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RESUMEN: Se describen las actuaciones desarrolladas por el Canal de Isabel Il para solucionar el problema de
las aguas turbias del rio Lozoya que sufrié de manera intermitente el abastecimiento de Madrid desde el afio
1858, fecha de la inauguracién del Canal, hasta 1925, en que se finalizé la construccién de la primera fase de
la presa de Puentes Viejos. La causa que originé la turbidez del agua fue la deforestacién, producida durante la
construccién de las presas y candles del Lozoya y, en mayor medida, por las roturaciones que la desamortizacién
de bienes comundles trajo consigo. Ambas actividades dieron lugar a la destruccién de la cubierta vegetal de la
zona y el aumento de los arrastres de materiales arcillosos al cauce del rio.

Durante sesenta y siete afios se barajaron y realizaron diversos proyectos para terminar con las “turbias”. La
solucién final consistié en aislar el embalse de El Villar, con 22,4 hm? de capacidad, que constituia la principal
fuente de suministro. Para ello se construyé aguas arriba el embalse de Puentes Viejas que, por medio de un
tonel, desviaba hasta debajo de El Villar las aguas de lluvias torrenciales, y unos canales perimetrales de
aislamiento que recogian las aguas de los arroyos laterales y las conducian aguas abajo. El sistema estuvo en
servicio hasta 1967, afio en que entraron en funcionamiento las primeras plantas de tratamiento mediante
coagulacién y filtracién. ‘
Se concluye con unas reflexiones sobre el problema causado por la degradacion ambiental de la cuenca vertiente
y las ventajas obtenidas por su posterior recuperacién.

PALABRAS CLAVE: ABASTECIMIENTO, EMBALSES, TRATAMIENTO DEL AGUA,
DEFORESTACION Y EROSION DE CUENCAS

ABSTRACT: This article describes the plan of action devised by the Canal de Isabel Il water company to solve an
infermittent problem of cloudy waters in Madrid's water supply. The problem occurred between 1858 (the fime of the
commissioning of the Canal de Isabel l) and 1925, when phase one of the Puentes Viejas Dam was completed. The
cloudiness of the water was caused by deforestation and was the result of land clearing required for the construction
of a series of dams and channels designed fo transfer water from the Lozoya River together with a change of land
usage resulting from the disentailment of common farming lands. Both factors gave rise to the siripping of topsail in
the area and an increase in clay sediment in the river.

Various projects were conceived and introduced over these 67 years to remove the cloudiness in the water. The final
solution was to isolate the main water supply source: the 22.4 hm? El Villar reservoir. In order fo do so, a new dam
(the Puentes Viejas dam) and reservoir were built upstream of El Villar reservoir. This isolated the muddy waters
brought down by torrential rain in the upstream catchment area. These waters were then diverted through a tunnel
downstream of El Villar dam. Addifional channels were also built beside El Villar reservoir fo intercept flows from
lateral streams that also suffered from muddy waters and, again, these flows were discharged downstream of El Villar
dam. This system was employed until 1967 when the first coagulation and filtration treatment plants came into
operation. :

The article concludes with a number of reflections on the problems caused by the environmental degradation of
catchments and the advantages obtained by their subsequent regeneration.

KEYWORDS: WATER SUPPLY, DAMS, WATER TREATMENT, DEFORESTATION AND CATCHMENT EROSION
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INTRODUCCION HISTORICA:
LA CREACION DEL CANAL DE ISABEL Ii

Desde la fundacién -de la civdad de Mayrit por
Muhammed Ibn al Rahman, hacia la segunda mitad del si-
glo IX, hasta 1858, fecha de.la inauguracién del Canal
de Isabel Il el sistema fundamental con el que se abasteci-
an de agua los madrilefios fue el de los denominados “via-
jes de agua”. Estas galerias de captacién o ganats esta-
ban excavadas en las capas de arenas y arcillas que cons-
fituyen el sustrato geoldgico de las areas norte y este de la
ciudad, recogiendo el agua infiltrada en el terreno y trans-
portdndola mediante galerias de conduccién hasta las di-
versas fuentes situadas en el interior de la ciudad. Alcan-
zaron mds de 124 km de longitud, discurrian a profundi-
dades de 10-30 m, tenian un rendimiento hidrdulico de
0,25 1/s por km de galeria de captacién y pendientes con
valores cercanos al 1% (1).

A raiz de la llegada a Madrid de la capnahdad del
reino a manos de Felipe Il (o mediados del siglo XVl), este
sistema_de abastecimiento tuvo un crecimiento considera-
ble, consecuencia directa del incremento de poblacién que
experimenté la ciudad que pasé en potds aiios de 14.000

a 42.000 habitantes. A partir de esta situacién se crea.un -

punto de inflexidn en el abastecimients de Madrid: El ne-
mero de vecihos de la capital continuard creciendo y en
los periodos de sequia, los caudales fransportados por “los
viajes de agua” disminuian considerablemente por lo que
se llegd, a mediados del siglo XiX y con una poblacién de
220.000 habitantes, a una situacién insostenible.

El sistema de abastecimiento basado en la infiltracién
de agua en el terreno no era capaz de proporcionar el
caudal necesario y ademds, era fisicamente imposible am-
pliarlo. Como describe Francisco Barra, Comisario de Ca-
minos y Canales, en 1830: “Todo el terreno de los alrede-
dores de Madrid, particularmente en los caminos de Cha-
martin'y Fuencarral, estd taladrado a derecha e izquierda
con ramales de minas; de modo que no hay donde abrir
otras” (2).

Para reflejar-con més clorldud lor situacion de precarie-
dad que sufri6 el abastecimiento de la ciudad, basta leer
la descripcién que realizaba, en 1929 y con motivo de la
celebracién de la Exposicién Iberoamericana de Sevilla,
Severino Bello Pogyusan, Ingeniero Director del Canal de
Isabel Il; “En el Madrid de 1855 los 1.300 metros cibicos

de agua por dia procedentes de los viajes. significaban

unos 6,5 litros por habitante. Préximamente la mitad era
llevada a las casas por unos mil aguadores, con coste

aproximado de 2,32 pesetas por metro cibico. Hoy el me- .

tro cibico de agua de Lozoya cuesta cuando més 30 cénti-
mos de peseta; se-suministra a cinco céntimos aflasyivien-
das més modestas y a la Beneficencia, y se da gratis para
los servicios piblicos. Pero aquella dotacién media, equi-
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valente a un cubo de agua por persona, contaba incluidos,
ademds de la bebida de gentes y animales, el consumo en
la alimentacién y la limpieza de los cuerpos, ropas, ense-
res, habitaciones y vias publicas; resultaba dotacién pobri-
sima, que explicaba bien la falta general de aseo en las
personas, en las casas y en la urbe entera” (3).

