0,51 0,57 0,23
Manzanares (El Pardo) 0,82 0,93 0,97 0,49

Fuente: Plan Hidroldgico Tajo (CHT, 2014). Elaboracion propi

19 e Jas alegaciones del IGME al ETI de 2015,

133



EL ABASTECIMIENTO DE MADRID. RETOS DE FUTURO

Por otro lado, los impactos derivados de la regulacion de todos los rios, afecta de
manera directa a los habitats acuaticos y riparios de los espacios naturales. La reduccion de
las aportaciones, junto al incremento de duracion (por causa de la regulacion) de los
periodos de estiaje suponen una presion significativa sobre la estructura, composicion y
funcionamiento de los ecosistemas (Magdaleno, 2013). Existen andlisis reveladores sobre
la alteracion hidrolégica que sufren los rios de la Comunidad de Madrid debido a la gestion
que el Canal lleva a cabo. Satisfacer la demanda urbana es incompatible en la Comunidad
de Madrid con el buen estado de los ecosistemas. El siguiente cuadro muestra los

resultados de un informe para valorar el estado de algunos tramos estratégicos:

Tabla 26 Alteracion hidroldgica de los rios de la Comunidad de Madrid

RIO ESTADO

Lozoya en el Atazar Impacto severo
Jarama en el Vado Impacto severo
Guadalix en Pedrezuela Impacto severo

Aceiia en la Acefa Alto riesgo de impacto
Navacerrada-Samburiel Alto riesgo de impacto
Aulencia —Valmayor Alto riesgo de impacto
Navalmedio Alto riesgo de impacto
Manzanares EDAR Sur Alto riesgo de impacto
Henares EDAR Alcalé Oeste Moderado riesgo

La Jarosa en la Jarosa Alto riesgo de impacto
Alberche en Picadas Alto riesgo de impacto
Jarama en presa del Rey Alto riesgo de impacto
Sorbe en el Pozo de los Ramos Alto riesgo de impacto

Fuente: Baeza, D. Informe sobre la alteracion hidrolégica de los rios de Madrid

La planificacion hidroldgica no tiene en cuenta estos aspectos y hay una carencia de
datos relativos a indicadores bioldgicos, fisicoquimicos e hidromorfologicos, que son
claves para obtener informacion real del estado de las masas de agua. En este sentido, la

realizacion de un estudio sobre la alteracién hidrolégica** de un tramo fluvial

111 £ analisis se ha llevado a cabo utilizando el programa IAHRIS 2.2 (Martinez Santa-Maria & Fernandez-

Yuste, 2010)
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comprendido en el LIC “Cuencas del Jarama y el Henares”, por debajo de la confluencia
del Lozoya con el Jarama, nos muestra la destacada disminucion del flujo del rio, debido a
la regulacion por la presa del Vado. Si se comparan los dos gréficos de las Figuras 66 y
67, en los que se analizan los valores de las aportaciones en régimen natural y los valores
en régimen alterado, se verifica la considerable disminucion de los caudales circulantes a
partir de la fecha en la que el rio fue regulado. En el anexo 3 se ofrece informacion sobre
los valores de aportacion anual y de estiaje por afio hidrologico en régimen natural y en
régimen regulado, usando el modelo SIMPA 2. Segun los datos y la interpretacion que nos
hace su autor, el promedio de aportacion regulada en el periodo 1972-2008 fue tan solo de
un 23% con respecto a la aportacion natural que potencialmente podria haber pasado por
el rio. Y existen afios en los que la aportacion regulada no llega ni siquiera a un 10% de la
aportacion que naturalmente podria tener el tramo fluvial. En el verano de 2002, solo fluy6
por el LIC el 3,6% del caudal que naturalmente habria discurrido por el Jarama y en 2006

supuso solo un 0,6%.

Figuras 66 y 67. Comparativa entre las aportaciones mensuales en régimen natural y en

régimen regulado de un tramo del rio Jarama
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Paraddjicamente, el Jarama y el Manzanares en sus tramos bajos, transportan un
caudal regular y sin apenas variaciones estacionales por las aportaciones que reciben de las
depuradoras con las aguas residuales urbanas. Este “caudal regular” es igualmente negativo
para la evaluacién hidromorfoldgica. Las medidas adoptadas para mejorar la calidad de las
aguas a través de la inversién econémica en depuracion, no ha dado los resultados
esperados, a pesar del gran desembolso econémico invertido (mas de 3.800 millones de

euros).

El deterioro de los espacios fluviales genera problemas de calidad del agua que
afectan directamente a los sectores socioecondmicos de la Comunidad de Madrid, ya que el
agua es necesaria para todos los procesos productivos, incluido el turismo de naturaleza.
Tiene ademas, un valor intangible como generador de servicios ecosistémicos. “La
construccién de complejos con grandes necesidades de agua, la explotacion de los
acuiferos, la pérdida del bosque de ribera, el empleo de agua potable para servicios de
jardineria y limpieza de calles, entre otros usos, estan causando un grave dafio a los rios
madrilefios, que en muchos tramos ya se encuentran desecados, y poniendo en peligro el

futuro abastecimiento de agua a nuestras ciudades” (Sotelo, 2006 p.48)
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Figura 68. Rio Jarama a su paso por el LIC Cuencas del Jarama y el Henares

Fuente: GRAMA, Jarama Vivo, 2010.

5.2 (SON NECESARIOS MAS RECURSOS HIDRICOS?

