169

CUADRO 2.3.1. RENTA Y EMPLEO: DISTRIBUCIÓN SECTORIAL

(Millones de Pesetas y Miles de Personas)

AÑO
1960
1969
1975

PROVINCIAS
Sectores
Empleos
%
Renta
%
Empleos
%
Renta
%
Empleos
%
Renta
%

AVILA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
73.129

  8.339

  3.697

19.368
70,0

  8,0

  3,5

18,5
1.676

   475

   129

1.059
50.2

14.2

  3.9

31.7
49.613

  8.633

  4.293

21.202
59,2

10,3

  5,1

25,3
3.433

   941

   393

3.959
39,3

10,8

  4,5

45,4
33.840

  6.839

  6.271

23.148
48,3

  9,8

  8,9

33,0
5.772

2.134

1.712

9.757
29,8

11,0

  8,8

50,4


TOTAL
104.533
100,0
3.339
100,0
83.741
100,0
8.726
100,0
70.098
100,0
19.375
100,0

BURGOS
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios 
89.301

29.012

  9.111

43.460
52,3

17,0

  5,3

25,4
2.024

1.760

   368

2.782
29,2

25,4

  5,3

40,1
70.873

33.279

12.421

48.027
43,1

20,2

  7,5

29,2
  6.338

  6.013

  2.017

10.014
26,0

24,7

  8,3

41,0
51.860

33.879

  9.913

49.458
35,7

23,3

  6,9

34,1
11.183

16.403

2.930

23.155
20,8

30,6

  5,5

43,1


TOTAL
170.844
100,0
6.934
100,0
164.600
100,0
24.382
100,0
145.110
100,0
53.671
100,0

LEON
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
135.510

 54.942

 15.124

 56.442
51,7

21,0

  5,8

21,5
2.519

3.288

   695

3.247
25,8

33,7

  7,1

33,3
109.615

 44.737

 15.555

 66.291
46,4

18,9

  6,6

28,1
 7.322

 8.549

 1.743

12.220
24,5

28,7

  5,8

41,0
98.601

37.749

14.780

68.640
44,9

17,2

  6,7

31,2
13.883

16.218

4.745

32.497
20,6

24,1

  7,0

48,3


TOTAL
262.018
100,0
9.749
100,0
236.198
100,00
29.834
100,00
219.770
100,00
67.343
100,00

PALENCIA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
46.092

19.644

  5.235

22.674
49,2

21,0

  5,6

24,2
1.218

1.639

   262

1.419
26,8

36,1

  5,8

31,3
35.118

16.877

  6.488

24.103
42,5

20,4

  7,9

29,2
3.403

3.627

   648

4.694
27,5

29,3

  5,2

37,9
17.995

13.963

  5.028

26.924
28,2

21,8

  7,9

42,1
 6.799

 6.406

 1.750

12.176
25,1

23,6

  6,4

44,9


TOTAL
93.645
100,0
4.538
100,0
82.586
100,0
12.372
100,0
63.910
100,0
27.131
100,0

SALAMANCA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
84.240

25.512

10.217

40.050
52,6

15,9

  6,4

25,1
2.010

1.970

   422

2.476
29,2

28,6

  6,1

36,0
64.793

23.230

11.829

48.875
43,6

15,6

  8,0

32,8
4.559

5.319

1.525

8.982
22,4

26,1

  7,5

44,1
40.423

20.913

10.358

51.198
32,9

17,0

  8,4

41,7
  7.260

10.683

  2.847

22.236
16,9

24,8

  6,6

51,7


TOTAL
160.019


100,0
6.878
100,0
148.727
100,0
20.385
100,0
122.892
100,0
43.026
100,0

CUADRO 2.3.1. RENTA Y EMPLEO: DISTRIBUCIÓN SECTORIAL

(Millones de Pesetas y Miles de Personas)

AÑO
1960
1969
1975

PROVINCIAS
Sectores
Empleos
%
Renta
%
Empleos
%
Renta
%
Empleos
%
Renta
%

SEGOVIA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
40.903

11.241

  3.948

18.857
54,6

15,0

  5,3

25,1
1.501

   679

   160

1.213
42,2

19,1

  4,5

34,2
30.584

12.289

  4.695

22.850
43,4

17,5

  6,7

32,4
3.101

1.631

   557

4.077
33,1

17,4

  5,9

43,5
18.938

10.001

  4.480

21.968
34,2

18,0

  8,1

39,7
6.927

3.678

1.519

9.545
32,0

17,0

  7,0

44,0


TOTAL
74.949
100,0
3.553
100,0
70.418
100,0
9.366
100,0
55.387
100,0
21.669
100,0

SORIA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
30.117

8.895

2.566

14.477
53,7

15,9

  4,6

25,8
876

448

102

838
38,7

19,8

  4,5

37,0
20.579

  8.423

  2.571

14.419
44,7

18,3

  5,6

31,4
2.616

1.143

   305

2.712
38,6

16,9

  4,5

40,0
14.780

  7.268

  3.215

15.099
36,6

18,0

  8,0

37,4
4.918

2.925

   897

6.509
32,3

19,2

  5,8

42,7


TOTAL
56.055
100,0
2.264
100,0
45.992
100,0
6.776
100,0
40.362
100,0
15.249
100,0

VALLADOLID
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
54.622

27.288

  9.706

48.795
38,9

19,4

  6,9

34,8
2.016

1.948

   396

3.726
24,9

24,1

 4,9

46,1
40.440

36.379

18.046

57.160
26,6

23,9

11,9

37,6
  5.400

  7.722

  2.535

12.463
19,2

27,5

  9,0

44,3
26.152

41.693

14.760

68.960
17,3

27,5

  9,7

45,5
10.515

23.629

  4.959

33.491
14,5

32,5

  6,8

46,2


TOTAL
140.411
100,0
8.086
100,0
152.025
100,0
28.120
100,0
151.565
100,0
72.594
100,0

ZAMORA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
78.083

14.293

  6.576

25.420
62,8

11,5

  5,3

20,4
1.930

1.285

   259

1.446
39,1

26,0

5,0

29,7
67.281

11.547

  5.626

28.715
59,5

10,2

  5,2

25,3
4.237

2.309

   509

4.999
35,2

19,1

  4,2

41,5
57.626

  8.544

  6.398

29.868
56,3

  8,3

  6,2

29,2
 7.482

 4.231

 1.816

12.094
29,2

16,5

  7,1

47,2


TOTAL
124.372
100,0
4.940
100,0
113.169
100,0
12.054
100,0
102.436
100,0
25.623
100,0

CUADRO 2.3.1. RENTA Y EMPLEO: DISTRIBUCIÓN SECTORIAL

(Millones de Pesetas y Miles de Personas)

AÑO
1960
1969
1975

PROVINCIAS
Sectores
Empleos
%
Renta
%
Empleos
%
Renta
%
Empleos
%
Renta
%

CASTILLA-LEON
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
631.997

199.166

  66.180

289.543
53,2

16,8

  5,6

24,4
15.770

13.492

  2.793

18.226
31,4

26,8

  5,6

36,2
488.896

195.394

  81.524

331.642
44,5

17,8

  7,4

30,2
40.409

37.254

10.232

64.120
26,6

24,5

  6,7

42,2
360.215

180.849

  75.203

355.263
37,1

18,6

  7,7

36,6


  74.739

  86.307

  23.175

161.460
21,6

25,0

  6,7

46,7


TOTAL
1.186.886
100,0
50.281
100,0
1.097.456
100,0
152.015
100,0
971.530
100,0
345.681
100,0

NACIONAL
Agricultura

Pesca

Industria

Construcción

Servicios
4.847.465

   137.356

2.896.368

   827.100

3.592.070
39,4

  1,1

23,5

  6,7

29,2
144.121

    7.346

210.360

  35.174

271.845
21,5

  1,1

31,5

  5,3

40,6
3.700.222

   139.767

3.421.795

1.101.193

4.713.763
28,3

  1,1

26,2

  8,4

36,0
  274.563

    20.789

  690.190

  152.512

1.031.190
12,7

  1,0

31,8

  7,0

47,5
2.938.856

   120.186

3.593.156

1.315.489

5.383.495
22,0

  0,9

26,9

  9,9

40,3
   503.343

     46.320

1.798.603

   412.615

2.892.330
  8,9

  0,8

31,8

  7,3

51,2


TOTAL
12.297.359
100,0
668.846
100,0
13.076.740
100,0
2.169.244
100,0
13.351.182
100,0
5.653.211
100,0

CUADRO 2.3.1. RENTA Y EMPLEO: DISTRIBUCIÓN SECTORIAL

(Millones de Pesetas y Miles de Personas)

AÑO
1979
1985



PROVINCIAS
Sectores
Empleos
%
Renta
%
Empleos
%
Renta
%

AVILA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
22.675

  6.295

  6.539

24.068


38,1

10,6

11,0

40,4
  8.134

  5.440

  4.303

25.666
18,7

12,5

  9,9

58,9
20.012

  5.142

  4.939

24.424
36,7

  9,4

  9,1

44,8
16.004

10.956

  6.934

57.058
17,6

12,0

  7,6

62,7


TOTAL
69.577
100,0
43.543
100,0
54.517
100,0
90.952
100,0

BURGOS
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
37.618

35.095

10.608

51.188
28,0

26,1

  7,9

38,0
16.907

39.144

  7.316

58.100
13,9

32,2

  6,0

47,9
24.422

32.039

  8.380

52.259
20,9

27,4

  7,2

44,6
27.700

84.241

14.015

134.176
10,6

32,4

  5,4

51,6


TOTAL
134.509
100,0
121.467
100,0
117.100
100,0
260.132
100,0

LEON
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
91.752

33.558

13.490

70.879
43,8

16,0

  6,4

33,8
17.826

42.608

11.017

82.655
11,6

27,6

  7,1

53,6
61.234

34.213

11.209

68.581


34,9

19,5

  6,4

39,1
37.369

93.931

21.096

180.007
11,2

28,3

  6,3

54,2


TOTAL
209.679
100,0
154.106
100,0
175.237
100,0
332.403
100,0

PALENCIA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
16.798

16.663

  4.950

28.654
25,0

24,8

  7,4

42,7
10.607

21.193

  3.787

31.015
15,9

31,8

  5,7

46,6
11.776

14.529

  4.492

26.814
20,4

25,2

  7,8

46,5
18.641

46.701

11.212

65.494
13,1

32,9

  7,9

46,1


TOTAL
67.065
100,0
66.602
100,0
57.611
100,0
142.048
100,0

SALAMANCA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
36.461

17.852

10.520

53.720
30,8

15,0

  8,9

45,3
10.757

28.616

  7.057

60.364
10,1

26,8

  6,6

56,5
27.984

15.415

  9.351

54.312
26,1

14,4

  8,7

50,7
24.754

41.382

16.227

130.485
11,6

19,4

  7,6

61,3


TOTAL
118.553
100,0
106.794
100,0
107.062
100,0
212.848
100,0

CUADRO 2.3.1. RENTA Y EMPLEO: DISTRIBUCIÓN SECTORIAL

 (Millones de Pesetas y Miles de Personas)

AÑO
1979
1985



PROVINCIAS
Sectores
Empleos
%
Renta
%
Empleos
%
Renta
%

SEGOVIA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
22.100

  9.461

  4.076

22.497
38,0

16,3

  7,0

38,7
  8.796

  9.148

  3.098

23.751
19,6

20,4

  6,9

53,0
15.283

  8.328

  3.483

21.890
31,2

17,0

  7,1

44,7
17.850

18.134

  6.757

52.064
18,8

19,1

  7,1

54,9


TOTAL
58.134
100,0
44.793
100,0
48.984
100,0
94.805
100,0

SORIA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
11.016

  7.062

  2.830

14.602
31,0

19,9

  8,0

41,1
  5.353

  6.444

  2.066

15.559
18,2

22,0

  7,0

52,9
  9.676

  5.608

  2.465

14.969
29,6

17,1

  7,5

45,8
13.917

11.223

  4.131

36.849
21,0

17,0

  6,2

55,7


TOTAL
35.510
100,0
29.422
100,0
32.718
100,0
66.120
100,0

VALLADOLID
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
18.509

51.766

14.101

67.904
12,1

34,0

  9,3

44,6
13.299

61.733

10.414

80.782
  8,0

37,1

  6,3

48,6
16.148

43.809

10.316

71.983
11,4

30,8

  7,3

50,6
  29.868

133.010

  18.588

183.619
  8,2

36,4

  5,1

50,3


TOTAL
152.280
100,0
166.288
100,0
142.256
100,0
365.085
100,0

ZAMORA
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
43.983

  7.158

  5.925

29.356
49,1

  8,6

  7,1

35,2
12.181

11.001

  4.217

29.519
21,4

19,3

  7,4

51,9
29.810

  6.476

  4.525

28.299
43,1

  9,4

  6,5

40,9
25.224

17.764

  7.966

65.786
21,6

15,2

  6,8

56,4


TOTAL
83.422
100,0
56.918
100,0
69.110
100,0
116.740
100,0

CUADRO 2.3.1. RENTA Y EMPLEO: DISTRIBUCIÓN SECTORIAL

 (Millones de Pesetas y Miles de Personas)

AÑO
1979
1985



PROVINCIAS
Sectores
Empleos
%
Renta
%
Empleos
%
Renta
%

CASTILLA-LEON
Agricultura

Industria

Construcción

Servicios
297.912

184.910

  73.039

362.868
32,4

20,1

  8,0

39,5
103.860

225.327

  53.275

407.411
13,1

28,5

  6,7

51,6
216.345

165.559

  59.160

363.531
26,9

20,6

  7,4

45,2
211.327

457.342

106.926

905.538
12,6

27,2

  6,4

53,8


TOTAL
918.729
100,0
789.873
100,0
804.595
100,0
1.681.133
100,0

NACIONAL
Agricultura

Pesca

Industria

Construcción

Servicios
2.508.444

   119.329

3.292.432

1.145.914

5.819.469
19,5

  0,9

25,5

  8,9

45,2
   870.850

     95.528

3.582.044

   881.582

7.388.597
  6,8

  0,7

27,9

  6,9

57,6
1.853.438

     95.300

2.808.298

   864.503

6.224.935
15,6

  0,8

23,7

  7,3

52,5
  1.606.208

     177.891

  7.355.981

  1.558.858

17.160.717
  5,8

  0,6

26,4

  5,6

61,6


TOTAL
12.885.588
100,0
12.818.601
100,0
11.846.474
100,0
27.859.655
100,0

2.
Potenciación de la industria regional y su productividad

La población activa industrial ha registrado una notable reducción, al pasar de 199.200 empleos en 1960 a 165.600 en 1985 (cuadro 2.3.1.). Ello representa una disminución del 20% equivalente al 0,7% anual, tasa que contrasta con la registrada durante el mimo período en el total nacional (1,2% anual). Ello es un claro indicador del menor desarrollo de su actividad industrial, a lo largo del período, propio de una región netamente agrícola, como la estudiada.