El problema no se limitaba simplemente a la escasez
de volumen de agua para los usuarios, a las dificultades
de su distribucién (realizada a mano desde las fuentes has-

ta las viviendas) y a lo elevado de su precio. A todo esto,

habia que sumarle los problemas sanitarios producidos por
las dificultades de evacuacién de las aguas negras y la
mala calidad de las aguas servidas que sufrian constantes
contaminaciones procedentes de las filtraciones de los nu-
merosos pozos negros distribuidos por toda la ciudad. Esta
falta generalizada de higiene la resume con gran claridad
Severino Bello, en una conferencia realizada en el Circulo
de la Unién Mercantil el 13 de abril de 1928, organizada
por la Sociedad Pefialara, con las siguientes lineas: “Con
tan escasa agua, el arrastre de las basuras al alcantarilla-
do y el funcionamienio de éste eran defectuosos y dificil el
simple escurrimiento de los pozos negros. Estos receptdcu-
los subterréneos de las excretas, ejecutados con los morte-
ros ordinarios de la época, rezumaban porqueria junto a
las galerias y pozos de bebida, manteniendo fuerte ende-
mia de fiebre tifoidea. Mientras, gran parte de las basuras
desecadas en calles y plazas se dilvian en la polvareda
que a poco de llover recargaba sobre la ciudad y sus mo-
radores. El bafio era casi desconocido y morigeradores los
lavatorios. Polvo, insectos y rofia amargaban la vida de
los madrilefios, hasta de los més encopetfados; y en mu-

- chas cabelleras roménticas se- dcogieron seguramente los

pardsitos portadores del tifus exantemético” (4).

Para resolver esta situacién tan dramdtica se llevaban
barajando, ya desde hace tiempo, diversas soluciones pe-
ro sin obtener resultado alguno. No haremos hincapié en
ellas pues éstas no son el:-objetivo de este articulo, simple-
mente citar que la idea del Canal de Isabel Il nace de una
comisién creada el 10 de marzo de 1848 por Juan Bravo
Murillo, Ministro de Comercio, Instruccién y Obras Pobli-
cds, compuesta principalmente por “... los ingenieros de
caminos [Juan] Rafo y [Juan de] Ribera para que informa-

“sen sobre la media docena de estudios y proyectos que,

desde mitad del siglo anterior, venian ofreciéndose para
abastecer Madrid con aguas de los rios serranos mds in-
mediatos” (3).

En sus conclusiones rechazan los.proyectos existentes
y se decantan por un sistema de abastecimiento basado
en la construccion “a lo romano” de un canal de 77 km
de longitud de aguas rodadas, desde el rio Lozoya hasta
la capital, y la creacién de la presa del Pontén de la Oli-
va, con una capacidad de almacenamiento de hasta tres
hectémetros cibicos, para que en las épocas de estiaje,
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cuando el cauvdal del citado rio resultaba insuficiente para
cubrir las necesidades hidricas de la ciudad, se siguiese
manteniendo el abastecimiento con garantias suficientes.

Siguiendo las indicaciones de la comisién, se aprueba
por Real Decreto la construccién del Canal de Isabel Il el
18 de julio de 1851, gracias nuevamente a la actuacién
politica de Juan Bravo Murillo, Presidente del Consejo de
Ministros en esa fecha. La construccion del canal tardard
siete afios en finalizarse. El 24 de junio de 1858 la Reina
Isabel Il inaugura la obra en la fuente de la calle ancha
de San Bernardo, comenzando asi una nueva y crucial
etapa en la historia del abastecimiento de agua de Ma-
drid, a la par que pionera a nivel mundial. “la préctica
de grandes abastecimientos con aguas de rios estaba po-
co desarrollada entonces; todavia durante muchos afos
después se resistieron a ella los ingenieros de paises muy
cultos. Asi se comprende que la técnica extranjera mas
progresiva celebraré la decisién y el éxito de las obras
del Canal de Isabel Il para abastecer a la capital de Espa-
fia” (3) (figura 1).

EL PROBLEMA DE LAS AGUAS TURBIAS

Tras la finalizacién de las obras surgieron una serie
de problemas que impidieron un correcto funcionamiento
del nuevo sistema de abastecimiento de agua. No nos va-
mos a detener a enumerar las dificultades iniciales que su-
fri6 el Canal {filtraciones en la presa del Pontén de la Oli-
va) ni en las soluciones que se realizaron para subsanar-
las. Unicamente, nos fijaremos en uno de estos conflictos
generados que se prolongaria intermitentemente, para de-
sesperacién de los madrilefios, desde su puesta en funcio-
namiento hasta la construccién en 1925 de la primera fo-
se de la presa de Puentes Viejas: las aguas turbias.

El problema surge desde que comienza la explotacién
del Canal de Isabel Il para abastecer la capital. Ramén
de Aguinaga, Ingeniero Director del Canal, lo certifica en
su “Memoria sobre las turbias del Lozoya”: “Desde el afio
1858, fecha en que Madrid empezé & utilizar las aguas
del rio Lozoya, son conocidas las turbias de esas aguas y
sus infecciones accidentales, aunque la indole de estas 4l-
timas, su origen y su modo de actuar sobre la naturaleza
humana, permanecieron ignoradas hasta que el genio ma-
ravilloso del inmortal Pasteur revelé al mundo la existencia
y la temible importancia de los microorganismos” 5).

sPor qué las aguas cristalinas del rio Lozoya apareci-
an por los grifos de la capital en distintas épocas del afio
y durante varios dias, a veces incluso meses, con una tur-
biedad tan marcada y desprendiendo olores ciertamente
desagradables? sAcaso no fue acertada la eleccién de es-
te rio como origen del abastecimiento de agua? Respon-
deremos en primer lugor al Gltimo de estos interrogantes
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Fig. 1.
Abastecimiento

de agua de Madrid
{Archivo del CYII).

con las propias palabras de Ramén de Aguinaga: “En la
época ya lejana, en la que se eligié el agua del Lozoya
para el abastecimiento de Madrid, ninguna eleccién hu-
biera podido ser més acertada, pues éstas, procedentes
del admirable macizo montafioso del Guadarrama, de sus
fuentes purisimas y de sus nieves inmaculadas, podian ser
consideradas como las més adecuadas para el consumo.
Puras en sus origenes, discurrian en medio de una comar-
ca poco poblada, por lecho rocoso encajado entre lade-
ras abundantemente pobladas de érboles y vegetaciones
silvestres, de manera que nada hacia presumir pudiera
ser alterada ni su cristalina transparencia, ni su perfecta

" potabilidad.”