En la Comunidad de Madrid se concentra la mayor parte de la poblacion de la
Cuenca del Tajo, un 77%, mientras que en su territorio se genera solo el 10% de las
aportaciones. El Informe de Fiscalizacion del Abastecimiento de la Comunidad de Madrid
realizado en 2005, afirmaba que “a medio y largo plazo, y dadas las previsiones de
crecimiento de la poblacién y desarrollo urbanistico, y con las infraestructuras actualmente
existentes y unas pautas de consumo similares, el nivel de garantia disminuiria hasta el
88% en 2006, menos del 70% en 2015 y por debajo del 60% en 2020. Ello implicaria que,
al menos, uno de cada tres afios Madrid se encontraria en una situacion que, segun el
Manual de Abastecimiento del CYII, requeriria restricciones al consumo frente al objetivo
de situar esta media en uno de cada 25 afios. Todo ello sin considerar variaciones en los
patrones que muestran las aportaciones medias histéricas y la posibilidad de aumento de
las temperaturas.” Asimismo, la Camara de Cuentas de Barcelona (2008, pagina 8),
afirmaba que tras el analisis de la gestion de los recursos hidricos en Madrid, “las

proyecciones deducian niveles insuficientes de garantia de abastecimiento de futuro”.
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Aunque las proyecciones sobre el aumento del consumo que se preveian, han errado,
lo que si es cierto es que las aportaciones a los rios han disminuido considerablemente y las
expectativas de futuro apuntan a un recrudecimiento en ese sentido. Indudablemente la
crisis econdémica que atravesamos ha trastocado las proyecciones que se hicieron y ha
hecho variar las tendencias en los consumos. Ademas, y como se ha comentado en el
capitulo 3, el aumento de las tarifas junto a la utilizacion de fontaneria y de
electrodomésticos eficientes, estan contribuyendo al ahorro en los hogares. La mejora en la
red de distribucion de agua, el control de fraudes y la utilizacion, aunque a pequefia escala
de aguas regeneradas, contribuyen también a una mejor gestion de los recursos. La otra
cara de la moneda es, que tanto el Ayuntamiento, como la Comunidad de Madrid, siguen
apostando por el crecimiento de la ciudad a través de la incentivacién de diversos Planes
Urbanisticos, que, de materializarse, contribuiran a intensificar las dificultades

relacionados con el suministro de agua.

No obstante, el eje del problema en Madrid se basa en cdmo enfrentar periodos de
escasez y sequias recurrentes, que segun las previsiones y los datos objetivos, se
agudizaran y seran cada vez mas frecuentes. Las politicas de aumento de la oferta no son
una garantia en si mismas, puesto que una mayor regulacion de otras cuencas™?, como se
insinda desde algunas Instituciones publicas, no es una solucion. El territorio madrilefio no
admite mas embalses, como se ha comentado en el punto anterior. Y los sistemas
hidrolégicos adyacentes a Madrid funcionan al limite, estan supeditados a otros usos y se
veran igualmente afectados por las consecuencias del cambio climatico. Asi, la capacidad
de embalse del rio Alberche, que aporta hasta 219 hm? para el abastecimiento de Madrid,
es de tan solo 339 hm®. Dada la gran variabilidad de caudales en este rio, y la limitada
capacidad de embalse, en épocas de sequia severa la garantia de disponibilidad de agua
para Madrid no estaria asegurada desde el Alberche. Solamente el sistema de Cabecera
podria ofrecer garantia si se gestionasen de manera plurianual sus embalses, que poseen

una gran capacidad (2.440 hm®).

A continuacion se ofrecen varios datos a tener en cuenta:

12 Madrid no puede aumentar més su capacidad de embalse en su territorio, puesto que todos sus rios estan
regulados.
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Tabla 27. Expectativas presentes y futuras

PRESENTE FUTURO

Poblacion 6.480.000 habitantes +315.444 habitantes (aumento del 4,8%)

Viviendas 2.932.000 +232.000 viviendas

Aportacion media recursos 596 hm3-(-5% precipitacion/ +7% ETP/ +1,59
Hidricos (serie corta) 596 hm® temperatura )

Demanda Plan Hidrolégico 987 hm® o)

(738 hm3 urbana/228 hm3 agraria/
20 hm3 industrial)

GARANTIA DEL SUMINISTRO ?2??

Elaboracion propia

5.3. PROPUESTAS DE UN NUEVO MODELO
Nuestro planteamiento se basan en seis propuestas fundamentales:
e Gestion de la demanda.
e Reserva estratégica en los embalses de Cabecera del Tajo.
e Establecimiento de caudales ambientales.
e Cesiones de derechos. Revisidn y reasignacion de derechos de agua.
e Politicas de decrecimiento.
Gestion de la demanda

La posibilidad de satisfacer en un futuro cercano todos los usos actuales de la
Comunidad de Madrid con los recursos actuales en un escenario de cambio climético, no
sera posible si no se adoptan estrategias basadas en primer lugar en gestionar la demanda.
Esto sera imprescindible para hacer frente a los cada vez mas frecuentes periodos de
escasez y asi, poder mantener el equilibrio entre los consumos de agua y la reserva de
recursos. “La demanda de agua, ademas de depender de la poblacion censada abastecida,
depende de factores como, el parque de viviendas y su tipologia, el nimero de
establecimientos de tipo comercial y oficinas, el nimero de industrias y su actividad, las
pautas de consumo/ahorro en cada una de las unidades de consumo, los programas
publicos de eficiencia en el uso del agua o el grado de concienciacion ambiental de los
habitantes” (Fundacion Canal, 2012, p.45). Y la disponibilidad de los recursos depende de
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diversos factores, los méas importantes de los cuales estan recogidos en la Figura 65 y que

incluye la necesidad de mantener los ecosistemas acuéticos.

Existen instrumentos de planificacion (como el Plan Municipal de Gestion de la
Demanda de Agua) y normativos (Ordenanza Municipal de Uso Eficiente del Agua), que
constituyen la base para iniciar una accion decidida de gestion de la demanda. Pero es
absolutamente necesario llevarlos a cabo y establecer una evaluacion de las medidas vy, tal
como aparece en la Figura 69, un “programa cientifico de seguimiento”. La funcion de este
instrumento seria la de elaborar diagnosticos anuales a partir de la toma de datos
hidrolégicos y de consumo, actualizando anualmente las tendencias. De este modo, se
evaluarian las actuaciones para planificar de nuevo y poner en practica lo mas conveniente

en cada caso.

Se deberia incidir en utilizar recursos procedentes de la reutilizacion de aguas
residuales regeneradas o de aguas pluviales para determinados usos, como riegos de
jardines, tanto publicos, como privados, baldeos de calles, limpiezas del sistema de
distribucion, determinados usos industriales o lavados de coches.