Sin embargo, la evolución a lo largo de estos veinticinco años no ha sido uniforme. Durante la década de los años sesenta, en la que Castilla y León perdió un potencial humano de 225.000 efectivos y 450.000 en sus municipios no capitales, la actividad industrial mantuvo el número de empleos en un nivel similar (pérdida de 3.772 empleos equivalente a una tasa anual del 0,2%).

La década de los años setenta, afectada en su segunda mitad por las dos grandes crisis del petróleo, mostró una evolución parecida. El éxodo rural se redujo muy ligeramente (300.000 personas en los municipios no capitales), y los municipios capitales aumentaron a fuertes tasas (250.000 efectivos más, equivalente a un crecimiento anual del 2,8%). La actividad industrial disminuyó el número de empleos en 10.500, equivalente al 0,5%. Esta disminución de empleos, que desde la óptica actual puede parecer razonable, sin embargo fue totalmente opuesta a la registrada en el total nacional, que obtuvo un crecimiento a una tasa del 4,4%.

Por último, en la primera mitad de la década de los años ochenta, durante la cual la actividad industrial nacional se ha visto fuertemente reducida (485.000 empleos industriales netos, equivalente a una tasa anual del 2,6%), ha visto decrecer la actividad industrial en la Comunidad en 19.350 empleos, equivalente al 1,8% anual.

El efecto resultante de los dos procesos observados éxodo rural y estabilidad de la actividad industrial, ha sido un notable incremento de la participación de la actividad industrial en el sistema productivo de la región, que se ha elevado del 16,8% registrado en 1960 al 20,6% alcanzado en 1985.

Otro suceso digno de mención, es la evolución de la productividad de la industria regional. En 1960 la productividad industrial, siguiendo las pautas esperadas, era inferior a la obtenida en el total nacional (93,2%). Esta diferencia se mantuvo durante la década de los años sesenta, y cambió de signo en la década de los años 70, al registrarse una productividad industrial regional superior en el 12% a la obtenida en el total nacional. En 1985 este incremento se redujo al 5,5%. La explicación de este proceso se encuentra en el fuerte crecimiento regional de los sectores químico y de transformados metálicos, de muy elevada productividad y la importancia en la región del sector de producción de energía eléctrica, que experimentó un fuerte crecimiento en su productividad en el período de análisis.

La industria regional, que en un principio se limitaba fundamentalmente a la explotación de sus recursos naturales (industria eléctrica), o a la transformación de su producción agraria, se ha desarrollado en sus sectores químico y de transformados metálicos.  Ello  ha  originado  una mayor presencia relativa de la actividad industrial en 

su sistema productivo y, lo que es más importante un notable incremento de su productividad.

3.
Potenciación de las actividades terciarias

El período objeto de análisis, 1960-1985, se ha caracterizado por un desarrollo espectacular de las actividades terciarias. Este proceso, propio del desarrollo económico de cualquier sistema, se ha visto reflejado tanto en el ámbito nacional como en el regional.

El número de empleos del sector servicios del sistema económico nacional se ha visto incrementado en 2.630.000 efectivos, cifra que representa un incremento anual del 2,2% (cuadro 2.3.1.). Este proceso ha alcanzado su máximo vigor en la década de los años sesenta, en la que se registró una tasa de crecimiento anual del 3,1% y ha ido decreciendo paulatinamente, aunque sin desaparecer. La década de los años sesenta registró un incremento del 2,1% anual y la primera mitad de la década de los ochenta, lo hizo el 1,1%.

La Comunidad de Castilla y León ha observado un proceso muy parecido, aunque bastante menos intenso. El crecimiento medio del empleo durante el período analizado alcanzó el 0,9%, la década de los 60 lo hizo al 1,2%, la década de los años setenta al 0,9% y la primera mitad de la década de los años ochenta ha registrado un estancamiento.

La productividad del sector en la región, que en 1960 alcanzaba el nivel más bajo de los cuatro sectores de actividad contemplados, 83,2%, ha ido reduciendo diferencia hasta situarse en el 90,4% de la media nacional en 1985. En cualquier caso el sector servicios muestra  sistemáticamente  el  nivel  de productividad más bajo en relación con la media 

nacional: 2.490.951 ptas. frente a 2.756.770 pts (renta generada por empleo ocupado). 

4.
Acercamiento de la renta regional “per capita” al nivel medio nacional

La resultante de estos tres procesos, éxodo rural, potenciación de la actividad industrial y potenciación de las actividades terciarias, se han visto reflejadas en la renta regional media y su nivel en relación con la media nacional.

Al principio del período de análisis, la renta “per capita” regional alcanzaba diferencias muy notables con las registradas en el total nacional. Como puede observarse en la Tabla nº 5 del Anejo nº 4 “Marco Económico”, en 1960 la media nacional era de 20.246 frente a un valor de 16.147 en Castilla-León. Estas diferencias se agudizaban internamente en función de la densidad de población, productividad agrícola y, en menor medida, la actividad industrial existente.

El éxodo rural, el incremento de la productividad agraria, hasta alcanzar en la mayoría de las provincias niveles superiores a la media nacional, y el mayor protagonismo de la actividad industrial y terciaria, ha originado un cambio fundamental en las causas que determinan un mayor o menor nivel de renta, adquiriendo la máxima relevancia las magnitudes relacionadas con la participación y productividad de los sectores industriales y de servicios.

Como consecuencia de ello, la renta “per capita” media regional, que en 1980 alcanzó el 

79,7% de la media nacional, se ha elevado hasta el 87,8% registrado en 1985.

Desde una óptica provincial cabe destacar los mejores resultados de las provincias más industrializadas (Valladolid, Palencia y Burgos) y, como caso anecdótico, ilustrativo del valor que en algunos casos puede tener un indicador tan sencillo como el de la renta “per capita”, el caso de Soria que ha pasado de un nivel de renta claramente inferior al medio regional en 1960, a un nivel muy superior al medio regional y próximo al nacional en 1985, como consecuencia exclusiva de su nivel de despoblamiento (Ver tabla nº 5 del Anejo “Marco económico”).

5.
Evolución del empleo

En las tablas nos 1 y 3 del Anejo nº 4 se refleja la evolución del número de empleos por sectores y de población activa respectivamente.

Se debe tener en cuenta, el importante efecto de remodelación que el fortalecimiento del fenómeno urbano proporciona a la recomposición socioprofesional de una población decididamente a favor de los estímulos inherentes a la peculiar dinámica impuesta por las ciudades, que son las que en estos momentos regulan la distribución sectorial de la población activa.

Así la pérdida de 400.000 puestos de trabajo en el sector agrario a lo largo de las dos últimas décadas, justifica la considerable merma de su representatividad, sobre todo cuando se comparan sus altos niveles de contribución al empleo a comienzos de los años 60 (55,0%) con sus proporciones actuales (22,2%). Por tanto, puede afirmarse que la   región   ha   modificado   esa   connotación   sociológica  de   dominante   rural   que 

tradicionalmente la había identificado. La emigración, por un lado, y asociada a ella, la intensa transformación productiva de la actividad agraria, son los factores que han operado para mantener la fuerte disminución de los trabajadores del campo, cuya inflexión no ha cesado de acentuarse para continuar incluso, en la etapa de la crisis, pese a que ésta disminuya las expectativas de empleo urbano. El resultado ha sido la relegación del sector agrario como actividad aglutinante de la mano de obra, hasta situarse porcentualmente en el último lugar de la secuencia.

La réplica ha venido dada, por la relevancia ocupacional de las actividades estrictamente urbanas. De un 14% representado por la industria en 1960, la manufactura absorbe ya casi el 30% del empleo, mostrándose como un sector laboralmente dinámico, cuyo mayor apogeo se registra a lo largo de los años 70, coincidiendo con la revitalización manufacturera y con el auge, importante, de la construcción. Sin embargo, son los servicios el motor básico de la mutación socioprofesional de Castilla y León. Más del 40% de la población activa, está ocupada en el sector terciario, superando así con creces los niveles de participación de hace tan sólo dos décadas, cuando se concentraba algo menos de la tercera parte de la masa laboral. En consecuencia, puede afirmarse que la población castellanoleonesa se aproxima a las pautas y directrices de modernización que al propio tiempo diseñan los perfiles sociológicos de la población española.

Se analiza a continuación el sector industrial y el sector de servicios.

a)
Sector industrial

· Crecimiento industrial
A partir de los años 60 Castilla y León experimentó profundas transformaciones. Se inicia el éxodo rural y la reconversión agrícola orientada a una producción masiva y comercial. Al mismo tiempo el sector industrial también inicia una etapa de expansión sostenida. Este crecimiento industrial se ha caracterizado, en lo esencial, por afianzar a empresas y plantas modernas frente a las más pequeñas y menos productivas, así como por localizarse enclaves muy concretos. El crecimiento industrial se ha producido a lo largo de tres etapas, con un significado distinto en cada una de ellas.

1) La industria tradicional. Hasta el año 1936, la estructura industrial predominante en la región se caracteriza por la existencia de pequeños establecimientos industriales, poco tecnificados, con débiles inversiones y de capitales locales o regionales. Son las pequeñas industrias textiles, del cuero, alimentación, madera, etc….

Sin embargo, las iniciativas externas se orientaron a la explotación de las materias primas. En conjunto los capitales regionales orientaron las inversiones hacia actividades más especulativas, financieras, de construcción o de servicios, y el capital de fuera de la región tuvo escasa presencia.

2)
Las bases de la industria castellano-leones. En esta etapa, que se extiende hasta el Plan de Estabilización del año 1959, algunas iniciativas foráneas aprovecharon   la   coyuntura   de   la   autarquía   y  los   factores   favorables  de 


localización de la región, suelo, mano de obra, etc. Se consolidaron algunos sectores tradicionales como el de la alimentación. Otras instalaciones intentaron dar respuesta a unas necesidades locales apremiantes, como las textiles, las fábricas de materiales de construcción o de madera. También se instalaron fábricas de fertilizantes y de piensos compuestos, muy conectadas con la oferta y la demanda de la agricultura castellano-leonesa y con los mercados nacionales.


En concreto se implantaron algunas importantes factorías: las industrias quimicopapeleras de Burgos (Celophane, Fábrica Nacional de Moneda, Químico Burgalesa y las quimicofarmaceúticas de León (Antibióticos, S.A.); y en Valladolid el desarrollo de una industria más diversificada: abonos (NICAS), tableros (TAFISA), metalurgia del aluminio (ENDASA, FADA), ferroaleaciones (Ferraleaciones Españolas, en Medina del Campo), factorías de la automoción (FASA, SAVA, Tecnauto).

2) Desarrollo industrial. Durante las décadas de los 60 y 70 se produce una importante transformación industrial en la Comunidad, derivada de dos hechos: El desarrollo del sector energético y la implantación de industrias de nuevo cuño.

Castilla y León forma un gran sistema energético que, convierte a la región en una gran productora de energía eléctrica (22 millones Mwh, un quinto de la producción nacional), energía de la que sólo una quinta parte se consume en la región.

Fenosa e Iberduero son las empresas con implantación en la región, que construyeron los grandes embalses y presas entre los que destacan Adeadávila, Saucelle, Villarino, Ricobayo, Vaillalcampo y Castro. Salamanca y Zamora son las provincias que controlan casi la totalidad de la potencia instalada (2,9 millones de kilovatios) y el 29% de la producción hidroeléctrica española. El sistema termoeléctrico de la Cordillera Cantábrica y del Bierzo se conecta al sistema Duero y representa una potencia instalada de 1,6 millones de KW.

Este crecimiento industrial que experimentó Castilla y León en los años 60, sirvió de base para el crecimiento espectacular que se produce durante el decenio del 60 y los años 70.

Las nuevas industrias (desarrolladas durante los últimos 20 años) se caracterizan por la elevada tecnología, la racionalización de los procesos de producción, fuerte inversión en capital fijo y la conexión con los mercados financieros, tecnológicos y comerciales, tanto nacionales como internacionales.

Por lo general son industrias de mayores dimensiones que las tradicionales, pero aún así, en la región se da un claro minifundismo empresarial. El 97% de las instalaciones cuentan con menos de 50 obreros, el 92,4% no llega a 20 obreros. Sin embargo, las empresas de más de 100 empleados dan trabajo a la mitad de la población ocupada y las de más de 500 obreros, a un 28%. (Las 11 mayores empresas emplean a un cuarto de los trabajadores industriales). A estas dos últimas categorías pertenecen las nuevas industrias. Por otra parte, aunque pertenecen  a diversos  sectores, hay tres que destacan claramente: la metalurgia, 

la química y la industria de la alimentación, que aportan en conjunto las tres cuartas partes del valor de la producción y los dos tercios del empleo.

· Sectores industriales consumidores de agua
Para valorar el consumo de agua del sector industrial, se ha calculado el coeficiente de consumo de agua, a partir de la tabla imput-output de la economía española.

En primer lugar se ha calculado este coeficiente para cada uno de los 90 sectores que integran el sector industrial, y a continuación se han ido agregando en 11 ramas industriales, según la clasificación dada por el Servicio de Estudios del Banco de Bilbao en su estudio “La Renta Nacional de España”.