Para encontrar una explicacién a esta turbiedad nos
encontramos con una (nica causa con origenes muy dis-
tintos, pero que en definitivia supusieron un incremento de
la deforestacion de las cuencas vertientes. Las diversas ac-
tividades que se desarrollaron en los terrenos cercanos a
la cuenca del rio lozoya acabaron, en un espacio de
tiempo relativamente corto, con la cubierta vegetal exis-
tente “que fapizaba la superficie sobre la cual discurrian
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las aguas sin causar erosiones en el suslo subyacente y
~como sin esa defensa presenta éste; por ‘sus-condiciones,
~ una extraordinaria facilidad & lo socavacién” (5}); se pro-
dujo un incremento notable de los arrastres de materiales
‘arcillosos, que acababan en el cauce del rio cada vez
que se producian lluvias torrenciales -en g zona. Esta si-
tuacién se agravaba con las fuertes pendientes existentes
que facilitaban atn més el proceso de erosién.
© las causas de esta deforestacién son variadas. En pri-
“mer lugar, nos encontramos con que las propias obras del
Canal de Isabel Il supusieron un fuerte impacto ambiental.
“Para la construccién de la presa del Pontén de la Oliva,
que constituyé, como es sabids, .l primer embalse de esta
gran conduccién de agua del Lozoya, se destinaron por el
Gobierno 2.000 pres:dlanos, acempafiados, naturalmen-
te, de la fuerza necesaria para su custodia, 'y esto requirié
la construccién, en las mmed/ac:Qnes de la obra, de cator-
ce edificios, algunos de ellos de grandes dimensiones, en
los' que se emplearon grandes: cantidades de madera y
ademés, para las necesidades domésticas de poblacién
tan importante, es de suponer que se emplearan gran can-
tidad de lefia y, por dltimo, la fabricacién de la cantidad
tan enorme de cal que se necesité para la construccién de
los edificios y para la grandlosa presa del Pontén de la
Oliva, hubo necesariamente que talar completamente ol
arbolado circunstante... ...Asi ocurrié.en efecto en los per-
tenecidos de las cuencas de los arroyos Redubia, Rofredi-
llo, pasada.del Atazar y de la Parra, que vierten en el Lo-
zoya en terrenos que corresponden & los términos de Al-
pedrete, el Atazar.y Patones” {5).
A esta situacién hay que afiadir otra causa que, en
mayor medida, favorecié la citada erosién. “Otro de los

hechos que vino & agravar este estado de cosas fué la ley..

de desamortizacién [general de Madoz y repartos o ven-
tas de bienes concejiles y roturaciones arbitrarias de bal-
dios, desarrolladas entre 1855-1924]. Al amparo de ella
se fueron comprando los terrenos casi de balde y, miran-
do'sélo-el luero de momento, sin pensar mds que en reco-
ger el inmediato fruto de la venta de las maderas y lefias,
se ha destruido y se sigue destruyendo la gran riqueza
" que representaba el arbolado en la cuenca del Lozoya,
para dedicar los terrenos al cultivo. Estableciése primero
el de cereales en los terrenos cuaternarios, rompiendo con
las labores la capa protectora-de plantas que cubria el
suelo de estas arcillas; continuaron plantando vifiedos y
roturando nuevos pedazos...” {5). Ademds, existia un pro-
blema: afiadido. El disefio del sistema de: abastecimiento
impedia que esas aguas turbias pudiesen ser derivadas
ya que la capacidad del:depésito situado en Madrid ser-
- via para abastecer a la ciudad solamente durante algunos
dias. Por lo tanto y como escribia un periodista en 1896:
“O la sed o las turbias. El problema sigue planteado en
los mismos términos que hace cinco lustros...” {6).
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Estos cambios repentinos en la calidad del agua que
sufrian los habitantes de la. capital supuso la convivencia
del Canal de Isabel ll.y “los vigjes de agua” hasta 1930,
practicamente durante setenta y dos afios. Cuando desde
el canal llegaban turbias, los madrilefios se veian aboco-
dos a las fuentes piblicas de aguas mas transparentes, en
las que las ordendanzas que las regian en épocas anterio-
res habian caido en el olvido, legandose a-producir fre-
cuentes peleas por conseguir agua. También existia una
creencig, ‘algo extendida, que otorgaba cualidades bené-
ficas a las aguas procedentes de los. “viajes”. Nadd mas
lejos de la realidad. La situacién de:los “viajes de agua”,
antafio-preocupante, no habia hecho otra cosaque empe-
orar. El abandono-del mantenimiento.de los tineles, ol de-
terioro de muchas:galerias-al ser-interceptadas por la nue-
vas redes de abastecimiento-y alcantarillado {construidas
precisamente por-el Canal de Isabel if}, asi como el incre-
mento considerable de contaminacién al que:se veian so-
metidos los “viajes” debido al crecimiento de la ciudad
por las zonas donde discurrian enterrados y la construc-
cién de nuevos pozos negros en las proximidades de las
galerias, hicieron que estas aguas que consumian los ma-
drilefios supusieran.un importantisimo foco de-transmisién
de enfermedades. “A finales de siglo [s. XIX], Madrid era
la civdad con la més alta tasa de mortalidad de toda Eu-
ropa” (1). '

Esta simultaneidad ‘de los dos sistemas de abasteci-
miento durard hasta 1930, cinco afios después de que se
solucionara definitivamente el problema de las aguas tur-
bias. Entre medias, hubo diversas y muy distintas actuo-
ciones sobre los-“viajes de agua”. Existieron intentos de
eliminarlos, como el de 1909, en el que “la Junta Provin-
cial de Sanidad, con el apoyo:del Ministerio de la Go-
bernacién, decidié el cierre de las fuentes alimentadas
por los viajes sefialdndolas como el origen de la epide-
mia de fiebre tifoidea existente’. No.fue llevado a cabo -
debido a la-gran magnitud de los desérdenes poblicos
que se generaron. Dos afios después y hasta 1919, el
Ayuntamiento sufragd la construccién de plantas de ozo-
nizacién que no dieron el resultado esperado y finalmen-
te se abandonaron (1).