En cuanto al sector industrial, que representa el 28% de la ocupacién de la poblacion,
se deberia incentivar a aquellas empresas que reduzcan su consumo y que lo hagan a partir
de aguas regeneradas en la medida de lo posible. Asimismo, para mejorar la calidad de las
aguas, se propone redes separativas de tratamiento: tanto de aguas industriales, como de
aguas residuales domésticas. En los hogares, se debe reforzar el uso de fontaneria con

dispensadores de ahorro, electrodomésticos de bajo consumo y habitos para economizar.

En cuanto a la recuperacion de costes es fundamental la aplicacion de tarifas
adecuadas, en las que se repercutan los costes ambientales y los del recurso. Una buena
medida para disuadir sobre consumos excesivos es la aplicacion de bloques tarifarios.
Segin un Informe del Observatorio de Politicas de Agua (FNCA, 2014), sobre la
Evaluacion del primer ciclo de planificacion hidrolégica en la cuenca del Tajo, la
recuperacion de costes del servicio del agua es de un 78% en los usos domésticos y de un
58% en el regadio. Asimismo, el descuento del porcentaje variable por el canon de

regulacién se cifra en un 36% para el abastecimiento y en un 32% para el regadio.

Dentro de las estrategias encaminadas a gestionar la demanda, la elaboracion de

normativa de Ordenacion Territorial en coordinacion con los Planes Hidrologicos es muy
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importante. Y es fundamental que estos preceptos se materialicen en Planes Municipales

de Gestion de la Demanda que se pongan en practica realmente.

Es fundamental intensificar la educacién ambiental, con campafias que promuevan
un uso solidario y responsable del agua, tanto por parte de las Administraciones como de
los usuarios privados. Es muy importante trabajar en todos los niveles educativos, desde

educacion infantil, hasta educacion secundaria.

La participacion ciudadana es esencial para que la concienciacion y la aplicacion de

medidas sean efectivas. Se tiene que llegar a consensos entre los distintos usuarios.

Se deberia incidir ain mas en aplicar medidas de eficiencia basadas en la renovacion
de redes de distribucion e infraestructuras y en la aplicacion de tecnologias que sirvan para
evitar las pérdidas de las redes y los fraudes, que representan entre el 14 y el 19%.

Seria interesante la sustitucion de redes unitarias por redes separativas, asi como
incentivar depoésitos para acumular aguas pluviales para reutilizacion en determinados
usos. Ademas, aumentar los espacios verdes urbanos por su capacidad para interceptar
agua. En los sistemas de depuracion se deberia construir tanques de tormenta para evitar

derrames de aguas sucias en crecidas.

En la Figura 69 se ofrece un esquema en el que se desglosan los aspectos basicos que

deben tenerse en cuenta para una gestion adecuada de la demanda.

Figura 69. Gestion de la demanda
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Fuente: Elaboracion propia
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Reserva estratégica en los embalses de Entrepefias y Buendia

Los embalses del sistema de la Cabecera del Tajo tienen una capacidad conjunta de
2.440 hm?®, dos veces y media més que todo el sistema de los 14 embases que abastecen a
Madrid. Seria muy interesante que Entrepefias y Buendia se gestionasen de manera
plurianual y de este modo pudiesen servir como reserva estratégica para Madrid. En estos
momentos se gestionan de manera anual y el 80% de las aportaciones naturales que
acumulan, se trasvasan a través del acueducto Tajo-Segura. Esto supone una limitacion
muy importante para el sistema de abastecimiento de Madrid que al no poder disponer de
esos caudales, puede no tener garantizado el suministro en un periodo de escasez hidrica

superior a dos afios consecutivos.

Por otro lado, la concentracion de poblacion y actividades econdmicas en la
Comunidad de Madrid, con casi 6,5 millones de habitantes, origina un gran volumen de
aguas residuales que, aun cumpliendo la normativa de vertidos (Directiva 91/271/CEE), da
lugar a notables problemas de calidad de las aguas en los rios y embalses, y que se
propagan hasta el tramo bajo de la cuenca del Tajo. La detraccion de caudales de la
Cabecera hacia el Segura supone una gran presion para toda la cuenca, especialmente para
el Eje del Tajo. Si se aumentasen los caudales del Tajo desde Cabecera, mejoraria la
calidad del agua toda la Cuenca y especialmente la de su tramo medio. De este modo, no se
vulneraria como ocurre ahora, la normativa de conservacién de los espacios dentro de la
Red Natura 2000 y se podrian cumplir los objetivos ambientales que marca la DMA.
Asimismo, establecer esta reserva estratégica, supondria liberar de presion también a los

rios madrilefios y mejorar por tanto su estado.

Se deberia contemplar esta posibilidad y revisar las Reglas de Explotacion del
Trasvase Tajo Segura, ya que el abastecimiento en la propia cuenca es prioritario a
cualquier otro uso. Por otro lado, la planificacion hidrolégica de la cuenca del Tajo incide
en aumentar la inversién en depuracion de aguas residuales, invirtiendo miles de millones
de euros, que, como recoge la propia Memoria del Plan, no son adn asi suficientes para
garantizar la consecucion del buen estado de las masas de agua. No se tienen en cuenta los

costes ambientales ni del recurso tampoco. (Gallego, 2014).

Por otro lado, esta reserva posibilitaria la descongestion de los sistemas de los que
Madrid obtiene recursos complementarios, como el Alberche o el Sorbe. Asi, las

transferencias desde el Alberche al sistema de Madrid de hasta 219 hm?®/afio, representan
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un volumen que equivale al 65% de los recursos del rio (339 hm? repartidos en 4
embalses). Esta situacion afecta a todos los usos propios de la cuenca del Alberche por
debajo de la toma de bombeo para Madrid: abastecimiento, ambientales, recreativos,

agricolas y energéticos.