Como puede apreciarse en la tabla nº 6 del Anejo nº 4 (“Marco Económico”) los sectores industriales, más intensivos en consumo de agua son: productos químicos (0,002%), minerales y productos no metálicos (0,00174%) y papel, artículos de papel e impresión (0,00161%), y también aunque con menor intensidad caucho, plástico y otras manufacturas (0,00098%) y minerales y metales (0,00088%), teniendo todos ellos un coeficiente de consumo de agua superior al del total industrial que representa el (0,00084%). Estos cinco sectores representan el 37,3% del valor añadido bruto del conjunto del sector y el 27,4% del empleo, sin embargo la productividad de estos cinco sectores, medida a partir de la renta generada por empleo, es superior a la del conjunto del sector industrial.

b)
Sector Servicios
Este sector es el que tiene mayor peso específico en la economía castellano-leonesa, tanto en términos de empleo: en 1985 el valor añadido bruto del sector terciario representaba el 53,8% del PIB del total regional y el 40% del empleo, porcentajes que son inferiores a los registrados a nivel nacional, (61,6% y 44,1%, respectivamente). (Ver tabla nº 2 del Anejo nº 4).

El sector servicios ha crecido en términos reales por encima del crecimiento medio registrado por el PIB regional, pero a tasas inferiores a las alcanzadas por el sector para el conjunto de la economía nacional, sin embargo el sector crece en términos nominales tanto en España como en Castilla y León a ritmos muy superiores a los del PIB, esto es debido al aumento de los precios en este sector.

Entre 1973 y 1985 el mayor incremento de los precios a nivel regional los registra el sector servicios. Este sector está constituido por un conjunto de actividades endógenas íntimamente relacionadas con el nivel de producción y renta interior de la región.

El sector servicios se basa fundamentalmente en el pequeño comercio minorista y en los servicios públicos, que son los que tienen el nivel de ocupación más elevado (10,3% y 11,5%, respectivamente), representando al mismo tiempo 9,8% y 11,6% de la producción, estando solamente por debajo de la agricultura (13,7%).

Por  otro  lado  las  redes  de transporte por carretera y ferrocarril presentan en Castilla y 

León una densidad similar a la media nacional.

En cuanto al ferrocarril, la red de titularidad estatal, presenta deficiencias en cuanto a su estructuración, con zonas con poca o nula oferta; este problema se agravó considerablemente por el cierre de las líneas llevado a cabo en 1985. La red autónoma presenta creencias de trazado y accesibilidad en las rutas Este-Oeste, en el eje subcantábrico y el eje meridional.

En su conjunto, la oferta viaria en la red autónoma supone un elevado grado de descapitalización y envejecimiento, dado que la tercera parte de la red primaria tiene anchura inferior al mínimo tolerable. Tanto esta red como la secundaria tienen el firme en mal estado en la tercera parte de ellas, encontrándose en las mismas condiciones las redes provinciales, competencia de las diputaciones.

En cuanto al número de teléfonos instalados en Castilla y León solamente representa el 5,3% del conjunto nacional, las provincias de Valladolid, León, Burgos y Salamanca tienen el 71,1% del total de Castilla y León. El número de entidades bancarias y Cajas de Ahorro representan el 7,8% y el 8,6% del conjunto nacional, siendo estas cifras muy bajas teniendo en cuenta que Castilla y León es la Comunidad más extensa, aunque también la que menos densidad de población (27,6 hab./km2 ) posee. (Ver cuadro 2.3.2. adjunto).

Con respecto al índice turístico Castilla y León ocupa el séptimo lugar, con respecto a las demás comunidades.

CUADRO 2.3.2.

DATOS ESTADISTICOS – CASTILLA-LEON

PROVINCIA
Superficie

En km2
Densidad

Hab./km2
Nº de Entidades de Poblac.
Nº Tif.
Número

Camiones
Nº Inst.

Not.
Nª Ent.

Bancarias
Nº de

C.A.
Licencias

Comerciales
Indice

Turístico
Cuota de

Mercado

AVILA

BURGOS

LEON

PALENCIA

SALAMANCA

SEGOVIA

SORIA

VALLADOLID

ZAMORA
  8.048,0

12.269,0

15.468,0

  8.029,0

12.336,0

  6.949,0

10.287,0

  8.202,0

10.559,0
22,2

25,4

33,5

23,2

29,8

21,5

  9,6

59,7

21,2
   436

1.201

1.419

   474

 1.023

   391

   491

   348

   517
  40.503

118.689

153.170

  56.308

107.934

  48.141

  25.088

174.277

  54.806
  3.917

12.004

20.102

  4.072

  6.447

  5.127

  2.447

  7.801

  8.206
  23.319

  54.290

  74.928

  37.162

  60.033

  22.019

  11.607

106.137

  30.973
  75

155

290

114

183

  91

  67

235

100
  83

248

109

102

116

  68

  72

198

  89
  3.730

  7.803

11.813

  3.853

  7.604

  3.841

  2.068

10.111

  4.875
248,6

498,5

657,1

183,2

484,9

215,5

157,8

460,6

210,3
  399

  971

1.201

  510

  902

  386

  258

1.304

  489

TOTAL

CASTILLA-LEON
94.147,5
27,6
6.300
778.916
70.123
420.468
1.310
1.085
55.698
3.116,5
6.420

TOTAL

NACIONAL
504.782,0
74,8
63.395
14.752.059
931.355
8.304.488
16.711
12.547
886.251
100.000,0
100.000

2.3.2.
Prognosis de la situación futura

En principio, no se puede soslayar la urgencia de llevar a cabo un esclarecimiento científico de la actividad industrial y de todas las variables asociadas a ella. Las imperfecciones estadísticas, la falta de claridad en las estimaciones cuantitativas o la carencia y deficiente disponibilidad de fuentes rigurosas y fiables, capaces de permitir un conocimiento pormenorizado del sector, son algunos de los inconvenientes que deben ser superados a corto plazo si se desea precisar la importancia real del fenómeno y los numerosos matices y peculiaridades que en sí mismo encierra.

La anterior necesidad es igualmente aplicable a la valoración de los recursos naturales que, sin duda, constituyen otra de las incógnitas del potencial económico de la Cuenca. Condicionado su aprovechamiento a la intervención de criterios extrarregionales, se carece de una cuantificación exacta de su dimensión objetiva y, ante todo, de una evaluación del nivel de riego o deterioro ecológico que a menudo provoca su usufructo. Hecho especialmente crítico, si además se considera el débil significado de una riqueza, en gran parte transferida, sin que ello implique simultáneamente la incorporación de valor añadido, ni la incidencia en un proceso industrializador que supere la estricta duración cronológica del recurso. Sólo así se entiende la conveniencia de arbitrar mecanismos impositivos que graven el empleo exterior de estos bienes, con el fin de propiciar una industrialización derivada o la acumulación de fondos encaminados a la puesta en práctica de proyectos y realizaciones concebidas en el propio territorio.

Evidentemente, al cubrir este vacío documental y posibilitar al mismo tiempo una mayor racionalización en el uso de la riqueza industrial, se pueden sentar las bases que permitan establecer un modelo de crecimiento tendente a la “regionalización de las necesidades esenciales”, neutralizando así esa orientación preferente que, de acuerdo con los mecanismos del mercado, localiza la inversión en sectores poco creadores de trabajo y en puntos fuertemente industrializados. En su lugar, parece imponerse una nueva estrategia de desarrollo que comporte, entre sus objetivos básicos, la promoción del empleo y la satisfacción adecuada de las exigencias básicas de la población, tanto por lo que respecta a los bienes y servicios relacionados con el consumo individual como colectivo. Se trata, en otras palabras, de movilizar las energías y la capacidad de iniciativa regionales, en orden a estimular la elaboración de productos de primera necesidad, mediante la revitalización de sectores deficientemente incorporados a los esquemas de la industria moderna y el impulso de instalaciones de pequeña y mediana dimensión, ya funcionen como sociedades independientes, como cooperativas, o se hallen vinculadas entre sí a través de servicios comunes de comercialización y modernización tecnológica.

Entendemos que no es preciso alterar por completo la composición del apartado productivo ya existente ni paralizar la expansión de los sectores evolucionados y con mayor proyección en los mercados ajenos, en virtud de las exigencias que impone la eventual integración de la industria en un mercado socioeconómico de mayor amplitud, que opera con unos umbrales muy fuertes de competitividad. Parece, por tanto, más adecuado pensar en la necesidad de sostener con idéntico respaldo la coexistencia de dos formas o sistemas de producción complementarios:  de  una   parte,  las  unidades  más  dinámicas  e  inscritas  en  los  circuitos 

financieros, tecnológicos y comerciales a gran escala; y, de otra, aquellas que siendo más vulnerables a la rivalidad exterior, requieran un cierto nivel de protección y ayuda. Desde esta perspectiva, resulta oportuno subrayar el interés que en éste proceso ha de tener la potenciación de las PYMES regionales, no tanto como alternativa a la gran empresa foránea, como en función de sus ventajas específicas (capacidad de empleo, flexibilidad de organización, menor degradación de la tasa de margen, etc.), que la convierten en un instrumento de equilibrio esencial frente al conjunto de costos implícitos en un crecimiento basado de forma prioritaria en la empresa de gran tamaño con alto coeficiente de capital.

Obviamente, el logro de éste propósito exige la adopción de una política regional coherente, sensible a los problemas planteados y al tiempo decidida a canalizar en esta línea el margen de posibilidades que le permitan los mecanismos, actuales o futuros, puestos a su disposición.

De acuerdo con este planteamiento, es preciso asimilar a las decisiones regionales los órganos que, concebidos inicialmente para la promoción de los espacios deprimidos, no se integran actualmente en su esfera de actuación. Con independencia de las medidas institucionales que en el futuro puedan arbitrarse, es necesario llevar a cabo un tratamiento más armónico de los regímenes de incentivación vigentes, eliminando las interferencias que entre ellas se produce. De esta manera se puede lograr una gestión más ágil, una planificación de objetivos y una concesión adecuada de las subvenciones.

Esto, unido a un incremento participativo a todos los niveles de la Comunidad Autónoma, puede  ser  un mecanismo idóneo en la corrección de los problemas con los que hasta ahora se 

ha enfrentado el crecimiento industrial en Castilla-León. Posibilidad no utópica, aunque sólo sea por las perspectivas que de este modo se abren para configurar, por vez primera, una “instrumentación globalizadora” que conciba el espacio regional como una realidad articulada, evite la disociación entre sus diversos sectores productivos y planifique el crecimiento de acuerdo con las necesidades de la población y con los criterios de equilibrio y solidaridad que han de inspirar los sistemas de relación interregionales.

2.3.3.
El sector agrario

La Comunidad de Castilla y León registra una estructura productiva en la que el sector agrario juega un papel fundamental. El análisis de la distribución sectorial de empleo y renta así lo acredita como puede observarse en el cuadro nº 2.3.1.: el número de empleos en el sector en 1985 fue de 216.345 lo que supone el 26,89% del total de empleos de la Comunidad y el 1,8% del total nacional; la renta generada por el sector en 1985 representa el 12,57% de la renta de la Comunidad y el 0,76% del total nacional. A continuación se analizan los principales aspectos de la evolución del sector agrario en la Comunidad de Castilla y León y, finalmente, se analiza la importancia de la agricultura castellano-leonesa en el contexto nacional.

a)
Etapa de modernización

La agricultura tradicional, orientada preferentemente al cultivo del trigo, se mantuvo sin variaciones sustanciales, hasta el final de la década de los años 50. A partir de ese momento experimentó una profunda transformación, acorde con los cambios que se producen en el país.

La disminución de la población activa, el aumento del tamaño de las explotaciones, las reformas técnicas vinculadas al desarrollo industrial, el incremento de los regadíos, la mecanización del campo, la orientación comercial de la producción, la introducción de una mayor variedad de cultivos y el incremento espectacular de rendimientos son manifestaciones diversas de un mismo proceso. El resultado fue que menos trabajadores, trabajando las mismas tierras produjeron mucho más.

En las relaciones de intercambio del producto final con el resto de la economía española y europea los precios de los productos agrícolas y ganaderos crecieron más lentamente que los industriales y buena parte de la producción encontraba mercados saturados que tuvieron que ser cambiados por otros cultivos. No obstante, la transformación ha supuesto un aumento importante de la renta familiar de la población agraria que cada vez se aproxima más a las rentas de las poblaciones urbanas.

El campo castellano-leonés utiliza hoy tractores y cosechadoras, fertilizantes minerales, energía industrial. Y sus modos de vida y comportamiento colectivo se asemejan cada más a los habitantes de la ciudad a la que, muchos de sus habitantes han emigrado. Los dos últimos años, 1986 y 1987, se han caracterizado por una nueva reducción de la población empleada en el sector agrario, con el consiguiente efecto en la productividad y la renta familiar agraria. Ello ha sido posible gracias a la creación de empleos alternativos, que han dado ocupación a esta población activa.

b)
Exodo Rural
Entre 1960 y 1985 emigraron cerca de 700.000 habitantes. El sector agrario fue el más afectado, ya que aportó 338.000 habitantes activos. El destino fue la capital de provincia o los grandes núcleos de atracción (Madrid, País Vasco y Barcelona). El éxodo rural supuso una reacomodación de la población activa a las posibilidades del campo, pero también la pérdida de gente joven, y por tanto el envejecimiento de la población que quedaba. La disminución de mano de obra y de propietarios facilitó una concentración de la propiedad y, sobre todo, la posibilidad de aumentar la dimensión de las explotaciones hasta tamaños económicamente rentables. La falta de mano de obra permitió la introducción de maquinaria y el aumento de la productividad, lo que, a su vez impulsaba el proceso de emigración. El período 1960-1975 constituye la auténtica “reconversión agraria”, aunque con un coste social muy inferior al registrado posteriormente en la “reconversión industrial”.

La emigración facilitó un proceso de concentración de las explotaciones familiares, de forma que en 20 años (1962-1982) se ha reducido en un 36%. Todavía la propiedad está muy dividida, ya que los dos tercios de los propietarios poseen menos de 5 ha. Y más del 90% son propietarios de haciendas inferiores a las 30 ha.

Las nuevas explotaciones familiares, tienen la mitad de las fincas en arrendamiento, debido a la escasa voluntad del propietario en vender sus tierras. En consecuencia, se ha desarrollado el sistema de arrendamiento, lo que, a su vez, ha facilitado en alguna manera la inversión en maquinaria y herramientas, en lugar de dedicarla a la compra de activos fijos (tierras y construcciones).