INTENTOS. DEL CANAL DE ISABEL I
PARA DAR SOLUCION A LAS TURBIAS

Los. graves problemas de filtracién del embalse del Pon-
t6n de la Oliva junto con las fuertes sequias que se producen
en la década de 1860, obligaron a la redlizacién, aguas
arriba del embalse, de una serie de obras, como el azud de
derivacion de Navarejos {7} y la construccién de la Presa de
El Villar, realizada entre los afios 1869 y 1882. “El proyec-
to [de. esta iltima] fue redactado con fecha 22 de abril de
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1869 por Elzeario Boix, dirigido por José Morer (entonces
Director del Canal de Isabel ll} y aprobado el 30 de junio...”
y a pesar de no estar terminadas las obras, comienza su
aprovechamiento en el afio 1873 (8] {figura 2).

La presa, de 51,5 m de altura desde cimientos, y con
una capacidad de 22.4 hm?, que en la actualidad conti-
nua en servicio, “...en el momento de su construccién fue
la presa més alta de Espaiia y de las mayores de Europa,
y la més importante dedicada al abastecimiento de agua”
{8). Opinién compartida por Severino Bello cuando afirma-
ba en 1929 que: “Fue obra singular, cuyo tipo se adelanté
treinta afios a los preconizados luego en Europa y Améri-
ca” (3).

Sin embargo, aunque con la construccion de este em-
balse se solucionaron los problemas de escasez de agua
en las épocas de estiaje, se agudizaron los problemas de
turbidez en el agua. Tomando como punto de referencia a
la presa de El Villar, las medidas realizadas para luchar
contra las turbias se pueden dividir en dos lineas diferentes
de actuacién: una aguas arriba y la otra aguas abajo, se-
g0n cual fuera la zona de origen de la turbidez del agua.

Siguiendo un orden cronolégico, hay que sefialar que el
Canal de Isabel Il aborda en primer lugar medidas relacio-

Fig. 2. Presa de
embalse de El
Villar, 1869 a
1882. Fotografia
Archivo CYII,

nadas con las turbias originadas aguas arriba. En noviem-
bre de 1876 se observa por primera vez la influencia que la
construccidn de la presa de El Villar iba a tener sobre el pro-
blema de la turbidez. En esta fecha se produce una fuerte
avenida que, a pesar de estar el desagie de fondo abierto
completamente, provoca un remanso de aguas turbias detras
de la presa. Dadas las pequefias dimensiones del citado de-
sagie se tardaban varios dias en vaciar el embalse, y esto
suponia que durante ese tiempo toda el agua que suministra-
ba la presa era turbia. El efecto producido al construir ef em-
balse era un incremento en los dias de abastecimiento con
aguas sucias.

La solucién parecia evidente: el embalse debia disponer
de una mayor velocidad de vaciado. Con este obijetivo se hi-
cieron los célculos para determinar el tiempo que se podia
abastecer a la poblacién con los depésitos existentes, con-
cluyendo que seria necesario evacuar la turbia del embalse
en un méximo de tres dias y medio para evitar los cortes de
suministro. Se considerd necesaria la construccién de dos
nuevos desagiies en la presa, proyecto nuevamente de Mo-
rer y Boix [1877), uno en la misma cota que el desagiie de
fondo, y ofro a 28,5m sobre éste. Ambas debian practicarse
en la roca sana adjunta a la cimentacién, ya que semejantes
galerias no podian atravesar la mamposteria de la obra por-
que la debilitarian fatalmente (8.

Dos afios después, en 1879, se plantea un nuevo pro-
yecto de un tinel de toma y desagile. No habiendo finalizo-
do las obras anteriores por los refrasos originados por una
serie de problemas administrativos, se recomienda afiadir un
nuevo desagiie en aras de una reduccion del tiempo de va-
ciado del embalse. Elzeario Boix advierte en este nuevo pro-
yecto que las actuaciones previstas en 1877, si bien habrian
mejorado el problema, no lo dejaban del todo resuelto. Los
sedimentos depositados en el cauce por la turbia embalsa-
da, debido a la menor velocidad del agua que era retenida
por la presa, se limpiarian con la corriente del rio prolon-
gando la turbidez. Por eso, propone la construccién de una
nueva galeria a una cota de 15,5m sobre el desagiie de
fondo, que ademas de reducir el tiempo de vaciado permiti-
ria tomar agua para el abastecimiento de Madrid a una al-
tura infermedia entre el desagiie de fondo y la toma de cota
28,5 m.

Finalmente y con fecha del 20 de octubre de 1880, apa-
rece un 0Oltimo proyecto relacionado con un nuevo desagiie
de fondo en la ladera izquierda. En la memoria se comenta
que desde que se finalizaron las tres galerias anteriormente
citadas, Madrid no habia vuelto a sufrir el problema de las
turbias pero que buscando una mayor garantia en el abaste-
cimiento era necesaria la realizacién de esta obra. Con di-
cha galeria el tiempo necesario para el vaciado desde la si-
tuacién de embalse lleno se modifica, pasando de 53,5 a
36 horas. A su vez, se asegura un mejor arrastre de los
sedimentos depositados en el cauce del rio al aumentar
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Fig. 3. Presa
de El Villar,
aguas arriba.
Fotografia
Archivo CYII.
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los caudales desaguados y se facilitaban las labores de
limpieza y mantenimiento de los desagiies (figura 3).
A pesar de las mejoras establecidas en las distintas to-

”

mas de la presa, ... el problema de las turbias quedd en
pie. Porque aunque 4 la salida del embalse del Villar las
aguas se hallasen completamente limpias, el solo medio dis-
ponible para hacerlas salvar la distancia de 21 kilémetros
existentes entre dicho punto y la toma de la Parra, en donde
habian de ser recibidas, para conducirlas agua abajo del
Pontén de la Oliva, & verter en el canal primitivo, era el de
hacerlas discurrir por el lecho del Lozoya, y, por consiguien-
te, en este largo trayecto, habian forzosamente de recoger
los arrastres de los arroyos y vertientes de las laderas afluen-
tes y contiguas al rio. Por lo tanto, las lluvias mds insignifi-
cantes en esta zona de la cuenca del Lozoya originaban tur-
bias de consideracién en las aguas que se fraian & Madrid
para su consumo” (5).

Especialmente problematicas eran las originadas en la
margen izquierda del rio, producidas por unas zonas de te-
rreno cuaternario formadas por limos de color rojo de una
densidad aparente muy préxima o la del agua. Estos produ-
cian unas aguas turbias con una velocidad de sedimenta-
cién muy lenta, lo que agravaba el problema del abasteci-
miento cuando eran el origen de la turbidez (9).