Otro aspecto importante a considerar es la elevada productividad del agua en algunos
sectores de la Comunidad de Madrid. El sector servicios representa el 80,5% del PIB
madrilefio. Segun el Informe elaborado por Gémez et al. (2011) sobre Evaluacion de las

Politicas Economicas, la productividad del agua en Madrid seria la siguiente:
-Industrial y servicios: 1000 euros/m*
-Sector construccion: 13.000 euros/m®

Si lo comparamos con la productividad del agua del trasvase Tajo-Segura en el sector
agricola del Levante, la diferencia es sustancial. Asi, segun la informacién contenida en un
Informe de la consultora PricewaterhouseCoopers S.L. (PwC, 2013), realizado para los
regantes del Sindicato Central de Regantes del Acueducto Tajo Segura (SCRATYS) la
productividad del agua en los cultivos de la cuenca del Segura esté entre los 3,12 y los 4,64
euros/m*. Y segln datos del Ministerio de Medio Ambiente (MIMAM, 2007), la

productividad media de estos cultivos estarfa en 0,55 euros/m?®,

Por lo tanto, este es otro argumento de mucho peso para cuestionar las Reglas de
Explotacién del Trasvase Tajo-Segura, ya que desde el punto de vista econémico es mucho
mas rentable el agua del Tajo para la propia Cuenca. Sin olvidar los demas usos que son

prioritarios como ya se ha indicado: abastecimiento, ambientales y socioeconémicos.

Por Gltimo, y para reforzar este argumento, la Memoria Sintesis del Plan Hidrolégico
del Tajo (CHT, 2013 p. 5), dice que “El fuerte crecimiento de poblacién en la Comunidad
de Madrid y Castilla La Mancha se ha de abastecer desde recursos regulados en la cabecera
(embalses de Entrepefias y Buendia), por carecer de otras posibilidades” Asimismo, en las
alegaciones del Gobierno de la Comunidad de Madrid al Esquema de Temas Importantes
(ETI, 2014) del nuevo ciclo de planificacion entre 2015 y 2021, se propone aumentar los
caudales para Madrid desde el rio Tajo. Ademas de un incremento de la reserva en la
Cabecera. Ademas, propone en su pagina 7, un caudal ecolégico y no minimo para
Aranjuez. Por su parte, la asociacion de regantes Fertajo también plantea en sus
alegaciones al ETI, la liberacion de caudales desde la Cabecera para abastecimiento de
Madrid.
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Caudales ambientales

Los caudales ecoldgicos no son un tipo de uso, sino una restriccion previa a cualquier
otro uso. La reserva estratégica en la Cabecera contribuiria como se ha dicho en el apartado
anterior a que se facilitara la implementacién de un régimen de caudales ambientales y se
cumpliera, tanto en los rios madrilefios, como en el Eje del Tajo. El actual Plan de Cuenca
del Tajo (BOE, 2014), tanto en Aranjuez, como en Toledo y Talavera, establece unos
caudales “legales” minimos, que resultan absolutamente insuficientes. Asi, el caudal entre
los embalses de Cabecera y Aranjuez se ha reducido en un 87%, pasando de 35,6 m3/s
antes del trasvase a 6 m3/s. Ademé&s, ha cambiado el régimen natural a un régimen
regulado en el que practicamente no existen diferencias estacionales de caudal, o incluso

en el que se invierten los patrones naturales (Gallego, 2014).

Asociado al establecimiento de caudales ecoldgicos, irian asociadas medidas de
restauracion fluvial realizadas donde fuese necesario y bajo control de expertos. Por ultimo
decir que, los ecosistemas acuaticos en buen estado amortiguan los efectos del cambio

climatico y reducen la contaminacion a través de la autodepuracion.

Cesiones de derechos (transferencias de derechos de agua entre demanda

urbanay agraria)

Los contratos de cesion, son acuerdos entre dos titulares de concesiones o derechos
al uso privativo de las aguas, mediante el cual el cedente cede al cesionario dicho uso
privativo de forma temporal y, en su caso, a cambio de una contraprestacion econémica, y
cuya validez esta sujeta a la previa autorizacion de la Administracion Publica. Hasta la
aprobacion de la Ley 9/2013 sobre Evaluaciébn Ambiental (BOE, 2013), la cesiéon de
derechos era transitoria, no daba derecho permanente y era la Administracion solo en
situaciones excepcionales de sequia, la que autorizaba. Ahora, la cesion de derechos es

menos restrictiva y permite la venta de derechos entre cuencas.

Aunque las cesiones de derechos pueden ser un medio Util en situaciones de

emergencia hidrica, es un factor que debe ser usado con mucho control por parte de la
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Administracion, y solo en situaciones excepcionales de necesidad. De otro modo, se corre

el riesgo de que el agua se trate como una mercancia.

En el caso de la agricultura de Madrid, ésta representa tan solo el 0,1% del PIB y
constituye el 0,4% del total de empleos. La productividad media del agua estad en 3,57
euros/m3. Es por tanto, el sector menos rentable. Sin embargo, el agua de los regadios en
Madrid no se puede usar para abastecimiento por la elevada contaminacién que tiene. Asi,
la zona regable de la Real Acequia del Jarama es la que dispone de mayor volumen de
agua; sin embargo, no es valida para abastecimiento por tratarse basicamente de agua
residual depurada. En cuanto al Alberche, si es agua de calidad y seria posible sustituir
dotaciones de regadio del Canal del Bajo Alberche con agua del Tajo, como ha ocurrido en

algunas ocasiones de sequia.

Se debe ser muy cautos con las cesiones de derechos y exigir a la Administracion un

control férreo de las transacciones.