La concentración parcelaria ha sido imprescindible para proceder a la reforma técnica de la agricultura castellano-leones. Sin ella no hubiera sido posible introducir los medios mecánicos de producción ni realizar determinadas mejoras. Sin embargo, al iniciarse muy anteriormente a los movimientos de emigración no facilitó una concentración adecuada ni de las parcelas ni de las explotaciones, acorde con las exigencias de la escala productiva que sería necesaria en estos momentos.

c)
Sistemas de cultivo más intensivos: Incremento de la productividad
A lo largo de los últimos años, los pocos agricultores que han quedado han emprendido importantes transformaciones orientadas a intensificar los rendimientos. El objetivo ha sido el producir más por unidad de cultivo, orientando la producción según las coyunturas del mercado. El desarrollo generalizado en el país de la industria de fertilizantes y de la automoción le han posibilitado el esfuerzo inversor.

Han sido sustituidas las viejas especies de trigo y cebada de ciclo largo, por otras nuevas, bien de ciclo corto o mejor adaptadas a las exigencias industriales y de mercado. También se han utilizado los productos fitosanitarios para evitar los riesgos de plagas, se ha enriquecido la tierra con abonos químicos y se trabaja con potentes medios mecánicos, incrementándose sensiblemente el parque de tractores y cosechadoras (más de 98.000 tractores y 11.000 cosechadoras en 1985), aumentando la potencia de los mismos hasta los niveles medios del país.

El resultado de estas modificaciones en los medios de producción ha conducido a intensificar los   sistemas   de   cultivo   y,   de   esta   manera,   obtener   mejores   resultados   y   cultivar 

más tierras. Al mismo tiempo ha obligado a realizar fuertes inversiones que se reflejan en el peso de las amortizaciones en los resultados finales agrarios.

d)
Importancia de la agricultura castellano-leonesa en el contexto nacional
La Comunidad de Castilla y León presenta condiciones climáticas y edáficas no óptimas tanto para los cultivos de secano como para el regadío. No obstante, los resultados son comparables a los medios nacionales y la contribución de la agricultura castellano-leonesa al volumen total de la producción nacional es muy superior al que le corresponde por su superficie agraria.

En el cuadro 2.3.3. adjunto se analiza la superficie, rendimiento, producción y valor de los cultivos tanto de secano como de regadío en Castilla-León. De él se extrae el siguiente cuadro resumen:


Superficie

(ha)
Producción

(t)
Rendimiento

(t/ha)

SECANO

REGADIO
2.516.841

   320.844
6.205.620

5.536.802
  2,5

17,3

TOTAL
2.823.685
11.742.422


Se observa que aunque la superficie en regadío representa el 11,3% de la total, su producción representa el 47,15% del total. A su vez, la superficie agraria regional representa el 18,6% de la  de  España,  y  el  regadío  el  16%.  Y  en  esta  superficie  se produce la tercera parte de la 

producción nacional de cebada, alubia y lentejas, la cuarta parte de trigo y avena, la mitad del centeno y de la remolacha y la totalidad de la achicoria y lúpulo.

Las cifras anteriores ponen de manifiesto la importancia de la agricultura castellano-leonesa en el contexto nacional con su consiguiente incidencia en los consumos de agua que los cultivos requieren. Sin embargo, esta importancia no se corresponde con las ayudas recibidas, para la modernización y capitalización de las empresas agrarias. El esfuerzo de los pocos que se han quedado y las intervenciones en concentración parcelaria y regadíos han hecho posible esta transformación, a pesar de que más de la mitad de los titulares de explotaciones tienen más de 55 años.

Cuadro 2.3.3.

ANALISIS DE LA SUPERFICIE, RENDIMIENTO, PRODUCCION Y VALOR

DE LOS CULTIVOS EN CASTILLA-LEON

Cultivos Herbáceos
Superficie

ha.
Secano

Rendim.

t/ha
Produc.

t
Superficie

ha.
Regadío

Rendim

t/ha.
Produc.

t
Precios

Pts/t
Valor Total

Mill. Pts

CEREALES GRANO

TRIGO

CEBADA

AVENA

CENTENO

MAIZ

LEGUMINOSAS GRANO

JUDIAS SECAS

HABAS SECAS

LENTEJAS

GARBANZOS

GUISANTES SECOS

VEZA

ALMORTAS

ALTRAMUZ

ALHOVA

ALGARROBAS

YEROS

OTRAS LEGUMINOSAS

TUBERCULOS

PATATA

BATATA Y BONIATO


2.219.406

553.071

1.465.464

86.544

114.271

56

60.032

398

340

17.533

9.332

660

7.728

122

535

1.010

8.685

6.263

7.426

20.115

20.115

-
2,4

2,4

2,6

1,4

1,3

2,1

0,8

0,7

1,3

0,6

0,7

1,0

0,9

0,8

0,6

0,9

0,7

0,9

1,3

11,2

11,2

-
5.425.527

1.345.490

3.810.206

121.161

148.552

118

48.082

278

442

10.520

6.532

 660

6.955

97

321

909

6.079

5.636

9.653

225.288

225.288

-
121.706

26.345

78.468

1.717

137

15.038

28.054

26.426

278

40

823

69

370

-

-

-

-

7

41

40.740

40.734

6
4,0

3,6

3,6

2,6

2,5

7,1

1,2

1,2

2,0

1,5

1,3

1,4

1,6

-

-

-

-

1,4

1,4

24,9

24,9

20,0
488.906

94.842

282.488

4.464

342

106.770

34.152

31.711

556

60

1.070

96

592

-

-

-

-

10

57

1.014.396

1.014.276

120
-

26.040

22.000

22.240

23.240

26.360

-

126.530

35.720

125.410

129.310

38.630

45.110

16.870

19.700

14.000

36.690

32.570

-

-

12.170

33.000
136.617,28

37.506,25

90.039,27

2.793,90

3.460,30

2.817,57

7.190,33

4.047,57

35,65

1.326,84

983,01

29,20

340,45

1,64

6,32

12,73

223,04

183,89

-

15.089.45

15.085,49

3.96
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ANALISIS DE LA SUPERFICIE, RENDIMIENTO, PRODUCCION Y VALOR

DE LOS CULTIVOS EN CASTILLA-LEON

Cultivos Herbáceos
Superficie

ha.
Secano

Rendim.

t/ha
Produc.

t
Superficie

ha.
Regadío

Rendim

t/ha.
Produc.

t
Precios

Pts/t
Valor Total

Mill. Pts

CULT. INDUSTRIALES

REMOLACHA CACAHUETE

GIRASOL

PIMENTON

MENTA

TABACO

LUPULO

ACHICORIA

LAVANDA

OTROS CULT. INDUST.

HORTALIZAS

COL

BERZA

ESPARRAGOS

LECHUGA

ESCAROLA

ESPINACAS

ACELGAS

CARDO

ACHICORIA VERDE

ENDIVIA

BORRAJA

SANDIA

MELON


106.515

4.607

100

101.808

-

-

-

-

108

177

47

7.387

305

468

84

55

1

2

5

-

1

18

-

1.051

993


1,5

19,9

0,7

0,7

-

-

-

-

13,8

3,4

1,3

6,5

13,8

11,7

3,5

12,6

11,0

7,0

12,2

-

4,0

4,0

-

8,3

6,7
163.014

91.679

70

71.265

-

-

-

-

1.490

601

61

47.956

4.209

5.475

294

693

11

14

61

-

4

72

-

8.723

6.653
107.028

96.323

2

7.074

85

640

954

1.950

786

1

144

18.285

1.379

1.125

515

1.354

167

37

73

8

7

151

2

240

300
34,0

37,5

1,2

2,0

2,4

12,5

1,8

1,7

32,0

5,0

4,2

17,4

27,9

27,2

3,4

19,8

17,3

12,8

16,7

22,0

16,0

13,4

20,0

19,0

16,2
3.637.667,4

3.620.378

2,4

14.148

204

8.000

1.698

3.237

25.152

5

604

318.018

38.474

30.600

1.751

26.809

2.889

473

1.219

176

112

2.023

40

4.560

4.860
-

7.170

13.930

48.010

170.900

21.750

242.840

473.000

7.250

-

-

-

28.010

21.350

154.690

23.960

33.860

30.540

23.330

24.880

8.000

46.000

12.340

11.810

21.800
33.023,44

26.543,75

9,55

4.100,68

34,86

198,00

412,34

1.531,10

193,15

-

-

11.169,31

1.195,55

770,20

316,34

658,95

98,19

14,87

29,86

4,38

0,93

96,37

0,49

156,87

250,98

Cuadro 2.3.3.(Cont.)

ANALISIS DE LA SUPERFICIE, RENDIMIENTO, PRODUCCION Y VALOR

DE LOS CULTIVOS EN CASTILLA-LEON

Cultivos Herbáceos
Superficie

ha.
Secano

Rendim.

t/ha
Produc.

t
Superficie

ha.
Regadío

Rendim

t/ha.
Produc.

t
Precios

Pts/t
Valor Total

Mill. Pts

CALABAZA Y 

CALABACIN

PEPINO

PEPINILLO

BERENJENA

TOMATE

PIMIENTO

GUINDILLA

FRESA Y FRESON

ALCACHOFAS

COLIFLOR

AJO

CEBOLLA

CEBOLLETA

PUERRO

REMOLACHA

ZANAHORIA

RABANO

NABO

JUDIAS VERDES

GUISANTES VERDES

HABAS VERDES

CHAMPIÑON

OTRAS HORTALIZAS

VIÑEDO

UVA DE MESA

UVA DE TRANSFORMACION

TOTAL CASTILLA-LEON
207

6

23

-

44

26

-

1.133

3

6

1.946

92

-

19

-

97

-

6

114

101

31

220

330

86.273

1.726

84.547

2.499.728
9,1

8,7

4,9

-

10,5

6,5

-

2,9

3,0

8,0

4,7

9,3

-

11,7

-

9,9

-

6,7

2,5

1,9

3,6

1,2

11,4

3,0

1,6

3,0

2,5
1.884

52

113

-

462

169

-

3.172

9

48

9.146

855

-

222

-

960

-

40

285

192

112

264

3.762

256.403

2.762

253.641

6.166.270
216

188

453

30

1.167

923

36

348

56

263

1.120

935

648

250

17

1.324

51

159

2.058

573

118

-

1.994

52

3

49

315.865
20,1

15,3

9,6

12,7

20,7

13,2

7,7

4,9

9,8

16,3

9,7

20,4

12,5

16,5

18,1

41,8

13,0

16,0

6,3

5,0

6,5

-

15,7

3,4

2,0

3,5

17,4
4.342

2.876

4.349

381

24.157

12.164

278

1.705

549

4.287

10.864

19.074

8.100

4.125

308

55.343

663

2.544

122.965

2.865

767

-

31.036

177,5

6

171,5

5.493.316,9
30.440

30.240

58.150

36.830

24.040

26.960

19.000

123.030

56.020

36.790

81.580

12.800

35.810

39.320

15.640

20.090

28.570

32.210

98.320

101.920

50.130

125.560

-

-

40.210

5.140

-
189,52

88,54

259,47

14,03

591,84

357,74

5,28

600,02

31,26

159,48

1.632,42

255,09

290,06

170,92

4,82

1.131,13

18,94

83,23

1.032,74

311,57

44,06

33,15

-

1.415,90

111,30

1.304,60

204.505,72
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ANALISIS DE LA SUPERFICIE, RENDIMIENTO, PRODUCCION Y VALOR

DE LOS CULTIVOS EN CASTILLA-LEON

Cultivos Leñosos
Superficie

ha.
Secano

Rendim.

t/ha
Produc.

t
Superficie

ha.
Regadío

Rendim

t/ha.
Produc.

t

FRUTALES NO CITRICOS

MANZANO

PERAL

MEMBRILLERO

NISPERO

ALBARICOQUE

CEREZO Y GUINDO

MELOCOTONERO

CIRUELO

HIGUERA

ALMENDRO

NOGAL

OLIVA

ACEITUNA DE MESA

ACEITUNA DE ALMAZARA

TOTAL CASTILLA-LEON
5.381

1.163

227

20

-

2

770

84

58

56

2.950

51

11.732

2.507

9.225

17.113
2,2

5,1

2,9

1,5

-

1,0

3,2

2,0

2,7

1,9

0,7

1,6

2,4

8,1

0,8

2,3
11.663

5.931

658

30

-

2

2.464

168

157

106

2.065

82

27.687

20.307

7.380

39.350
4.866

3.398

731

2

-

2

150

393

34

63

22

71

113

20

93

4.979
8,9

10,0

8,2

5,0

-

2,5

6,7

4,0

5,0

2,2

1,2

3,0

3,3

9,7

1,9

12,1
43.114

33.980

5.994

10

-

5

1.005

1572

170

139

26

213

371

194

177

43.485
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ANALISIS DE LA SUPERFICIE, RENDIMIENTO, PRODUCCION Y VALOR

DE LOS CULTIVOS EN CASTILLA-LEON


Arboles diseminados



Cultivos Leñosos
Número
Rendim.

t/ha.
Produc.

t
Precios

Pts/ha.
Valor Total

Mill. Pts

FRUTALES NO CITRICOS

MANZANO

PERAL

MEMBRILLERO

NISPERO

ALBARICOQUE

CEREZO Y GUINDO

MELOCOTONERO

CIRUELO

HIGUERA

ALMENDO

NOGAL

OLIVA

ACEITUNA DE MESA

ACEITUNA DE ALMAZARA

OTAL CASTILLA-LEON
2.128.891

758.064

274.169

13.622

3.319

15.318

335.040

89.019

227.835

62.437

262.595

87.473

91.960

1.100

90.860

2.220.851
0,011

0,014

0,011

0,012

0,007

0,009

0,015

0,009

0,008

0,012

0,002

0,011

0,007

0,003

0,007

0,011
23.840

10.613

3.016

163

24

138

5.026

801

1.823

749

525

962

639

3

636

24.479
-

23.960

22.980

11.770

73.220

27.630

123.000

56.480

41.610

53.120

115.150

189.620

-

102.600

8.870

-
3.311,1

1.210,6

222,2

2,4

1,8

4,0

1.044,9

143,5

89,5

52,8

301,2

238,4

2.176,4

2.103,7

72,7

5.487,5

2.4.
Desarrollo histórico de los recursos hidráulicos.


Introducción
El agua es un recurso indispensable que no admite sustitución y esto es así tanto para el desarrollo de la vida como para el ejercicio de la inmensa mayoría de las actividades económicas. Como tal recurso natural, no es significativamente ampliable por la mera voluntad, ingenio o laboriosidad del hombre. La necesidad de construir obras para remediar la escasez del agua en grandes proporciones del territorio español se sintió desde muy antiguo. España es uno de los países con mayor tradición en la construcción de obras hidráulicas, actividad en la cual ha ocupado un lugar prominente en varias épocas de su historia.