Intentando paliar la contaminacién del agua producida
en este framo, se “... sustituyd [en 1903] la presa de Navo-

44 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/SEPTIEMBRE 2004/N° 3.447

lejos [desde donde arrancaba la toma del Canal de Isabel
I} por ofra hecha un kilémetro més arriba {presa de la Pa-
rra], prolongando el canal hasta ella. Hizose ésta para sal-
var las aguas turbias del arroyo Rofredillo y barranco de la
Parra, y porque la de Navalejos quedé inutilizada por los
arrastres.” También se redliza la construccién de la “presa
ocasional del rio Guadalix”, situada en el término de Pedre-
zuela, que conectaba mediante un canal de derivacién de
cuatro kilémetros de longitud con el principal en el término
de San Agustin. “Aunque el caudal de Guadalix es pobre,
esta presa, ademés de poder surtir de aguas mds claras, en
deferminadas ocasiones consiente [consentia] que mds de
una tercera parte del canal pueda repararse sin suprimir el
abastecimiento de la corte” (3).

Como era de esperar, estos dos intentos parciales no re-
suelven la situacion de las turbias, por lo que finalmente, pa-
ra solucionar este problema, se decide la construccidn de un
canal cubierto con capacidad para 8 m3/s que, partiendo
de la presa de £l Villar y discurriendo durante 24 km. por un
nuevo trazado, enlazaré con el canal primitivo en un punto
sitvado al sur de Torrelaguna. Las obras del denominado
“Canal Transversal” finalizan el 26 de junio de 1911 y solu-
cionan el problema de las turbias hasta junio de 1915, fe-
cha en la que vuelven a aparecer (figura 4).

Mientras tanto, la Ley de 8 de Febrero de 1907, estable-
ci6 la nueva organizacién y direccion del Canal, comenzan-
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do a partir de este momento la inquietud del Consejo de Ad-
ministracién del Canal de Isabel Il por la purificaciéon de las
aguas del Lozoya y su control bacteriolégico, procediéndose
“...por el doctor Chicote & inspeccionar las aguas del rio Lo-
zoya, & partir de la toma de aguas hasta los origenes del Lo-
zoya, recogiendo las muesiras necesarias de agua para su
anélisis bacterioldgico y quimico” (5). A raiz de la creacién
de este informe, se redacta el plan que a largo plazo seria
la solucién definitiva a las turbias, por medio de la construc-
cién de un “aparato de doble embalse en el Lozoya” (3),
que desterraria definitivamente la turbidez del abastecimien-
to de Madrid. Pero, no adelantemos acontecimientos.

CAUSAS DEL RETORNO DE LAS TURBIAS

Como ya vaticinara en 1910 Juan Angel de Madariaga,
las causas de este indeseable retorno de la turbidez del
agua en el afio 1915 son muy parecidas a las que provoca-
ron su aparicién en un primer momento. Hasta ese afo, la
capacidad de autodepuracién del propio embalse junto con
el sistema de tomas de la presa de E/ Villar, anteriormente ci-
tado, fue suficiente para conseguir aguas claras en la toma
del canal, porque “...como las turbias producidas por los
arrastres que conduce el rio aguas arriba de la presa del Vi-
llar, entraban en el embalse por la cola del mismo y como el
embalse tiene una longitud de 10 kilémetros y medio, rara
vez llegaba el efecio de las mismas & la cabeza del embal-
se”(5).

Fig. 4. Canal
transversal, 1912,
Acueducto sobre el
rio Lozoya,
Fotografia Archivo
cYi.

Sin embargo, en gran parte de las cuencas vertientes al
rio lozoya, aguas arriba de la presa de El Villar, se conti-
nuaba con el proceso de transformacién de zonas boscosas
a tierras de labranza de la misma manera que habia sucedi-
do anteriormente aguas abajo. Esto suponia la destruccién
de la capa vegetal que aseguraba el terreno y aumentaba la
cantidad de sedimentos transportados por el rio, al erosio-
narse mds fécilmente las laderas cada vez que aparecian
fuertes lluvias. Precisamente, en junio de 1915 se producen
unas lluvias torrenciales que originan un gran arrastre de ar-
cillas, enturbiandose completamente las aguas, hasta ese
momento cristalinas, del embalse de El Villar. “Tan persisten-
te fue ésta [turbidez], aunque mucho menor en infensidad
que las que se desarrollaban en los afios anteriores & la
construccién del Canal Transversal, que aun después de
aclaradas las aguas del rio y sus afluentes, las del embalse
continuaron turbias durante el mes de Julio siguiente” (5).

Habiendo hecho desaparecer la causa principal de las tur-
bias de més bulto, las llamadas rojas que se originaban aguas
abajo de la presa de El Villar, quedaba ain por destruir la se-
gunda causa: las turbias que se producian aguas arriba.

DISTINTOS ENFOQUES DEL PROBLEMA
DE LAS TURBIAS

Como ya hemos comentado, el Canal de Isabel Il fue
pionera en el desarrollo de grandes abastecimientos con
aguas superficiales, por eso, los sucesivos fracasos encami-
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nados a solucionar totalmente el problema de la turbidez
en el agua provocan. diversos. movimientos criticos, en los

que algunos:ya no sélo-se plantean la-idoneidad de las

medidas realizadas sino-el mismo sistema. de abastecimien-
- to empleado. Se ha creido conveniente incluir en el presen-

te trabajo .dos. de- estas corrientes para dtestiguar el clima

de discrepancia que debié existir en la época. Sus posicio-
-nes, se-pueden resumir de la manera siguiente:

# La proteccién y reforestacion de las zonas de capta-
cién-del agua, buscando una recuperacion del entorno
medioambiental y. una disminucién de las erosiones y
posteriores enturbamientos, fue la propuesta que reali-
z6 el Cuerpo Nacional de Ingenieros de Montes para
resolver el problema-de la turbidez del agua.

* La explotacién y recarga de las aguas subterraneas,
de calidad mucho més constante que las superficiales,
era la solucién para diversos téenicos, entre los que
destacaba Horacio: Bentabol y Ureta, quien abogaba
por un abandono de las técnicas -de aprovechamiento
de aguas de presas y embalses debido a los habituales
problemas de turbiedad.