Politicas de decrecimiento

Madrid y su conurbacion se han convertido en un modelo de insostenibilidad incapaz
de seguir creciendo ilimitadamente. La tendencia en grandes metropolis de paises
desarrollados, empieza a ser el freno al crecimiento. Madrid ha perdido poblacién por
primera vez en el Gltimo afio. La situacién de crisis empuja a algunas familias a volver al
medio rural o marcharse al extranjero. Asimismo, un gran numero de inmigrantes han
regresado a sus paises. Ademas, el efecto de la crisis se traduce en menor actividad
comercial e industrial. En nuestra cultura, se sigue asociando mayoritariamente
“desarrollo”, “crecimiento” y bienestar. Sin embargo, habria que reflexionar hacia donde
queremos ir cual es el precio. En el caso de Madrid, el Gobierno regional sigue apostando
por un modelo expansionista e insostenible. En el caso que nos ocupa, habria que recordar

que el agua es un recurso renovable, pero no infinito.
Otras medidas

Ademas de lo dicho anteriormente, es importante compatibilizar la proteccion de
rios, acuiferos, humedales y ecosistemas asociados a ellos, con los usos y demandas de la
poblacién. Otras propuestas complementarias serian: Evitar extracciones abusivas y

perseguir las extracciones incontroladas de los acuiferos, por su lenta recuperacion.
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Se debe llevar a cabo una gestién integrada del agua, con criterios de gobernanza,
transparencia y participacion ciudadana. Se debe transitar desde un modelo basado en la
explotacion de los recursos hacia un modelo basado en su conservacion y en la gestion

responsable.

“Los problemas del agua no son solo de escasez, sino también de gestion.”

Figura: 69 Desembocadura del Jarama en el Tajo
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Fuente: Jornadas en Buendia de la Red Ciudadana del Tajo (Gallego, 2009)
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CONCLUSIONES

El desarrollo de las ciudades ha estado siempre condicionado a la disponibilidad de
recursos hidricos y su crecimiento ha generado nuevos patrones de consumo y una
transformacion muy intensa del medio fisico. Es por ello que, la bdsqueda de estrategias
encaminadas a compatibilizar la garantia del suministro de agua y el saneamiento junto con
la conservacion de los ecosistemas acudticos, deberia ser una prioridad de todos los

gobiernos a nivel mundial.

Madrid y su entorno se han configurado como una gran metrépoli, con una
poblacién de 6,5 millones de habitantes, que la sitGa en el tercer lugar del ranking europeo
de capitales. Es la sede de grandes empresas nacionales y extranjeras, y es el centro en la
toma de decisiones politicas, econdémicas y financieras. La Comunidad Auténoma de
Madrid, en adelante CAM, genera el 32,7% de la cifra de negocios en Espafia y su PIB es
el 2° més alto de Espafia. El sector servicios es la principal ocupacion de la poblacion,
sequido del industrial, y suponen un 72% y un 10,1% de su Producto Interior Bruto (PIB),
respectivamente. La tasa de paro es de las méas bajas del pais, a pesar de la situacion de

crisis que se vive actualmente y de la caida del sector de la construccion.

La ciudad de Madrid, la de mayor densidad demogréafica de Espafia, se sitda en el
Sistema Integrado de la Cuenca Alta del Tajo, que es la zona en la que se localizan las
mayores demandas de agua y la que dispone de menores recursos hidricos. Las principales
presiones en esta zona, que por su importancia condicionan el estado y la planificacion del
resto de la cuenca son, por un lado, el abastecimiento y el saneamiento de la region de
Madrid, y por otro, la detraccién de caudales para atender el trasvase Tajo-Segura. A ello
hay que afiadir la acusada disminucién de las precipitaciones en los ultimos 30 afios y la

intensificacion de los periodos secos por efecto del cambio climatico.

A partir de los afios 60 del pasado siglo y debido al espectacular aumento
demogréafico de Madrid, se configuré un modelo territorial expansionista e inadecuado, que
derivo en una ciudad socialmente polarizada. Esta redistribucion de la poblacion por todo
el territorio regional fue determinante para disefiar una estructura de abastecimiento y
saneamiento, solida, compleja y capaz de satisfacer las necesidades de la gran metrépoli.
Las directrices que se aplicaron estuvieron basadas en el aumento de la oferta: regulacién

de todos los rios madrilefios a través de una red de 14 embalses situados en sus cabeceras y
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utilizacion de recursos complementarios desde otras cuencas externas (Alberche, Sorbe,
Tajufia y Tajo). Posteriormente, se han incorporado al sistema aguas subterraneas que se
utilizan como una reserva estratégica en periodos de escasez, y que pueden proporcionar

uno de cada cuatro afios, un volumen de 60-80 hm?.

Es importante tener en cuenta que la CAM concentra al 83% de la poblacion de
toda la cuenca del Tajo, utiliza el 77% del volumen total de los recursos hidricos para
abastecimiento, y paraddjicamente, en su territorio se generan sélo el 10% de las
aportaciones naturales. Las actividades economicas de la region y una poblacion tan
desorbitante, necesita de grandes volimenes de agua con una garantia de cumplimiento
muy estricta. A su vez, el abastecimiento y saneamiento de la fuerte concentracion de
poblacion tienen una elevada incidencia sobre el medio ambiente, produciendo una grave
contaminacion de los rios que atraviesan la CAM. Estos, de caracter mediterraneo,
presentan estiajes y una gran variabilidad interanual en el régimen de precipitaciones.
Todos nacen en el Sistema Central, poseen aguas de muy buena calidad por el sustrato
granitico que atraviesan y recorren la Comunidad de norte a sur, para desembocar la

mayoria de ellos en el Jarama, que es tributario del rio Tajo.

La empresa publica que gestiona el ciclo integral del agua es el Canal de Isabel 11
(CYII), que desde 2012 ha cambiado su naturaleza juridica hacia un modelo mercantil. Se
constata que, la gestion que se hace de los rios madrilefios es absolutamente utilitaria,
obviando los aspectos ambientales. Ademas del alto grado de regulacion al que estan
sometidos, solo existen caudales ecoldgicos en cuatro puntos “estratégicos” y que no
siempre se respetan. Este tipo de gestion produce severas alteraciones hidroldgicas en el
régimen de caudales de los rios, afectando a la dindmica fluvial y al estado de los
ecosistemas acuaticos. Todo ello con el agravante de que todos los cursos fluviales estan

ligados a espacios protegidos y catalogados con distintas figuras de proteccion ambiental.