La evolución de la infraestructura hidráulica de una región va ligada al progresivo aumento de las necesidades de agua. Lo único constante en este proceso es que el agua ha sido y sigue siendo esencial para la vida humana, pero la cuantía en que se requiere en los distintos estados de desarrollo social, las características de su empleo y los métodos de obtención del agua han cambiado mucho a lo largo de la historia. En las sociedades primitivas, las necesidades de agua se limitaban prácticamente a las de consumo. En otro tipo de sociedades, ya más avanzadas, se utilizó el agua, desde tiempos muy remotos, para asegurar y aumentar las cosechas.

El abastecimiento de las ciudades planteó problemas hidráulicos de cuya resolución han quedado numerosos vestigios, sobre todo de los grandiosos acueductos de la Era Romana. También han quedado recuerdos de otras obras hidráulicas de la Antigüedad y  Edad  Media con  objetivos distintos a los  de consumo directo o riego de las tierras, 

tales como los diques de defensa contra las inundaciones de los ríos y los canales de navegación.

Durante el Renacimiento, hubo de nuevo impulso para las obras hidráulicas trabajándose intensamente en los canales de navegación. En la época de la Ilustración se produjo de nuevo un notable desarrollo de las obras hidráulicas, muchas de las cuales –riegos y abastecimientos de poblaciones principalmente- han llegado hasta nuestra época. Y con la Revolución Industrial se inicia una serie de etapas históricas, caracterizadas por el maquinismo, la electrificación, el automatismo, la energía atómica, en las que se producen importantísimas demandas de agua para usos antes desconocidos, como la producción de energía eléctrica y el consumo industrial a gran escala. Al mismo tiempo, con el crecimiento de la población y el desarrollo económico, la demanda de agua para los usos tradicionales se hace más exigente. Las crecientes necesidades de la alimentación obligan a ampliar las zonas de riego que ya no pueden quedar limitadas a aquellas fáciles de dominar con simples derivaciones de agua de los ríos, sino que han de extenderse a otros terrenos cuyo riego exige obras de embalse y conducción más costosas. La demanda de agua para consumo de las poblaciones y para la industria, siempre en crecimiento, supera en muchas zonas a todas las otras necesidades.

Los requerimientos de agua para todos estos usos y consumos crecen en forma acelerada. Igualmente progresan los esfuerzos y realizaciones para lograr la regulación y aprovechamiento de las aguas y el encauzamiento de las corrientes.

La  evolución de  la infraestructura  hidráulica de la cuenca  del Duero  va ligada a este 

progresivo aumento y diversificación del uso del agua. Así hemos de esperar hasta comienzos del siglo XX para encontrar obras hidráulicas de importancia a excepción del Canal de Castilla comenzado en el siglo XVIII pero cuyos antecedentes se remontan al siglo XVI. A continuación se describe, en líneas generales, lo que ha sido la evolución histórica de dicha infraestructura en España, centrándose en la cuenca del Duero, para, a continuación, estudiar en concreto la evolución de las presas, canales de riego, aprovechamientos hidroeléctricos y encauzamientos y defensas como obras más representativas de la infraestructura hidráulica de la cuenca.

Evolución histórica de la infraestructura hidráulica en la cuenca del Duero
Como ya se ha dicho, España es uno de los países del mundo con mayor tradición en la construcción de obras hidráulicas. Lorenzo Pardo, refiriéndose a las obras de regadío, escribía: “Contra lo que se cree, los riegos no fueron importados por ninguno de los pueblos que por invasión temporalmente triunfante, ocuparon en siglos remotos nuestro suelo, sino que son de genuina tradición indígena e impuestos a la necesidad de las primeras poblaciones estables por la Naturaleza. Los árabes, de quienes tal se dijo, adquirieron aquí su conocimiento que perfeccionaron en tiempos de extremada cultura”.

De la época romana nos quedan restos de notables acueductos como el de Segovia, pertenecientes a extraordinarias obras de conducción de agua para abastecimiento de poblaciones (la conducción de aguas a Segovia tenía aproximadamente 12 km). Las soluciones dadas  por los romanos a los  diversos problemas  de la conducción integran 

casi todo el repertorio actual: embalses reguladores, canales, registros, arquetas, depósitos terminales …

A diferencia de lo que ocurrió en otros países de Europa, las obras hidráulicas no se abandonaron en España durante la Edad Media. Los pueblos musulmanes fueron maestros en el arte de desviar agua de los ríos y en construir sistemas de acequias que han llegado hasta nuestros días.

De esta época datan numerosos molinos movidos por energía hidráulica que tomaban el agua de los ríos por medio de azudes, técnica en la que España desempeñó un importante papel y de la que quedan numerosos ejemplos en la cuenca del Duero.

Los Reyes Católicos mostraron una gran preocupación por mantener y mejorar los regadíos antiguos de las vegas, estimulando la implantación de otras nuevas mediante concesiones para desviación de aguas de los ríos en distintos pueblos y ciudades. En el siglo XVI numerosos ejemplos quedan en cédulas y pragmáticas regulando los usos de regadío, navegación y construcción de canales. Por ejemplo los relativos a la construcción de un canal que desviase el agua del Adaja al Zapardiel en Medina del Campo, o las ordenanzas sobre la navegación del Pisuerga en Valladolid en 1509, en la cuenca del Duero.

Durante el Renacimiento aumentó en España la atención de las obras hidráulicas. Las Cortes de Valladolid de 1548 solicitaron de Carlos V que se visitaran los ríos para sacar el provecho posible de sus aguas y promover estas construcciones. En esta época se inician los trabajos para el canal de la Tierra de Campos, después llamado de Castilla, que no se realizará hasta el siglo XVIII; para el Canal Imperial de Aragón; y para los riegos de Aranjuez.

En tiempos de Felipe II empieza la obsesión por la navegación fluvial, impulsada por el ejemplo de los Países Bajos y de Francia, obsesión que ha de perdurar hasta el siglo XIX. El Rey encargó al Ingeniero italiano Antonelly el estudio de un “plan para la navegación de los ríos de España” que éste presentó en 1581, analizando las condiciones favorables de algunos ríos, entre ellos el Duero.

Después de un cierto olvido de los trabajos hidráulicos durante los reinados de los últimos Austrias llegamos al siglo XVIII en el que el advenimiento de los Borbones trae a España una gran preocupación por las obras públicas, reflejo del brillante desarrollo que había alcanzado en Francia durante el siglo XVII.

En navegación fluvial traía Felipe V el ejemplo de la floreciente red de canales establecida en Francia, y los sucesivos Borbones no pierden la esperanza de conseguir un sistema de transporte de explotación tan económica. Centrándose en la Cuenca del Duero, se comienzan las obras del canal de Campos por iniciativa del Marqués de la Ensenada en el reinado de Fernando VI. La etapa constructiva más importante corresponde al reinado de Carlos III en el que se trabajó activamente en el Canal de Castilla en su ramal de Campos, pero estas obras no se terminan hasta mediados del siglo XIX.

En los reinados siguientes encontramos dos amplios proyectos de red de canales para navegación interior en la península, en los reinados de Carlos IV y Fernando VII. En ambos se proponía fundamentalmente lo mismo: terminar los canales de Castilla y Aragón, unirlos entre sí y prolongarlos en todas las direcciones posibles, llevándolos hasta el mar, siguiendo los cauces del Duero y del Ebro.

De todo este fantástico plan sólo quedó realizado en la zona norte los canales de Aragón y Castilla.

Con la Guerra de la Independencia se produce en España una paralización de las actividades hidráulicas, que vuelven a acentuarse a mediados del siglo XIX. De esta época son las normas para la tramitación de proyectos de 1852 y en 1860 la de concesiones de agua, apareciendo en 1879 la primera Ley de Aguas. Durante esta época se termina el Canal de Castilla con sus tres ramales, que suman en total 207 km. Se estudió la prolongación del mismo hasta León, Segovia y el Cantábrico (Torrelavega), pero el momento de los canales de navegación pasó al aparecer el ferrocarril.

A finales del siglo XIX, Joaquín Costa reclama para la reconstrucción interna la atención que hasta entonces se centraba en los problemas de las colonias y en las luchas políticas. Poco después Gasset emprende una intensa propaganda a favor de la política hidráulica que desemboca en la creación del Plan Nacional de Obras Hidráulicas de 1902 conocido con su nombre. Este plan, aunque con muchos defectos, -es solo poco más que un inventario de obras posibles- ha sido el punto inicial de una larga etapa de importantes obras hidráulicas en España y concretamente en la cuenca del Duero. En él se incluían 296 obras con el propósito de regar cerca de un millón y medio de hectáreas. Como estas obras no estaban estudiadas debidamente, se fueron desechando varias de ellas por las dificultades surgidas, unas por su carácter geológico, y otras por su aspecto hidráulico, e iniciadas algunas por concesiones que fueron otorgándose en años sucesivos. Después de este plan se comenzaron algunas obras notables en la cuenca del Duero como los embalses de Cervera, Camporredondo, y  Requejada, para  la conversión  del Canal de  Castilla para riegos.  Más tarde se hizo 

una selección de estas obras en el Plan Extraordinario de 1916 y en el Plan de Fomento de Riqueza Nacional de 1919. Este último concentraba los esfuerzos en el riego de 596.000 hectáreas de las que 112.000 correspondían al Duero.

En aquella época se emprendieron por el gobierno algunas obras importantes, pero a un ritmo lento. En general dominaba una cierta apatía en los organismos políticos y técnicos, no existía todavía una organización firme para estos trabajos, ni tampoco se había generalizado la competencia técnica necesaria para alcanzar el éxito en la conducción de todos ellos. Más eficaces fueron los esfuerzos de las compañías privadas para la construcción de embalses y saltos de agua que habían de integrarse en las redes eléctricas nacionales, las cuales se expandieron en una forma que excedía las previsiones de 1902. Con estos esfuerzos, se dieron en el primer cuarto de siglo pasos muy firmes para la utilización en gran escala de los recursos hidráulicos, que habría de venir después.

La nueva etapa de la construcción de obras hidráulicas comienza con la creación en 1926 de la Confederación Hidrográfica del Ebro en la que habría de seguir la creación de otras Confederaciones como la del Duero en 1927 refundiendo y ampliando antiguos servicios de la División Hidráulica del Duero. Nace así la concepción de la cuenca como unidad de trabajo para el estudio, planeación, construcción y explotación de los recursos hidráulicos.

Con el advenimiento de la República, pese a algunos cambios de organización, se continuaron y ampliaron los trabajos iniciados por las Confederaciones. De esta época es la terminación de la presa de Ricobayo en el Esla, construida por Saltos del Duero y 

que fue la primera en un sistema de aprovechamiento de los canales y desniveles del Duero, que hoy aún se sigue realizando.

Los años de la República fueron especialmente fecundos en trabajos de planeación, básicos para desarrollos futuros. Lorenzo Pardo fue encargado por Prieto, ministro de Obras Públicas, de la creación de un Centro de Estudios Hidrológicos; y este organismo, a su vez, de la elaboración de un Plan Nacional de Obras Hidráulicas en 1933.

Este plan contenía un estudio ajustado de disponibilidades y posibilidades hidráulicas, polarizando la ejecución de las obras hacia la consolidación de los regadíos que existían y hacia la creación de extensos nuevos regadíos en aquellas zonas más aptas y de mayor tradición de cultivos, con exclusivos objetivos de máxima producción nacional agrícola e hidroeléctrica. Pero la inoportunidad de la tramitación de este plan tenía que llevarlo al fracaso en su información pública, desarrollada en el clima de pasiones políticas de su época, con la oposición contra los proyectos de trasvase por parte de las cuencas y provincias que aspiraban de sus ríos nuevos regadíos y aprovechamientos, y con la oposición cerrada de los regadíos de su época. En concreto la Confederación Hidrográfica del Duero redactó en 1934 un plan parcial de obras a realizar. En este estudio se incluyen 33 embalses y las obras de canales y acequias necesarias para el riego de 324.000 ha.

Durante la guerra civil se paralizó la construcción de obras hidráulicas. A su fin tenía que planificarse la ejecutoria de Obras Públicas, y así, en 1940 se completó el Plan Nacional redactado en Santander en 1938 por el Sr. Peña Boeuf y con las adiciones posteriores  correspondientes  a  obras  de  nuevos  estudios,  este  ha  sido  el Plan que 

ha venido desarrollándose con crecientes inversiones y con indiscutible repercusión en la renta y riqueza nacionales. Pretendió este Plan el ajuste de lo que era más interesante para la situación de su momento en relación al período de reconstrucción nacional urgente; del estudio previo y completo de cada cuenca y de sus obras respectivas, siguió el análisis de las inversiones realizadas y pendientes en relación con la utilidad que podrían reportar; dio entrada a los problemas sociales de cada comarca y de la resultante planificó el desarrollo actualizado de un extenso programa de obras a ritmo acorde con la situación y posibilidades económicas nacionales. En la cuenca del Duero se redujo el número de embalses a construir a 14, lo que permitiría regar unas 146.00 ha.

Las actuaciones de carácter estatal en materia de agua se han venido siguiendo por el Plan Nacional de 1940 y posteriores adiciones que han permitido durante muchos años una programación para el desarrollo de las obras hidráulicas en España. Posteriormente, desde 1964 hasta 1972, los Planes de Desarrollo aprobados, permitieron hacer retoques y modificaciones del antiguo Plan para ir adaptándolo a las necesidades imperantes.