PROTECCION Y REFORESTACION DE LAS CUENCAS
DE TRIBUTACION DE AGUAS

“Conocido es el efecto que las masas arbéreas produ-
cen sobre el terreno en que vegetan, y poco habremos de
insistir, por lo tanto, sobre el hecho de que esas masas le
defiendan contra la denudacién, con la triple barrera de

“las copas de los.arboles, que atendan los efectos del cho-
" que de'las aguas y lluvia torrenciales; de la capa de manti-
~ llo: que cubre los suelos de los montes, y que, & modo de
_inrﬁe‘nsa’ esponja, empapa el agua, regularizando de esta
manera la circulacién interna del agua absorbida y el gas-
“to de la que en perennes manantiales vuelve & la superfi-
~cie, al mismo.tiempo que las raices de las mismas masas

comprimen las capas térreas del subsuelo, :mpld/endo los

g derrumbamlenros de éste” {10)..
A la par que el Canal de Isabel Ii centraba sus recursos
en resolver el problema de la turbidez del agua con una

serie de actuaciones. basadas en paliar los efectos més que

“en corregir sus causas, el Cuerpo Nacional de Ingenieros
de Montes, a pehcmn de una comision creada el 28 de ju-

nie de 1888, presenta, fravés de Sonhogo de Olazébal, -

una propuesta con un nuevo enfoque para ayudar a resol-
_ver ¢l problema de la turbidez. En el estudio que se presen-
ta e| 5 de febrero de 1895, Olazabal expresaba lo si-
‘gulente “Aparte de las soluc:ones ‘que caen fuera de nues-

o cometido, hay una-que entra de- lleno enél, no exenta

tampoco ‘de grcmdes d:flculrades, de resulfados relativa-
mente lentos, pero.que al mismo tiempo que concluiria con
las turbias, produciria bienes éptimos é esta comarca..

46 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/SEPTIEMBRE 2004/N° 3.447

...redimiéndoles del aislamiento y estado de atraso perdu-
rables a que han vivido y viven condenados, ¢ pesar de
hallarse distantes sélo 80 kilémetros de la capital del Rei-
no. Initil es que afiadamos que el medio & que aludimos
es el de repoblacién arbérea, precedida o acompaiiada
de los trabajos de correccién de pendientes y de. consoli-
dacién de las margenes de las barranqueras y alcabenes”.

En dicho informe se describian claramente una de las
causas fundamentales que habian producido la aparicién
de la turbidez en la cuenca del Lozoya: “La desamortiza-
cién forestal, que tanto estrago ha producido en el modo
de vivir de la poblacién montafiesa, tiene aqui muestra pal-
pable de sus funestos resultados”. “...Por donde quiera que
volvamos la vista [se encuenrran] montes descuajados de
su vuelo arbéreo y despojados, por lo tanto, de su intrinse-
ca valia, sin que por nada positivo haya sido sustituido,
como no sea por un matorral misérrimo, paste propio no
mds que para la cabra, que forma el Gltimo y.més despre-
ciable rango de la riqueza pecuaria”. A estas razones su-
maba Madariaga, en su publicacién de 1910, la que ya
hemos. citado antes: “... aunque parezca extrafio, que la
misma -empresa del Canal, que hoy lamenta tan frecuentes
enturbamientos de las aguas, fué la causa inconsciente del
desarrollo de este mal” (9).

Aprobado -su proyecto tanto por la Direccién General
de Agricultura como por la Junta de Obras Piblicas, se ha-
bian iniciado los expedientes de expropiacion de 2.816
hectéreas en los términos de Alpedrete de la Sierra (Gua-
dalajara) y de El Atazar (Madrid), mediante Real decreto
de 13 de julio de 1897. En el afio 1902, se decide redu-
cir hasta la cantidad de 356 las hectéreas a expropiar de-
bido a la gran cantidad de problemas que habian presen-
tado dichos expedientes de expropiacién. Se toma pose-
sién de dicho terrenc en abril de 1904 en el términs de Al
pedrete y comienzan las labores de reforestacién y- protec-
cién de las cuencas el dia 11 de ese-mismo mes. -

Lo cierto es que, a fecha 30 de abril de. 1910, sé habi-
an repoblado o protegido 744 hecféreqs de terrenos en la

“zona de influencia de las aguas’ turblas coh un coste total

de 136.187,40 pesetas Aparte de ocobar con la turbidez

. del agua, los defensores 'de estas técnlcas les reconocian

otra serie de ventajas adicionales. En primer lugar se crea-
ba una “... riqueza positiva”, en segundo resultaba mucho
més econémico que- las grandes obras de in'génieria'y en
tercero “... se obtiens la ventaja de no eliminar cuenca de
mbufac:on de aguas”, como venian haciendo las sucesivas
medidas tomadas por el Canal a lo Iorgo de Ios afios de
lucha. contra las aguas. turbias, 4

 APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

‘Dentro'de estas propuestas debemos destacar el plan
general de actuacién presentado por D. Horacio Benta-
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bol y Ureta, que refleja en su libro, “las aguas de Espa-
fia y Portugal”, publicado en 1900 en el Bolstin de la
Comisién del Mapa Geolégico de Esparia.

En este plan de actuacién sobre las aguas, destaca
los grandes inconvenientes, que desde su punto de vista
tiene la construccién y explotacién de las presas y em-
balses, “cuyos proyectos recuerdan mucho el cuento de
la lechera, ya que con la llegada de las turbias hay que
dejar vacio el embalse, y de este modo, los millones de
mefros cibicos del proyecto se reducen & poco mas que
nada: al agua que se ha podido acumular desde la ulti-
ma turbia a que hubo que dar salida, en una estacién
en que las lluvias y el caudal del rio van escasean-
do”{11).

El autor propone descartar por completo el aprove-
chamiento de las aguas superficiales, pasando a un apro-
vechamiento de las aguas subterraneas, dadas sus cons-
tantes caracteristicas. Para ello propone lo realizacién de
una serie de pequefias obras superficiales, como surcos
horizontales, zanjas, muretes en seco, mamparas, empali-
zados, telones, hoyos, balsas y llamadas, bardales, ba-
rreras de drboles, bancales, presas en seco, muros de es-
trechamiento..., que ayuden a conducir el agua de lluvia
hasta el subsuelo, quedando alli embalsada en acuiferos
y pozos. El objetivo de estas actuaciones es reducir la ve-
locidad del agua por las laderas inclinadas de las monta-
fias, facilitando asi la mayor infiltracién del agua en el
terreno, evitando los arrastres de finos en la superficie,
que destruyen la capa vegetal del terreno y disminuyen la
capacidad de filtracién que éste posee. A la vez, se evi-
tan las grandes acumulaciones de agua que se producen
en la parte baja de los valles, que quedan inundados ha-
ciéndolos indtiles para el aprovechamiento agricola. Pero
las obras propuestas més importantes eran las ejecutadas
en el subsuelo para almacenar el agua filtrada de la su-
perficie, para ello plantea usar la cavidades naturales,
acuiferos, antiguas minas, embalses subterraneos artifi-
ciales, pozos, cisternas, galerias subterraneas y otras.
Por Gltimo, este plan hidrolégico se caracteriza por la
propuesta de la creacién de una Direccién Hidrogeolégi-
ca Central, “que deberd asumir todas las competencias
en cuanto a la ejecucién del plan, estudio de las cuen-
cas, control de la explotacién y vigilancia de las aguas
de toda la Espaia”.