El agua de Madrid se aprovecha de forma intensiva y se deteriora gravemente
durante su uso. A pesar de la inversion muy elevada en Planes de Depuracion, de més de
3.800 millones de euros, no se ha conseguido eliminar la elevada presencia de
contaminantes, debido basicamente a la falta de caudales de los rios. El gran colector de
todos los cauces fluviales y por tanto, de casi todas las depuradoras, es el Jarama, que
recoge las aguas de los principales sistemas (Guadalix, Lozoya, Manzanares, Henares y
Tajufia) y desemboca en el Tajo al sur de Madrid. El rio Guadarrama, paralelo al Jarama,

termina en el Tajo en la provincia de Toledo. Los rios de Madrid por tanto, no cumplen los
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objetivos ambientales que marca la Directiva Marco del Agua (CE, 2000) y la
Confederacion Hidrogréfica del Tajo los ha incluido bajo un término que denomina de
necesidad de “cumplimiento de objetivos menos rigurosos”, que los emplaza hasta al
menos el afio 2027 para conseguir el buen estado o potencial ecologico. Mas alla de esto,
las aguas residuales de Madrid que transporta el Jarama se trasladan al Tajo que no tiene
capacidad de dilucion por la detraccion de caudales que sufre al inicio de su cuenca; hasta
el 80% de las aguas limpias de su Cabecera son enviadas al Levante a través del trasvase
Tajo-Segura. Esto repercute muy negativamente en toda la cuenca del Tajo, especialmente
en el tramo entre Aranjuez y Talavera, que ven asi anulada su capacidad de desarrollo
socioeconémico y de prestacion de servicios ecosistémicos. Hay que tener en cuenta
ademas, que el Borrador del siguiente Plan de Cuenca del Tajo, actualmente a informacion
publica, perpetla esta situacién ilegal y continGa omitiendo la implementacion de un
régimen de caudales ecoldgicos para todo el Eje del Tajo. Se limita a fijar unos caudales
“legales” muy inferiores a los determinados por métodos hidrobioldgicos.

Respecto a las demandas para Madrid, el Plan Hidrolégico de la Cuenca del Tajo
(BOE 2014) establece unas necesidades totales para la Comunidad de Madrid de 987
hm®/afio, distribuidas en 738 hm*/afio para abastecimiento urbano, 228 hm®/afio para uso
agricola y 20 hm*/afio para usos industriales no vinculados al suministro urbano. Sin
embargo, las proyecciones parecen estar sobredimensionadas, ya que las derivaciones para
consumo entre 2004 y 2013 oscilaron entre los 602 hm® y los 496 hm®, lo que indica que
en los Gltimos 10 afios se ha reducido el consumo en un 17,5%, a pesar del aumento de un
8% de la poblacion. Esta disminucién de la demanda se explica por la situacién actual de
crisis, las mejoras técnicas en la infraestructura de aduccion y distribucion, el control de
fraudes y roturas, el aumento de las tarifas y el resultado de las campafas de
concienciacion ciudadana durante episodios de sequia. Aunque el consumo se haya
reducido, hay que tener en cuenta que las aportaciones naturales en los rios madrilefios
también han disminuido en un 21% en los Gltimos 20 afios, cuya media queda establecida
en 596 hm?.

Los recursos en Madrid se destinan fundamentalmente a uso urbano e industrial, ya
que las demandas agricolas suponen solo un tercio del total. Dentro de la demanda urbana,
la distribucion de los usos es de un 74% para usos domeésticos, un 20% para uso industrial
y un 6% destinado a uso municipal. En cuanto a las pérdidas totales se estiman entre un 14-

18%. Los mayores consumos en valores absolutos se dan en la zona sur metropolitana,
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debido a la mayor densidad poblacional y a la concentracion industrial. Sin embargo, en
valores relativos, las mayores demandas se asocian a vivienda unifamiliar, en el noroeste,
que representan el 15% del total con consumos de hasta 600 litros/habitante/dia. EI coste
unitario en Madrid por los servicios del agua es de 1,9 euros/ m® y esta por encima de la
media nacional, aunque por debajo de la media europea. Las inversiones, tanto en
abastecimiento como en depuracion, han descendido considerablemente en los ultimos
afos; sin embargo, las cuotas a los usuarios se han incrementado hasta tres veces por

encima de los costes invertidos.

En cuanto a los cambios de uso del suelo, la densidad urbanistica es tan elevada en
el territorio madrilefio que existe una vivienda por cada 2,2 habitantes. Y existen Planes
urbanisticos para que la ciudad siga creciendo, como el Plan General de Ordenacion
Urbana (200.000 viviendas mas), la Operacién Chamartin (17.000 viviendas) y el complejo

residencial de Campamento (15.000 viviendas).

Sintetizando, se puede afirmar que el balance entre aportaciones naturales y
demandas es muy limitado. Asi, si el volumen derivado para consumo en los dltimos 20
afios ha fluctuado entre los 495 hm®/afio y los 610 hm*/afio, y la media de las aportaciones
en ese periodo ha sido de 596 hm®afio, el grado de incertidumbre es muy elevado. Si
ademas se tienen en cuenta las previsiones de crecimiento de Madrid y los efectos del
cambio climatico sobre los recursos hidricos, la insostenibilidad en el medio y largo plazo

estd asegurada.

Las medidas disefiadas desde las instituciones publicas para hacer frente a la
escasez hidrolégica en Madrid se basan en la elaboracion de Planes de Sequia y Planes de
Gestion de la Demanda, que incluyen medidas de ahorro, eficiencia y reutilizacion, y que,
en general, no se han llevado a la practica. Por otro lado, las propuestas del Canal de Isabel
I continlan basandose en politicas de aumento de la oferta: incremento de la regulacién
del rio Sorbe, del Jarama y del Alberche. En otra linea, proponen establecer una reserva
estratégica en los embalses de Cabecera. Esta Gltima iniciativa la han planteado tanto la
Confederacion Hidrografica del Tajo, como la CAM. Sin embargo, este supuesto es

inviable mientras no se revisen las Reglas de Explotacion del Trasvase Tajo-Segura.