El acelerado desarrollo experimentado en los últimos decenios y los profundos cambios políticos que marcaron una acusada tendencia hacia la descentralización de las funciones administrativas, llevó a plantearse la necesidad de una planificación del “recurso agua” desde una disciplina interministerial y multidisciplinar y con la adecuada participación de los intereses afectados. En esta línea el Gobierno promulgó el Real Decreto 3029/1070 de 7 de Diciembre que marca el punto de partida para la realización  de  los  Planes  Hidrológicos  de  cada  cuenca.  El 2 de Agosto de 1985 se 

publica en el B.O.E. la nueva Ley de Aguas que sustituye a la antigua Ley de Aguas de 1879. Esta Ley dedica todo su Título III a la “Planificación Hidrológica”.

Del análisis de lo anteriormente dicho, se deduce el gran impulso que en el siglo XX ha tenido la construcción de obras hidráulicas en España y concretamente en la cuenca del Duero. Para poner de relieve esta evolución hay que resaltar que a comienzo de este siglo, es decir, cuando alborea la consideración del agua como bien económico básico de un país, España disponía de menos de 100 hm3 de capacidad de embalse; en los 80 años siguientes esta cifra se ha multiplicado por cuatrocientos. Igualmente ha sido importante el esfuerzo, mayoritariamente de la iniciativa privada, en el aprovechamiento del recurso del agua para producción de energía eléctrica, con el beneficio añadido de aumentar la capacidad de regulación de los caudales naturales y la posibilidad de embalse y laminación de avenidas.

Al comenzar el último decenio las características básicas de la infraestructura de la cuenca del Duero y a de España pueden resumirse en el siguiente cuadro:

CARACTERISTICAS E INFRAESTUCTURA BASICA


Superficie

(km2)
Capacidad

de embalse

(hm3)
Red de ca-

nales esta-

Tales (km)
Potencia ins-

talada (mi-

llones kW)

Cuenca del Duero

TOTAL
78.972

492.643
6.529

42.763
1.422

5.669
2,59

14,19

Evolución de las presas y embalses
Empezamos el estudio concreto de la evolución de las obras hidráulicas en la cuenca del Duero con las presas por su importancia intrínseca y por ser fundamento de todas las demás.

En la cuenca del Duero, al igual que ha ocurrido en todas las demás, se aprovechó el agua de sus ríos resolviendo el problema mediante la “la ley del mínimo esfuerzo” en todos los sentidos y especialmente en el económico. Con arreglo a este criterio se fueron construyendo desde hace siglos pequeños azudes para derivar el agua de los ríos y conducirla mediante canales para el riego, el abastecimiento o su aprovechamiento industrial. La construcción de estas pequeñas presas también seguía la citada ley y aún hoy en día se encuentran derivaciones de ríos mediante presas de estacas, zarzas, tepes y guijarros grandes que se rehacen todos los años (en León se denominan Puertos).

A medida que fueron aumentando las zonas regables fue creciendo la necesidad de una mayor regulación de los ríos en la cuenca para paliar la falta de agua en el estiaje. Al fin la realidad se impuso y así, como nadie se ocupó de la construcción de embalses, tanto en la cuenca del Duero como en todas las de España, salvo alguna excepción en pequeño número, al llegar a los primeros años del siglo actual hubo que enfrentarse con el problema para empezar a resolverlo.

Así llegamos al año 1909 en el que el 7 de mayo del mismo se dictó la Ley de transformación del Canal de Castilla de navegación en riego La falta de agua en el estiaje para cumplir esta finalidad llevó a la solución de obtenerla mediante la construcción  de  embalses.  En  septiembre  de  1914  dieron  comienzo  las  obras  del 

embalse de Cervera, conocido entonces con el nombre de Infante Jaime y antes de Entrepañas, así como el del Príncipe Alfonso, antes de Hoz de Alba y hoy Camporredondo, acto al que se le dio gran importancia, celebrándose la inauguración con asistencia de todos los organismos oficiales de Palencia y Valladolid, siendo bendecidas las obras por el Obispo de León. Posteriormente se inició el embalse de La Requejada, que junto con los dos anteriores embalsa 141.000.000 m3 empleándose ese volumen en regar las vegas de los ríos Pisuerga, Carrión y Sequillo.

Estos primeros embalses de la cuenca del Duero estaban incluídos en el plan de 1902. Como ya se ha mencionado al esbozar la evolución de las obras hidráulicas en España, dicho plan fue más bien un mero inventario de obras posibles, muchas de las cuales no fueron realizadas. Posteriormente hasta llegar al Plan Nacional de 1933, hubo una serie de adiciones a este plan inicial: el Plan Extraordinario de Obras Públicas de Rafael Gasset en el año 1916 que contiene 155 obras, casi todas ellas del plan de 1902, y el Plan de Fomento de la Riqueza Nacional de 1919.

El primer gran plan de embalses reguladores de la Confederación fue el Plan general de aprovechamientos de la Cuenca del Duero redactado en 1930, en cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto-ley de 23 de Agosto de 1926.

Este Decreto obligaba a la Sociedad Hispano-Portuguesa de Transportes Eléctricos (hoy Iberduero S.A.) el aprovechamiento hidroeléctrico de los tramos finales de los ríos Esla, Duero, Tormes y Huebra. Se concedía para estos aprovechamientos el caudal total  de  los  ríos,  pero  sin  que  esto  creara  derecho  a  oponerse  a  la  concesión de 

aprovechamientos superiores para abastecimiento de poblaciones o comprendidos en planes que el Estado habría de formar para dejar ampliamente atendidos los riegos de todos los terrenos de la cuenca a los que racionalmente pueden aplicarse sus beneficios.

En este Plan se incluye la construcción de 104 embalses con una capacidad total de embalse de 3.531.000.000 m3 , lo que permitiría regar unas 596.000 ha.

El Plan Nacional de 1933 no tuvo en cuenta este Plan parcial por lo que, para concretar después la labor a ejecutar en un plazo inmediato, se redactó por la Confederación Hidrográfica del Duero en 1934 un plan parcial de obras a realizar en 25 años, que fue aprobado en 1935. En él se incluyen las obras más interesantes del de 1930, comprendiendo 33 embalses con una capacidad total de embalse de 2.176.000.000 m3 y las obras necesarias para el riego de 324.000 ha.

Al iniciarse en 1936 la guerra civil la Confederación tenía construidos o en construcción 9 de estos embalses, con una capacidad de 876. 000.000 m3 para el riego de unas 100.000 ha.

El Plan Nacional de Obras Publicas de 1940, con el acertado criterio de concentrar todas las actividades en las obras de más inmediato rendimiento, redujo por el momento el Plan de 1935 incluyendo tan sólo 14 embalses con un volumen en total de 1.631. 000.000 m3 y una superficie regable de 213.000 ha.

Después del Plan de Obras Hidráulicas de 1940, posteriores leyes fueron agregando obras de embalses independientes. A partir de entonces el  volumen embalsado ha crecido  notablemente,  especialmente  con  la  creación  de  las  presas  de Compuerto, 

Santa Teresa, Las Vencías, Aldeadávila, Porma, Cernadilla, Almendra y más recientemente Riaño. Actualmente están en construcción la presa de Valparaiso de 168,5 hm3 y Las Cogotas con 58,6 hm3.

En el cuadro siguiente 2.4.1. se refleja la evolución cronológica de volúmenes de embalse en la cuenca del Duero.

CUADRO 2.4.1.
EVOLUCION DE VOLUMENES DE EMBALSE



Volumen

Año de

Termina-

ción de

las obras
Nombre de la presa
Volumen

(hm3)
Acumulado

(hm3)

1902

1921

1923

1930

1931

1933

1934

1935

1940

1941

1947

1949

1951

1952

1953

1954

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1975

1977

1978

1982

1984

1987

1988
San Román

El Duque

Cervera

Camporredondo, Becerril

Agueda

Arlanzón

Esla

Vildé

La Requejada

Cuerda del Pozo, San José

Villameca

Villalcampo

Linares del Arroyo

Castro

Burgomilloso, Pte. Alta, Pte. Porto

Cardena

Saucelle, Barrios de Luna

Playa

Vega de Conde

El Espinar

Compuerto, Sta. Teresa

Salga de Ordas

Las Vencías, Garandones

Los Rábanos, Aldeadávila, Aguilar

Villagonzalo

Velilla

Bodon de Ibienza

Porma, Valdesamario

Los Angeles, Cernadilla

Almendra

Carrascal, Torrelara, Peces

Benamarías

El Milagro

El Tajo

Encinas

Aravalle

Voltoya

Besande, Casares de Arbas

Uzquiza

Riaño
1,50

2,20

10,20

71,87

22,43

20,04

1.200,00

0,21

65,00

235,00

20,00

66,50

58,07

27,30

40,00

1,50

477,30

0,48

1,50

0,20

591,10

2,30

5,46

368,20

5,90

1,80

0,03

317,50

257,16

2.648,64

0,48

0,29

1,50

1,02

0,77

0,06

6,00

9,70

73,00

664,00
1,50

3,70

13,90

85,77

108,20

128,24

1.328,24

1.328,45

1.393,45

1.628,45

1.648,45

1.714,95

1.773,02

1.800,32

1.840,32

1.841,82

2.319,12

2.319,60

2.321,10

2.321,30

2.912,40

2.914,70

2.920,16

3.288,36

3.294,26

3.296,06

3.296,09

3.613,59

3.870,75

6.519,39

6.519,87

6.520,16

6.521,66

6.522,68

6.523,45

6.523,51

6.529,51

6.539,21

6.612,21

7.276,21

Evolución de los canales
Los principales canales en la cuenca del Duero se utilizaron y se utilizan principalmente para el riego. El regadío se ha sentido como una necesidad en otros momentos históricos, pero será ya a finales del siglo XIX y principios de éste cuando esos deseos se concentran en unos planes determinados, que orientarán las directrices de la actuación oficial, especialmente a partir de la elaboración por M. Lorenzo Pardo del Plan Nacional de Obras Hidráulicas de 1933. De esta forma, así como hasta el año 1914 no se ocupó el Estado de la construcción de embalses en la cuenca del Duero, una cosa análoga ocurrió con los canales, cuya construcción está relacionada con la de los embalses.

La obra más importante anterior al siglo XX es sin duda alguna el Canal de Castilla, concebido inicialmente para la navegación y usado hoy para el riego. Por su importancia se ha considerado oportuno incluir en grandes rasgos la historia de este canal, que ya ha sido brevemente nombrada en apartados anteriores.

- Canal de Castilla
La primera idea de enlazar por una vía de agua el interior de Castilla con el litoral cantábrico se remonta a mediados del siglo XVI. En las Cortes de Valladolid, celebradas en 1548 se pidió al emperador Carlos I la apertura de canales de riego en Castilla. A partir de entonces se suceden las mediciones, reconocimientos del terreno y nivelaciones con vistas a construir un gran cauce. Se pretendía destinar el canal no sólo a riego, sino también a navegación. En los primeros informes se indicaba que el canal debía derivar aguas de los ríos Carrión, Arlanza, Arlanzón y Pisuerga.

Pero las dificultades, tanto técnicas como económicas, aparecieron pronto. Esto unido a problemas políticos surgidos en la región a raíz del ataque imperial a los fueros y libertades de los castellanos, provocó el abandono del proyecto.

El interés de llevar adelante la obra del canal no resurgirá hasta mediados del siglo XVIII. Es fácil constatar que este tipo de obra públicas, que auxiliarían a la atrasada agricultura española –bien como canal de riego o como vía de salida comercial de los productos del campo-, fueron las promovidas con mayor interés por los ilustrados. Baste citar el informe de la Sociedad Económica presentado por Jovellanos en 1783, prueba de su obsesión por mejorar las comunicaciones interiores.

Es también destacable la misión que tuvo el irlandés Bernardo Ward en la toma de conciencia ante estos temas por parte de la sociedad española. Ward trabajó al servicio de la Corona durante los reinados de Fernando XI y Carlos III. En 1732 publicó su Proyecto Económico, que puede considerarse como un tratado de política de transporte y comunicaciones. En el capítulo VI del Proyecto puede leerse:

“El atraso que padece España en la agricultura, las fábricas y el comercio, bien se sabe que en parte procede de la falta de comunicaciones de una provincia con otra y de todas ellas con el mar; éstas se consiguen por medio de ríos navegables, canales y buenos caminos …”.

En el año 1751, reinando Fernando VI, se constituye una comisión técnica –de la que forman parte, entre otros, el capitán de navío Antonio de Ulloa y el ingeniero francés Carlos  Lemaur-  para  que  emita  su  voto  sobre  la  factibilidad  de  la  obra planeada 

doscientos años antes. La comisión dictaminó favorablemente sobre las posibilidades de su ejecución desde Segovia hasta las proximidades de Reinosa, con una longitud de 250 km.

En aquel momento la obra se plantea como una vía de transporte de cereales que pondría en contacto el gran centro productor que era Castilla con el puerto de Santander, lo que supondría la posibilidad de tráfico comercial con las colonias de ultramar.

La idea de utilizar un canal de navegación para el transporte masivo de grano era tradicional en Holanda y había sido ya adoptada por franceses e ingleses. Por su topografía, la región castellana se adaptaba bastante bien al trazado del canal. En el proyecto que realizó la comisión técnica se incorporó un nuevo ramal que, tomando aguas del Carrión, llegaba a Medina de Rioseco. El canal se dividía, pues, en dos ramales: uno se desviaba hacia Medina (Ramal de Campos) y otro hacia Segovia.

Las obras se iniciaron en el Ramal de Campos, desde su origen en el río Carrión, el 11 de junio de 1753, bajo la dirección de Antonio de Ulloa, y en el período 1753-1757 se construyeron 27,8 km de dicho tramo.

Durante el reinado de Carlos III, debido en parte a los consejos de los ilustrados, la construcción del canal siguió a buen ritmo. Las obras, reanudadas en 1759, no se interrumpieron hasta 1799.

De 1759 a 1791 se ejecutaron todas las obras correspondientes al actual Ramal del Norte; dentro de este tramo se hicieron 24 esclusas y las dos presas sobre el río Pisuerga.  También  en  esta  etapa  se construyeron 25 km del Ramal del Sur, desde su 

origen en El Serrón hasta el Prado o Soto de Albúrez, cerca de Dueñas, en la provincia de Palencia.