LA VICTORIA SOBRE LAS AGUAS TURBIAS

Limitado el problema a la eliminacién de la turbidez
de aguas arriba, se diversifican las actuaciones del Ca-
nal en dos vertientes muy diferentes. Por un lado, se in-
tentard recuperar ambientalmente la zona reforestando y
realizando diversas obras de defensa en el rio. Por el

Fig. 5. Presa de
Puentes Viejas.
Fotografia
Archivo CYII.

otro, se plantea la construccién de un complejo entrama-
do de embalse y canales que impidan la contaminacién
de las aguas almacenadas por la esporadica presencia
de los turbias. Aunque el Canal barajé estas dos lineas
diferentes de actuacién, claramente favorecié a la Oltima
de ellas, dejando en un segundo plano y destinando me-
nor cantidad de recursos a las labores de recuperacion
de la capa vegetal. Finalmente, escuchando las reitera-
das recomendaciones del Cuerpo Nacional de Ingenie-
ros de Montes, en la década de 1910 elaboré y llevé a
acabo un plan de compra de terrenos para su reforesta-
cién, llegando a adquirir 2.000 hectareas para tal fin.

La segunda via de actuacién, la que podriamos de-
nominar ingenieril, incluia la construccién tanto del em-
balse de Puentes Viejas como la de los Canales de Aisla-
miento del Tenebroso (presa auxiliar del sistema inme-
diatamente aguas debajo de Puentes Viejas) con unos
propésitos bien definidos; “aumentar el caudal de agua,
desviar las turbias que se produzcan aguas arriba del
Villar y mejorar sus condiciones de potabilidad por los
importantes efectos de autodepuracién que los embalses
producen, y servir de primer recipiente para que autode-
puradas en él las aguas del rio, fueran & parar a la pre-
sa del Villar y sufrieran una nueva autodepuracién” (5)
(figuras 5y &).

Una vez terminadas las obras quedé disefiado el sis-
tema que evitaria en los afios sucesivos la contaminacién
de las aguas del Canal con la llegada de las turbias al
Lozoya. Para la descripcién de los trabajos realizados y
funcionamiento del sistema nos apoyaremos en Severino
Bello Poéyusan, en su Memoria para la Exposicién Ibero-
americana de Sevilla en 1929 (figura 7): “Para facilitar
la exposicién de los trabajos prescindo del orden
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Fig. 6. A la
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El Tenebroso, o
la decha., canal
de desagiie de
avenidas y
aguas turbias.
Fotografia
Archivo CYI.

Fig. 7. Archivo
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histérico. Empezaré por la sierra. El ingeniero Diaz del
Castillo ejecuté en el Llozoya la presa de Puentes Viejas
hasta altura de 44 metros, que forma ofro lago de ocho
kilémetros inmediatamente aguas arriba del lago de El Vi-
llar. Quedé para maés adelante elevar la presa hasta la al-
tura total prevista de 63,5 metros (12}, con lo cual el lago
serd en su dia de 52 millones de metros cibicos. A la vez
se construyeron ciertos canales laterales, cuya importan-
cia merece ser conocida. Véase el esquema que se acom-
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pafa del aparato de doble embalse. Aparece el rio de al-
to a bajo con los dos lagos; arriba el de Puentes Viejas,
abajo el de El Villar (recortados ambos por los medios pa-
ra que quepan en la figura). Cuando el primer lago est4
claro da agua al segundo por un canal lateral que se ve a

la izquierda comunicando entre los dos. Si el rio viene tur-
bio, el agua se sedimenta y aclara en el primer lago antes
de pasar al segundo. Si la turbia persiste rebasando la
capacidad del primer lago, se evacua el agua sucia por
el cauce de rio intermedio entre ambos y se deriva por la
presa auxiliar del Tenebroso a un gran canal que se ve lo-
teral al segundo lago, para verter al rio por debajo de él.
Los arroyos directos al embalse de El Villar tampoco pue-
den alcanzarle, porque son recogidos en dos colectores
laterales que desaguan también por debajo del segundo
lago. El agua de este segundo lago, siempre clara, es la
que viene a Madrid por el canal cubierto que se indica en
la parte baja del cuadro. Ademés, el agua se depura bac-
teriolégicamente en los dos embalses, pues a las pocas
semanas de estacionar en ellos perecen los gérmenes pa-
tégenos que pudo arrastrar el rio. Este grupo de obras,
con grandes excavaciones y tineles en rocas durisimas,
ha costado unos 20 millones de pesetas pero ninguna ciu-
dad del Mundo posee nada méas completo ni perfecto”
{3).

Aunque leyendo las palabras de Severino Bello dé la
sensacién de que la idea del doble embalse autodepura-
dor fue la respuesta légica, instantdnea y Onica para
acabar resolviendo el problema de las aguas turbias, los
siete proyectos que se redactan entre 1911 y 1928, re-
lativos a canales entre los embalses de Puentes Viejas y
El Villar, demuestran que fue el resultado de un largo
proceso, en el que se barajaron y desecharon mdltiples
ideas. Describir ese “orden histérico” del que prescinde
Bello en el parrafo anterior es una tarea de suficiente-
mente entidad como para dedicarle el esfuerzo de un
nuevo frabajo.
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INICIOS DEL TRATAMIENTO DE AGUA EN EL CANAL DE
ISABEL Il Y SITUACION ACTUAL

Tras la aplicacién del sistema de doble embalse au-
todepurador quedd solucionado el problema de las tur-
bias. Ademds, como se ha observado en el texto, se co-
mienza a introducir el concepto del fratamiento de aguas
para abastecimiento en Espafa, el cual se reduce con es-
te sistema a una decantacién prolongada. Ello propicié
que se descartaran otros métodos de filtracién y clora-
cién, que empezaban a surgir en Europa y EEUU, por
considerarse este proceso de autodepuracién mas que su-
ficiente.

Poco a poco se fueron introduciendo las técnicas ex-
tranjeras de tratamiento del agua y ese fue el sentido que
tuvo la construccién en los afos veinte de la Estacién de
Cloracién de Torrelaguna. Fue considerada como la pri-
mera estacién de tratamiento en Espafa, iniciandose des-
de entonces por parte del laboratorio del Canal el anali-
sis sistemdtico del agua para controlar su potabilidad {fi-
gura 8).