De acuerdo con todo lo expuesto anteriormente, las propuestas de gestiéon de este

trabajo se basan en:
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1. Planes de Gestion de la Demanda, a través de medidas de ahorro en hogares e
industrias; redes separativas de aguas residuales, especialmente para vertidos industriales;
medidas de eficiencia en aduccion y en la distribucién; reutilizacion de aguas regeneradas
y de aguas pluviales; campafias educativas y ambientales; participacion publica y politicas
de gobernanza; recuperacion de costes ambientales y del recurso a través de tarifas
adecuadas; programas cientificos de seguimiento para actualizar tendencias; y programas

de evaluacion.

2. Reserva estratégica en los embalses de Entrepefias y Buendia en la Cabecera del
Tajo Con una capacidad conjunta de 2.440 hm®y una gestién plurianual podrian ser una
garantia adecuada para afrontar periodos de escasez hidrica en Madrid. El Trasvase Tajo-
Segura condiciona totalmente la planificacion hidrologica de la cuenca del Tajo y muy
especialmente la de Madrid. Se deberian revisar las Reglas de Explotacion del Trasvase, ya
que el abastecimiento de Madrid es una demanda emergente, absolutamente estratégica en
la cuenca del Tajo y prioritaria a otros usos en otras cuencas externas. Ademas, desde el
punto de vista econdmico, el agua utilizada en el sector servicios e industrial de Madrid
tiene una productividad de 1.000 euros/m®, mucho més alta que en la agricultura de la
cuenca del Segura que esta entre 3,1y 4,6 euros/m>. Por otro lado, con un régimen natural
de caudales en el Tajo, desviando aportaciones cuando fuese necesario para Madrid, se
podria liberar de presion a los rios que abastecen a la capital y mejoraria ademas, la calidad

de todo el Eje del Tajo.

3. Establecimiento de caudales ambientales. Con la aplicacion del punto 2, se
facilitaria esta medida que permitiria que se cumplieran los objetivos ambientales que
marca la Directiva Marco del Agua. Ademas, los ecosistemas acuaticos en buen estado
amortiguan los efectos del cambio climatico y reducen la contaminacion a través de la

autodepuracion.

4. Cesiones de derechos. Revision y reasignacion de derechos de agua, tanto en
usos agricolas, como en concesiones para campos de golf. El sector agricola en Madrid
representa solo el 0,4% del empleo y el 0,1% del PIB. Se podrian reasignar las dotaciones
de agua para agricultura, para usarlas en el sector industrial, municipal, en baldeos de
calles, etc.

5. Politicas de decrecimiento. Proyecciones de futuro hacia una ciudad mas
sostenible a traves de Planes Territoriales e Hidrolégicos coordinados. Abandono de los

Planes Urbanisticos para construir 233.000 nuevas viviendas.
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6. Gestion puablica, transparente y participativa del Canal de Isabel II, con
mecanismos de control por parte de la ciudadania.

Por altimo, cabe decir que seria necesario realizar una planificaciéon hidrol6gica
con una vision de conjunto real en la cuenca del Tajo y una verdadera gestion integrada de
los recursos hidricos. Los aspectos ambientales deben ser considerados realmente y las
necesidades hidricas de los ecosistemas acuaticos deben ser compatibilizadas con el resto
de usos. El agua limpia de la Cabecera del Tajo que se trasvasa al Segura, al menos, debe
ser tenida en cuenta dentro del proceso de planificacion de la cuenca del Tajo y
considerarse, por un lado como una fuerte presion en el resto de la Cuenca y, por otro,

como una limitacion de la garantia del abastecimiento de Madrid.
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ANEXOS

ANEXO 1: MEMORIA DEL ANTEPROYECTO TAJO-SEGURA DE 1967
(Tomo | de la Memoria. Capitulo I1)

Como ha quedado demostrado en el apartado anterior, la cuenca del Jarama es la
unica deficitaria a corto y largo plazo en la cuenca del Tajo. La causa de este déficit se
encuentra en el abastecimiento a Madrid, que es hoy el usuario mas importante en la
cuenca del Tajo en materia de aguas, Yy lo sera en el futuro ain en mayor proporcion. Por lo
tanto, la ordenacién hidréaulica de la cuenca del Tajo, debe basarse en la resolucion de
problemas que plantea la capital de Espafia, analizando con posterioridad los ajustes
necesarios para satisfacer las demandas de los restantes usuarios (punto 1.4)

El abastecimiento de Madrid se ha venido desarrollando aprovechando los recursos
mas proximos (....) Las previsiones para el afio 2000 situaban este consumo en 650 hm?
(...) Sin embargo, la evolucion espectacular de la capital de Espafia ha dejado cortas todas
las previsiones de consumo realizadas, poniéndose cada vez mas de relieve la necesidad de

buscar recursos complementarios.

Dado el volumen previsible para el futuro (800-1000 hm*/afio), existian dos posibles
fuentes de importancia suficiente para resolver el problema: los macizos de Gredos y
Guadarrama, y la Cabecera del Tajo. Puede concluirse que es factible conseguir los 900
hm?® necesarios a través de las aportaciones de: Tiétar (400 hm®); Alberche (400 hm?);
Guadarrama (100 hm®). Si en el futuro fuese necesario, pueden agotarse méas las
aportaciones del Tiétar y el Alberche y acudir a la vertiente norte de Gredos, trasvasando

agua del Duero en la medida que Madrid necesite.

La derivacion del Tiétar a Madrid no afecta a los usos consuntivos de esta cuenca.
(...). La incorporacion de los 400 hm?® desde el Tiétar es la obra de més envergadura para
la ordenacién de la cuenca. Consiste en la captacion de las aportaciones en la ladera sur de
Gredos (cuenca del Tiétar), a través de un canal de cintura que los conduce al embalse del

Burguillo, donde se retnen con las aguas del Alberche y de alli transportadas a Madrid.