El difícil momento político-social y económico que atravesaba España a finales del siglo XVIII explica la paralización de las obras en el último año de este siglo. Se habían construido hasta esa fecha 125 km y concluido únicamente el Ramal del Norte, mediado el del Sur y una tercera parte del de Campos. Estos tres primeros tramos fueron ejecutados directamente por el Estado.

En 1827 Fernando VII visita personalmente Valladolid y Palencia y, tras comprobar el estado en que se hallaba el canal, examinar los trabajos y ver los medios con que se contaba para proseguirlos, promulga una Real Orden –de 10 de septiembre de 1828- por la que, debido a las grandes dificultades que suponía la subvención estatal para su construcción, se propone la privatización de la empresa constructora y explotadora del mismo.

En 1831, y en virtud de otra Real Cédula, entre varios concurrentes se acepta el ofrecimiento Hecho por don Alejandro Aguado, marqués de las Marismas del Guadalquivir, como representante de la empresa “del Canal de Castilla”.

Se pusieron a las órdenes de la compañía 2.400 presidiarios como mano de obra y se marcó un plazo de siete años para concluir los trabajos. Los tramos que faltaban eran: en el Ramal Norte, 63 km, desde Alar del Rey a Bolmir; en el Ramal Sur, 24 km, desde el Prado de Albúmez a Valladolid, y en el de Campos, 55 km, desde Paredes de Nava hasta Medina de Rioseco. Como se puede observas, los problemas tanto constructivos como financieros, obligaron a una reducción muy considerable del canal respecto a los primitivos proyectos.

En 1831 se dio comienzo a las obras, y cuando parecían alcanzar un ritmo bastante acelerado, quedaron de nuevo interrumpidas por el estallido de la guerra civil, primera guerra carlista. En marzo de 1835 se concluyeron los 30 km que faltaban para completar el Ramal del Sur. El 11 de marzo de ese año llegaba por primera vez una barcaza con cargamento de trigo a Valladolid.

Las obras quedaron en suspenso hasta 1842. Desde este año hasta 1849 se efectuó la excavación del último tramo del Ramal de Campos, único que faltaba por terminar desde Paredes de Nava hasta Medina de Rioseco, con una longitud de algo más de 33 km.

Por fin, el 8 de noviembre de 1849 corrieron las aguas por el Ramal de Campos; el 14 de diciembre del mismo año comenzaba la explotación del Canal de Castilla, en su totalidad.

Las reiteradas interrupciones habían retrasado tanto la construcción del proyecto que se finalizó demasiado tarde. Algunos años después, las mejoras del tráfico por carretera y la aparición del ferrocarril hicieron que el Canal de Castilla comenzara a ser una vía discutible económicamente para el tráfico comercial.

El 5 de mayo de 1909 se decretó la construcción de los embalses de Cervera, Camporredondo, Requejada y Compuerto para lograr la regulación del caudal, con el fin de disponer de agua para riego durante el estiaje. La citada ley autorizaba a realizar estudios de modificación del canal.

Al  cumplimiento   de la concesión de los setenta años, exactamente el 14 de diciembre 

de 1919, tuvo lugar la reversión de la propiedad del canal al Estado, pasando a la jurisdicción de la Jefatura denominada “del Canal de Castilla y sus pantanos y la canalización del Manzanares”. Tal Jefatura estaba integrada dentro del Ministerio de Fomento y fue la encargada de construir los embalses alimentadores para emplear agua en el riego. Pero este riego no se llevó a cabo por el canal principal, sino que se construyeron una serie de acequias paralelas con el fin de no interrumpir la navegación.

En agosto de 1955 se redacta un informe sobre la conveniencia de transformar y renovar el Canal de Castilla, en el que se pedía la supresión del servicio de navegación durante tiempo indefinido, ya que la explotación del canal como medio de transporte era ruinosa.

El 28 de junio de 1957 la Dirección General de Obras Hidráulicas resolvió no autorizar la supresión de la navegación, pero sí redactar el proyecto, estudiando la posibilidad de realizar las obras necesarias en forma tal que, en caso necesario, se pudiera habilitar nuevamente el canal para la navegación.

Este proyecto de transformación, realizado por el ingeniero Jiménez Espuelas, se llevó a cabo, finalizando las obras en 1970. Hoy día el canal es exclusivamente de riego y abastecimiento, pero puede teóricamente volver a ser de navegación en el momento que se estime oportuno.

Cuando en 1907 el Estado comienza la construcción del Canal de Guma, conocido entonces por el nombre de Reina Victoria Eugenia, no existían en la cuenca del Duero, a excepción del Canal de Castilla, más que dos canales construidos: el del Esla y el del 

Duero, pertenecientes a sociedades particulares y construidos en el último tercio del siglo pasado.

En 1868 se comenzó la ejecución de las obras del llamado canal de la Granja, pero la empresa extranjera encargada de su ejecución fracasó, por lo que fue necesario redactar un nuevo proyecto ,comenzando en agosto de 1915 las obras del entonces conocido como canal de Alfonso XIII y hoy de Villalaco.

En 1912 se comenzó la construcción del canal de Tordesillas. Estos eran los canales construidos o en construcción en 1915. Con la ejecución de los pantanos de la provincia de Palencia y sobre todo, cuando empezó a funcionar la Confederación Hidrográfica del Duero, se activó considerablemente la creación de canales en esta cuenca.

Al redactar el Plan Nacional de Obras Hidráulicas de 1933, la situación de la cuenca del Duero respecto a la construcción de canales de riego, era la siguiente: sólo se habían transformado 12.300 ha. De las 152.600 proyectadas en el Plan de 1902. Esto indica el poco avance experimentado por las obras de canales.

En septiembre de 1934 y como oposición a la propuesta del Plan Nacional, la misma Confederación redacta el plan de desarrollo en 25 años en el que se definían las obras necesarias para la puesta en riego de 324.000 ha., frente a las 596.000 propuestas por el Plan Nacional.

El Plan Nacional de Obras Públicas de 1940 concentró aún más estas obras para la puesta en riego de 213.000 ha. Las obras de canales propuestas por este plan fueron: Terminación  de las  acequias de Tordesillas,  Canal de  Aranda y  acequias del mismo, 

Canal de San José y acequias del mismo, Canal de Inés y acequias del mismo, canales y acequias del embalse del Arlanzón, canales y acequias de la Vega de Cervera y Vega de Aguilar, acequias de Herrera, terminación de las acequias de Villalco, terminación del canal del Pisuerga (trozos 1º y 2º), acequias de Palencia, acequias de la Retención, canal de Macías Picavea y acequias del mismo, canal de Toro y Zamora y sus acequias y desagües, canal de Pollos y sus acequias y desagües, canal de Riaza y sus acequias y desagües, canales del embalse de Villameca, canales del embalse de Barrios de Luna, canales del embalse de Sta. Teresa y canales del embalse de Retuerta.

Desde 1963 se asiste a un proceso de expansión continuado del regadío en la cuenca del Duero. Este política expansiva parte de una concepción de España como sociedad agraria, que debería solucionar graves problemas a través de las mejoras del sector primario. Así queda claramente reflejado en el I Plan de Desarrollo Económico y Social. Es en este plan donde se relanzan las directrices del Plan Nacional de 1940. Los proyectos de regadío en la cuenca del Duero incluídos en este I Plan de Desarrollo son: Plan Agueda, al sur de Ciudad Rodrigo; Plan Babilafuente, sobre la margen derecha del Tormes medio; Plan Alto Duero en torno a Almazán; Plan Carrión-Pisuerga, entre Saldaña, Aguilar de Campoo, Palencia y Medina de Rioseco; Plan Duero inferior, entre Tordesillas y Zamora; Plan Duero medio, desde la provincia de Soria hasta cerca de Valladolid; Plan Orbigo, al este y norte de La Bañeza; Plan Porma, sobre el Porma-Esla hasta Benavente; Plan Tormes, desde el embalse de Santa Teresa hasta Ledesma; Plan Tormes, por elevación e agua en torno a Santa Teresa y Santa Inés;  Plan Villalazán  en la margen  izquierda del  Duero, al este de Zamora, por 

elevación de agua en Villaralbo; Plan Aldearrengada, por elevación de aguas del Tormes.

Evolución de los aprovechamientos hidroeléctricos
El aprovechamiento de las aportaciones de los ríos españoles para la producción de energía eléctrica, está condicionado por una climatología irregular, por la variada geomorfología de la Península Ibérica y por la competencia en la aplicación del agua y del territorio para otros usos.

El ingenio humano aplicado a la utilización energética del agua tiene antecedente nacional remoto en el uso de “norias” o ruedas hidráulicas con fines de elevación del agua, utilizando su energía cinética o gravitatoria para remontarla a alturas superiores en inmediata proximidad con el dispositivo elemental de aprovechamiento, y molinos, en los que ya se esboza el concepto de desnivel hidráulico mejorado con la obra transversal de derivación fluvial, azud con pequeña regulación, canal lateral o largo hasta la cámara de carga, y “artefacto” en el que la energía de posición del agua se transforma en fuerza motriz puramente mecánica, de utilización localizada en inmediata proximidad.

Esta clase de aprovechamientos fueron y son numerosísimos en la Cuenca del Duero, principalmente para la fabricación de harinas, ya sean molinos harineros, o maquileros, o fábricas de importancia.

El advenimiento de la energía eléctrica con su espectacular avance tecnológico, comenzó  a hacer atractiva  la actividad de  transformación, transporte y utilización del 

potencial hidráulico, convirtiéndolo en un poderoso adversario de la máquina de vapor, de modo que la construcción de centrales ocupa en España toda una época que se intercala entre la del carbón-vapor y la del petróleo.

El desarrollo hidroeléctrico de España y en concreto de la cuenca del Duero comienza a adquirir velocidad a principios del siglo presente. En principio se utiliza la energía hidroeléctrica para el abastecimiento de las comarcas próximas usando no sólo la energía producida en centrales eléctricas sino también la producida en numerosos molinos por la noche.

Es ya en la segunda década del siglo cuando tiene lugar la mayor actividad en la construcción de aprovechamientos hidroeléctricos. Es el auge de las “grandes” centrales hidroeléctricas que, por otra parte, inicia la decadencia de las “pequeñas” cuyos mercados de contorno se incorporan sucesivamente a una red suministradora que en la actualidad cubre la práctica totalidad del área nacional.

El abaratamiento relativo de los precios de los combustibles líquidos, juntamente con las mejoras tecnológicas introducidas en las centrales térmicas y la economía a escala consecuencia de la instalación de grupos de gran potencia, causaron un rápido descenso en el ritmo de construcción de aprovechamientos hidroeléctricos, cuando todavía estaba lejos de utilizarse la totalidad del potencial hidroeléctrico, aunque, como es lógico, ya estaban aprovechados los emplazamientos que presentaban menos dificultades técnicas y mejores condiciones económicas.

El crecimiento de los gastos de mantenimiento y del personal de operación que atendía a  pequeñas  centrales  hidroeléctricas  contruídas  años  atrás  para abastecer mercados 

locales, determinó que se abandonase la producción en gran número de pequeñas centrales hidroeléctricas, al presentarse la alternativa de recibir energía barata procedente de grandes centrales térmicas. En otras pequeñas centrales hidroeléctricas con el fin de que pudieran seguir prestando servicio, se modernizaron las instalaciones y se automatizó su funcionamiento, para reducir gastos de operación y de mantenimiento.

Al iniciarse la rápida subida de los precios de los combustibles líquidos, a partir del año 1973, se consideró conveniente desarrollar otras alternativas en el suministro de energía que pudieran limitar el consumo de petróleo, controlar los precios de la energía y reducir la dependencia exterior en el suministro energético. En consecuencia, en el año 1975, se ofreció una Acción Concertada, en la que se establecía un programa, mediante el cual deberían realizarse en un plazo de diez años instalaciones hidroeléctricas, con una potencia adicional instalada de 11.000 MW y una producción media anual de 12.700 GWh, a cambio de ciertas ventajas fiscales, facilidades de financiación y apoyo en las expropiaciones. Sin embargo, más adelante, se han ido recortando los alicientes ofrecidos en la Acción Concertada, lo que, unido al trato diferenciado que favorece a la energía térmica sobre la hidráulica, ha contribuido a retrasar los programas de construcción de nuevos aprovechamientos hidroeléctricos.

En el Plan Energético Nacional, se recoge la consigna de potenciar al máximo el desarrollo de la energía hidráulica, previendo en el período que abarca el Plan, es decir, hasta el año 1987, un aumento de 5.700 MW de la potencia instalada en las centrales hidroeléctricas, con un incremento de la capacidad de producción media anual de 8.000 GWh.

La compañía eléctrica que sin duda alguna más incidencia ha tenido en el desarrollo de los aprovechamientos hidroeléctricos en la cuenca del Duero ha sido Iberduero, S.A. Se indica a continuación el proceso histórico que ha llevado al actual sistema de explotación del último tramo del río Duero y sus afluentes.

El río Duero cerca de la frontera de Portugal ofrecía condiciones óptimas para los aprovechamientos hidroeléctricos. Desde la cota de Ricobayo y hasta la de Saucelle había aproximadamente 600 m. de desnivel aprovechable, con profundos cañones donde almacenar miles de millones de metros cúbicos de agua sobre una superficie inundable relativamente pequeña. Resultaba como un torrente cerca del mar, corriendo por un álveo de granito eruptivo, una de las rocas más duras y más compactas que existen y de las más apropiadas para soportar los estribos de las grandes presas.

Esta torrentera fue el gran objetivo del Ingeniero de Caminos, D. José Orbegozo. En ella estaba toda la materia con la que, ya que en 1913, modeló un proyecto ambicioso: reunir en una sola mano todas las concesiones posibles del sistema, construir saltos poderosos que aprovecharan la fantástica caída del agua y crear gigantescos embalses en el Esla y Tormes que regulasen el caudal y garantizaran la producción de las potentes centrales que se instalasen aguas abajo, bien en el tramo nacional o en el internacional del Duero, que, como se sabe, en la misma frontera entre España y Portugal, a lo largo de 160 km de curso, ofrecía un desnivel de 400 m.