Resulta interesante leer la descripcién que hace de
ella Severino Bello: “Aunque los grandes embalses destru-
yen los gérmenes peligrosos, a mayor abundamiento se
ha montado en Torrelaguna una instalacién para tratar el
agua de abastecimiento de Madrid por el cloro... ... Esta
sitvada al pie del salto del canal en dicho lugar, esto es,
alejada de Madrid, como en Nueva York. El cloro se
aplica en disolucién con aparato dosificador adecvado,
el cual es doble, en previsién de averias. La instalacién
estd dotada de personal, material y accesorios, todo pre-
parado para funcionar inmediatamente” (4).

El buen funcionamiento del “peculiar” sistema de tra-
tamiento de aguas por doble embalse supuso la incorpo-
racién tardia de las técnicas de filtracién, que se estaban
desarrollando en Europa y Norteamérica, en el proceso
de abastecimiento de Madrid. No es hasta el afio 1967,

Fig. 8. Estacién
de Cloracién en
Torrelaguna.
Fotografia
Archivo CYII,

con la construccién de la Estacién de Tratamiento (ETAP)
de Torrelaguna, cuando se introducen finalmente, por
parte del Canal de Isabel ll, estos procesos. Hay que des-
tacar por tanto, que el sistema de autodepuracién de do-
ble embalse funciona perfectamente durante 42 afios, en
los que no vuelve a aparecer el problema de las aguas
turbias.

De los componentes del sistema de doble embalse au-
todepurador, hoy en dia hdn quedado fuera de uso tanto
los Canales de Aislamiento del embalse de El Villar, co-
mo las pequefias presas situadas en los arroyos vertientes
al citado embalse ({Entretineles, El Merendal). Estas pre-
sillas, cuya misién era desviar hacia los canales de aisla-
miento el caudal de los arroyos que vertian sobre el em-
balse de El Villar, impedian posibles enturbiamientos y
aseguraban el completo aislamiento de las aguas ya em-
balsadas. Al abandonarse el sistema de doble embalse
autodepurador fueron perforadas con un doble objetivo:
recoger dichas aguas ya que los canales no funcionaban
como fales y permitir aprovechar las partes finales de los
canales de aislamiento como desagiies de medio fondo
del embalse de El Villar. La presa auxiliar del Tenebroso
también fue perforada, ya que esta Gltima suponia un
grave problema en la época de crecidas por las inunda-
ciones que se producian en la central hidroeléctrica cons-
truida'en 1995 aguas abajo del embalse de Puentes Vie-
jas (figura 9).

CONCLUSIONES

La primera conclusién, y quizés la més evidente que
se desprende de lo expuesto, es la importancia del respe-
to al medioambiente. Inevitablemente, todas las infraes-
tructuras suponen una modificacién de las condiciones
naturales del entorno en el que se ubican. Por lo general,
supondrdn una influencia de carécter negativo, aunque
no debemos olvidar que también pueden conllevar efec-
tos positivos. Pero esta circunstancia ineludible no exime
de la realizacién de las medidas necesarias para minimi-
zar dicho impacto sobre las zonas afectadas, intentando
buscar el equilibrio justo entre la necesidad de realizar
obras piblicas y la obligacién de proteger nuestro patri-
monio natural.

El problema de las aguas turbias en el abastecimiento
de Madrid, agravada y magnificada por las roturaciones
de la desamortizacién, es un ejemplo aleccionador, ya
que la degradacién del medioambiente iniciada en la zo-
na de las obras supuso la principal causa del mal funcio-
namiento de la propia infraestructura, creando una absur-
da paradoja: la construccion del canal, que tenia como
objeto traer aguas puras y cristalinas desde el rio Lozo-
ya, inicié el proceso de enturbiamiento de estas mismas
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aguas, que ya no cumplian las condiciones idéneas para
el abastecimiento de Madrid. Sesenta y siete afios y una
cantidad ingente de recursos fue el precio que se pagéd
para solucionar el problema de las turbias.

Ofro aspecto a resaltar es el ingenioso mecanismo
desarrollado por el Canal de Isabel Il para solucionar es-
ta falta de calidad del agua. Aunque comparado con las
técnicas actuales de tratamiento de aguas, pueda pare-
cernos un sistema anacrénico y desfasado, no debemos
olvidar que funcioné correctamente durante cuarenta y
dos afios y que en la época de su disefio y construccién
fue una verdadera apuesta por un sistema pionero, que
se despegaba completamente de las tendencias que esta-
ban siguiendo todas las grandes ciudades del mundo. La
tardanza de la implantacion de las estaciones de frata-
miento de aguas potables [ETAP) en el abastecimiento de
Madrid se debe en gran parte a los buenos resultados
que se obtuvieron. Por lo tanto, este original, efectivo y
sorprendente sistema de doble embalse autodepurador

Fig. 9.
Situacion y
estado actual
de las presas
de Puentes
Viejas y El
Villar, y de la
Estacién de
Tratamiento
de Aguas
Potables de
Torrelaguna
({Fotografias
Miguel Angel
Gémez, CYI).

puede ser considerado perfectamente como un claro pre-
cursor de las denominados métodos extensivos o blandos
de tratamiento de agua.

Finalmente, este sistema acabaria siendo desplazado
por los métodos infensivos o duros [a los que pertenecen
las ETAP), debido a las ventajas que estos presentan, fun-
damentalmente, por menores tiempos de retencion de las
aguas, instalaciones més reducidas y resultar mas senci-
llo el control industrial y sanitario del proceso.

Pero la historia de las turbias no quedaria cerrada sin
una Oltima reflexién de carécter positivo: en los Gltimos
50 afios, la deforestacién y erosion de la cuenca del Lo-
zoya no sblo se ha detenido; al contrario: gracias a las
labores de reforestacién que se han efectuado por las ad-
ministraciones piblicas y al abandono de la extraccién
de lefia de los montes como combustible, el estado am-
biental de la cuenca es ahora muchisimo mejor que en
los tiempos de las turbias (basta comparar las fotografias
actuales con las de finales del siglo XIX}. En consecuen-
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cia, la turbidez actual del agua de los embalses del Lozo-
ya es tan baja que, en ocasiones, cumple ya las condi-
ciones de potabilidad antes de su tratamiento, y los sedi-
mentos depositados en los embalses son irrelevantes. Po-
drfamos decir que la naturaleza tiene amplio poder de
regeneracién ... si se le da oportunidad; y, a la vez, nos
proporciona sus recursos con mejor calidad y de forma

" mds econdmica para su uso.
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