“El trasvase desde la cuenca del Tiétar, se haria cogiendo el agua de algunas de las
gargantas de la zona sur de Gredos, e interconectando estas infraestructuras a la Laguna de

Gredos que aportaria 6 m3/s.”
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ANEXO 2: CAPACIDAD DE LOS EMBALSES DEL SISTEMA DE LA CUENCA
ALTA DEL TAJO

= VOLUMEN DE
- i AND DE . e
EMBALSE RIC CONSTRUCCION Eh.-'! BALSE DESTING
]
Entrapafas Tajo

B35 Risgos/Hidrosléctrico
Buandia Guadiala 1.638 Risgos/Hidrosléctrico
Bolarque Tajo 1810 H Risgos/Hidrosléctrico
La Tajara Tajufia 1094 64 Riagos
Palmacas Cafamares 1854 A Riegos
El Atanca Salado 1087 35 Riagos
Alcorle Bomova 1978 180 Riegos
Pozo de los Ramos Sorbe 1976 1.12 Abastecimisnto
Belefia Sorbe 1082 53 Abastecimiento/Riegos
Pimilla Lozova 1987 a8 Abastecimiento/Energia
Rioaequillo Lozoya 1058 a0 Abastecimiento/Enargia
Puantez Viejaz Lozova 1839 53 Abastecimianto/Energia
El Villar Lozoya 1879 22 Abastecimianto/Energia
El Atazar Lozoya 1872 425 Abastecimianto/Energia
El Vado Jarama 1960 55 Abastecimiento
Pedrazusla Guadalix 1068 41 Abastecimianto
MNavacerrada Samburiel 1069 | Abastecimianto
Manzanares el Real Manzanares 1871 /| Abastecimianto/Enargia
El Parda Manzanares 1970 43 Ragulacion
Navalmedio Mavalmadio 1068 0. Abastecimianto
La Jarosa La Jarosa ] 7 Abastecimianto
Valmayor Aulencia 1876 124 Abastecimianto
La Acefia Acefia 1891 23 Abastecimisnto
Finiatems Algodaor 1877 133 Regulacién
El Castro Algodaor 1874 8 Regulacién
Guajaraz Guajaraz 1871 18 Abastecimiento
Castrejon Tajo 1067 41 Riegos/Energ.Ebsctrica
El Torean Toncon 1048 7 Abastecimiento
Burguille Alberche 1813 187,67 Risgos/Hidroslactrico
Charco del Gura Alberche 1831 3 Riegos/Hidroslactrico
San Juan Alberche 1855 1378 Abastec. /HisgoaHid.
Picadas Alberche 1852 15 Abastec /Risgoa/Hid.
Cazalagas Alberche 1040 7 Riagos
Loe Moralas Loa Moralas 1088 234 Abastecimiento
Azutin Tajo 1869 113 Risgos/Hidrosléctrico

Fuente: Plan Especial de Eventual Sequia del Tajo (CHT,2007)
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ANEXO 3: DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD DE POBLACION EN LA
COMUNIDAD DE MADRID

Menor del 9 hab. / Km?

De 10 2 99,9 hab. / Km?

De 100 a 999.9 hab. / Km?
1.000 y mas.

Fuente: Basado en Benlliure Conover, a partir del Instituto Estadistico de la
Comunidad de Madrid
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ANEXO 4: Valores de aportacion anual y de estiaje por afio hidroldgico en régimen
natural (SIMPAZ2) y en régimen regulado, y ratios entre aportaciones reguladas y naturales

AND Aportacion Aportcicn Porcentaje Aporocion Aportacion Foroentaje
HIDEOLOGICO | anual régimen anwal régimen apormacion regimen régimen aportacian
natuaral - regulado — regulada anual natural junmio a | regulado regulada =
SIMFAZ (hm® Anmario Aforo: T aportacion septiembre - jumic a aportacian
CEDEX (hmT) natural apmal SIMFPAZ (hm* septiembre — mataral en
Amnario meses de
Afazos =rtiaje
CEDEX [hm?

BT2-73 652,23 314,54 48,2 54,70 E,01 145
197374 S0 27 113,45 22 5 45,81 5,07 11,1
187475 598,74 43,96 82 B1.33 1215 129
1975-T6 254,45 2205 8,7 B5,B3 5,B2 4.8
1874877 B50.95 203,32 2349 10+ 81 10,55 10,1
1977-78 694,77 334,35 482 54,40 4 64 8.5
1978-79 E10,80 305,27 38,0 66,19 3,18 48
1878-80 559,85 47,14 83 48,82 4,40 2.0
10E0-81 Z78,07 13,22 45 43,62 213 459

DE1-B2 424,25 25,48 &7 45,70 4,73 104
19E62-83 301,72 19,15 4,3 30,23 2,16 71
1DE5-BS 405,83 23,18 37 35,17 1,51 5,1
1DES5-87 414,83 38,14 a1 81,48 2,63 4.3
1BET-B8 715,87 209,55 b | 153,49 65,70 402
10E8-89 383,95 37,62 9.5 47,48 6,32 13,3

DES-90 675,37 334,71 208 42846 14,14 33,0
1Be0-a1 543,74 156,93 289 41,87 3,00 7,1
100192 253,88 15,70 6,2 81,53 1,35 1.7
1992-93 352,75 2925 8.3 43,91 T4 159
100324 494,53 §0.02 12,1 10,55 R | 75,0
190495 312 88 1645 5,3 43,53 1,41 3,2
100594 91,14 243,77 30,5 346,54 .48 59
1905-97 630,40 319,05 0.1 59,33 5,34 3.0
1BoT-23 720,32 241 20,5 54,95 23,15 40,7
1908-99 ZB9.94 14,85 31 44,94 0,24 21
1BEeR-00 385,13 31,20 T8 18,55 0,64 4.5
2000-01 Bl18.18 409,91 30,1 2925 3,17 103
2001-02 Z81.95 15,49 &5 65,00 2,35 3,6
2002-03 657,15 TE452 1146 3216 2571 TR
200304 696,71 199,71 2B.7 33,14 1473 4“4
2004-05 221,72 40,92 18,5 B35 1,13 135

Fuente: Magdaleno, 2013
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