Tal planteamiento resultaba genial. Por lo pronto creaba en el Esla una fuente de energía  que quintuplicaba, cuando menos, todo el consumo nacional de entonces y era 

base reguladora de un sistema integrado actualmente por el citado Salto de Ricobayo y por los de Villalcampo, Castro, Saucelle y Aldeadávila, los dos últimos en el tramo internacional del Duero. La concepción que Orbegozo tuvo en 1915 representa, en su conjunto, más de 10.000.000.000 KWh de producción anual de energía eléctrica.

La circunstancia internacional del aprovechamiento, hizo muy dificultosa su realización. Sin un acuerdo con el Gobierno portugués sobre el aprovechamiento del tramo internacional no podía seguirse adelante. Por eso se iniciaron negociaciones entre los dos países.

En mayo de 1918 los portugueses ante la presión española, reclamaron como garantía previa para la realización de los Saltos del Duero, la formación de una entidad financiera de solvencia indudable. En consecuencia, nació, el 3 de julio de 1918, la “Sociedad Hispano-Portuguesa de Transportes Eléctricos”, rebautizada años más tarde con el nombre “Saltos del Duero”. Tenía un capital de 150.000.000 de pesetas, suscrito en firme por el Banco de Bilbao, concediéndose al Banco Nacional Ultramarino de Portugal una opción a parte de dicho capital.

A pesar de la creación de la nueva Sociedad, las conversaciones se retrasaban y la firma del acuerdo no se producía. Entonces Orbegozo planteó al Gobierno español una solicitud de concesión en que no existía ningún aprovechamiento internacional, puesto que los desniveles del tramo fronterizo se aprovechaban saltando del Duero al Tormes y del Tormes al Huebra, mediante canales abiertos sobre territorios totalmente españoles.

El  proyecto  correspondiente  fue  presentado  en  1921, recibiendo en el expediente el 

nombre de “Solución Española”, y causando la natural inquietud en los medios portugueses afectados.

Rafael Benjumea, Ministro de Fomento de la Dictadura, puso en marcha el proyecto. Por decreto del 23 de agosto de 1926 resuelve favorablemente la concesión en territorio español, asegurando que “entrará en vigor después de transcurridos dos años desde la fecha de este Decreto-Ley, si para entonces no se hubiera llegado a un acuerdo con el Gobierno portugués, o antes de este plazo, si entre ambos gobiernos hubieran dado por terminadas las negociaciones sin firmar convenio alguno”.

Los deseos de colaboración internacional fueron aumentando en vista de la solidez del proyecto. Y las conversaciones entre los representantes de España y Portugal acabaron en un feliz acuerdo. Se firmó éste el 11 de agosto de 1927 y con arreglo a su texto los dos países que divide el Duero se repartían el desnivel del tramo fronterizo, haciéndose viable de esta forma para España la construcción de las presas de Aldeadávila y Saucelle.

Cumpliendo las prescripciones del acuerdo hispano-portugués, las obras empezaron por el aprovechamiento de Ricobayo en el Esla en 1929. Pasada la guerra civil, a partir de 1941 empezaron los estudios del Salto de Villalcampo que entró en servicio en 1949. En 1944 se inicia la central de Castro, y aún no habiendo terminado esta obra, comienza la construcción de Saucelle.

El año del gran lanzamiento de Iberduero es 1951. En este año entra en servicio la línea  Villalcampo-Bilbao  y en  los  dos  siguientes  se  completa  la  instalación  de  la 

central de Castro. En 1956 es inaugurado el salto de Saucelle. También en esta época empiezan los estudios de la central de Aldeadávila.

Paralelamente surgen otras centrales menores: en 1958 entra en servicio Cuerda del Pozo y se empiezan a construir las obras de la presa Sta. Teresa, Salto de Villarino y Cernadilla. En 1959 comienzan las obras de Villagonzalo en el Tormes y en Compuerto en el río Carrión. En 1962 se pone en marcha Aldeadávila, con 718.200 KW, la mayor potencia instalada en Europa en esta época. Posteriormente se ampliaron los saltos de Villarino, Castro, Saucelle y actualmente está en ampliación la central de Aldeadávila.

En el siguiente cuadro 2.4.2. se indican en orden cronológico las centrales de la cuenca del Duero de potencia instalada superior a 2.000 KW, ordenadas cronológicamente por la última fecha de concesión.

CUADRO 2.4.2.
EVOLUCION DE CENTRALES HIDROELECTRICAS

(Pot. > 2.000 KW)

Año (*)
Nombre
Potencia

(KW)
Potencia 

Acumulada

1926

1941

1943

1944

1945

1947

1950

1951

1957

1958

1959

1960

1962

1972

1974

1975

1977

1978

1984
Esla, Saucelle, Aldeadávila, Camporredondo

Villalcampo, Espinosa, Cimanes, Alcoba

Moncabril, San José

Castro

San Isidoro

San Román

Cuerda del Pozo

Burgomillodo, La Requejada

Sta. Teresa, Las Vencías, Villagonzalo

Cernadilla

Compuerto, Villalba, Acera de La Vega

Aguilar

Los Rábanos

Villarino

Villalcampo II

Castro II

Aldeadávila II

Ampliación Camporredondo

Saucelle II 
1.102.600

124.800

38.360

79.800

38.400

5.600

6.080

6.740

26.200

30.000

39.450

9.860

4.480

810.000

110.000

110.000

420.000

5.600

250.000
1.102.600

1.227.400

1.265.760

1.345.560

1.383.960

1.389.560

1.395.640

1.402.380

1.428.580

1.458.580

1.498.030

1.507.890

1.512.370

2.322.370

2.432.370

2.542.370

2.962.370

2.967.970

3.217.970

(*)
Se indica el año de la última concesión.

Evolución de los encauzamientos y defensas
Las obras de encauzamientos y defensas de ríos tienen justificación plena por sí mismas en la cuenca del Duero. Sus cauces son de tan escaso relieve transversal y pequeña pendiente longitudinal, que son desbordados con gran frecuencia produciendo inundaciones que arrasan las tierras arruinando las cosechas.

Así como el Estado empezó a construir canales para riego en la cuenca del Duero cincuenta años después que lo hicieran los particulares, una cosa idéntica ocurrió en los encauzamientos de los ríos. El primer encauzamiento realizado por el Estado fue el del río Sequillo, en 1910, correspondiente a los términos municipales de Herrin y Villafrades en la provincia de Valladolid, con una longitud de 11,2 km. En cambio por iniciativa particular se terminó en 1848 el encauzamiento del río Esgueva en el tramo del mismo comprendido en la provincia de Valladolid.

Para la conservación y reparación de las obras del encauzamiento del Esgueva se creó la llamada Junta del río Esgueva que siguió funcionando 25 años después de terminar las obras. Una vez que cesó en sus funciones la denominada Junta, se produjo un deterioro y abandono de las obras llevando al desbordamiento del río en 1910. En 1921 se comenzó la reconstrucción del encauzamiento llegando hasta Villanueva de los Infantes. 

El tramo del canal de algo más de 2 km que hay desde el puente del ferrocarril al Norte de la ciudad de Valladolid hasta la desembocadura en el río Pisuerga, sustituyó al tramo correspondiente al río en 1910. El canal se construyó por cuenta exclusiva del Ayuntamiento de Valladolid formando parte del saneamiento de esta población.

También existe otro caso en la cuenca del Duero, aunque no de tanta importancia, de un encauzamiento por cuenta exclusiva de un ayuntamiento: el río Sequillo en Villada, con una longitud de 3 km, efectuado alrededor de 1893. Este encauzamiento se completó en 1905 mediante la construcción por el Estado de un malecón o presa de tierra perpendicular al río de 1 km de longitud que evitaba la inundación del pueblo. Al comenzarse a finales de 1914 el encauzamiento del río desde su parte superior, se hizo innecesaria esta obra.

En 1902 comienza el primer encauzamiento realizado por el Estado con arreglo a la Ley General de Obras Públicas de 13 de abril de 1877 por la que el Estado abona íntegramente el costo de las obras incluido el de las expropiaciones. Este encauzamiento fue el del río Sequillo en Herrín y Villafrades.

También con arreglo a esta ley, se ejecutó el encauzamiento del río Moro, en el tramo de Villamorós, afluente del Porma. Las obras fueron comenzadas en 1918 y se ejecutaron conforme a aquella ley aunque ya existía la ley del 7 de julio de 1911 que obligaba a los interesados al abono del 25% del coste de las obras en un plazo no superior a 20 años y a la entrega de los terrenos necesarios para las mismas.

La citada ley de Obras Hidráulicas de 1911 obedeció a que los interesados cooperaran, con el Estado, económicamente, en la ejecución de las mismas, y con arreglo a ella se construyeron un gran número de encauzamientos. El primero que se comenzó a ejecutar fue el del Sequillo en octubre de 1914 en la parte que comprende los términos los  términos  municipales  de  Villada,  Villacidaler  y  Boadilla  de  Rioseco,  en una 

longitud de 15,369 km, que es la que tiene el río dentro de la provincia de Palencia. Las obras terminaron en 1918 y se efectuó la recepción de ellas en el mismo día que las del tramo siguiente que afecta a los términos de Herrin y Villafrades, resultando así una longitud encauzada de 26,54 km. También se formó parte de este encauzamiento, como anejo al mismo, el del arroyo Berco, afluente de aquel por su margen derecha, en el que se encauzaron unos 700 m.

En general,, la aplicación de la Ley de 1911 amparó gran número de abusos contra el interés general pues en la mayoría de los casos, el 25% estipulado no fue pagado, salvo las obras comenzadas a partir de 1934 en que antes de la ejecución de las obras se exigía su abono. Ante esta situación el Plan Nacional de 1940 propuso la clasificación de las obras del encauzamiento en tres grupos: 1º de interés general, 2º de interés local y 3º de interés particular, excluyendo toda subvención de este tercer grupo. Las obras incluidas en el primer grupo debían ser subvencionadas por los beneficiados con ellas proporcionalmente a los beneficios que obtuvieran, y si no había beneficiados el Estado se encargaría de los gastos. En las obras del segundo grupo los beneficiados debían de aportar los terrenos gratuitamente y el 50% del importe.

Análogamente a lo que ocurrió con los encauzamientos sucedió con las defensas contra las inundaciones. Hasta 1905 no construyó el Estado ninguna obra de esta clase, ejecutándose en ese año la defensa del pueblo de Villada ya mencionada.

Con la citada ley de Obras Hidráulicas de 7 de julio de 1911 el Estado comenzó a ejecutar defensas con el auxilio de los interesados. La primera que se ejecutó fue la del 

Arrabal del Puente de Ciudad Rodrigo contra las inundaciones del Agueda. Las obras empezaron a mediados de 1914 y acabaron al final de 1916.

Las obras de defensas y encauzamientos eran conservadas y reparadas inicialmente por el Estado. En mayo de 1931 se dio orden por la Dirección General de Obras Hidráulicas de entregar a cada Ayuntamiento la parte de encauzamiento correspondiente a su término municipal. El mal resultado que dio este procedimiento, tanto por carecer los pequeños Ayuntamientos de personal con los conocimientos técnicos necesarios, como por la naturaleza misma de la labor a realizar, cuya eficacia requiere en muchos casos la actuación conjunta y combinada de varios de estos pequeños municipios, muy difícil de conseguir, motivó el Decreto de 27 de Septiembre de 1940 que dispuso que se encargasen las Jefaturas de Aguas de la vigilancia y conservación de estas obras y se atendiesen con fondos del Estado, con la cooperación de los Ayuntamientos, en la misma proporción que contribuyeron a la ejecución de los encauzamientos respectivos.

En la actualidad, las funciones y servicios del Estado en materia de encauzamientos y defensas de márgenes de ríos en los cascos urbanos de la cuenca del Duero, han sido transferidas a la Comunidad Autónoma de Castilla y León por el Real Decreto 1022/1984 de 11 de abril.

3.
INVENTARIO DE RECURSOS HIDRAULICOS

3.1.
Caracterización Hidrológica

La zonificación que se ha realizado responde a un criterio de evaluación de recursos hidráulicos. Se ha realizado en tres escalones:

a) Zonas

b) Subcuencas

c) Puntos de evaluación de recursos

La cuenca se ha dividido, para su estudio, en 7 zonas que en líneas generales se aproximan a las Juntas de Explotación de la Confederación Hidrográfica del Duero. La equivalencia entre zonas y Juntas de Explotación es la siguiente:

Zona
Nombre

I
II
III
IV
V
VI
VII
Alto Duero

Pisuerga

Esla

Orbigo

Riegos Meridionales

Duero Inferior

Tormes

Las diferencias existentes entre unas y otras son debidas a que las zonas de estudio de la cuenca siguen las divisorias geográficas de los ríos, produciéndose las mayores diferencias entre la zona VI y la Junta de Explotación del Duero Inferior y entre la zona V y la  Junta de Explotación de los Riegos Meridionales. Así mientras la zona VI empieza en la afluencia de los ríos Bajoz y Hornija, la Junta correspondiente comprende el río Duero y sus 

afluentes por la margen derecha desde la afluencia del Pisuerga y por la margen izquierda comienza en el principio del canal de Pollos. La Junta de Explotación de los Riegos Meridionales sigue en su zona Norte el trazado del Duero mientras que la zona V se desplaza un poco más al Norte.

Cada una de estas zonas está subdividida a su vez en subcuencas. Estas corresponden con las que ya se consideraron en el Avance 80 y en los estudios posteriores que se han realizado para el Plan Hidrológico.

La relación de las subcuencas es la siguiente:

Zona
Subcuenca
Nombre

I

I

I

I

I

I

V

V

V

V

V

V

II

II

II

II

II

II

II

II

II
D – 1

1

D – 2

2

D – 3

3

D – 4

D – 5

5

6

7

D – 6

8

9

10

11

12

13

14

15

16
Río Duero hasta río Rituerto

Río Rituerto

Río Duero entre Rituerto y Ucero

Río Ucero

Río Duero entre el río Ucero y el río Riaza

Río Riaza

Río Duero entre el río Riaza y el Duratón

Río Duero entre el río Duratón y el Cega

Río Cega hasta el río Pirón

Río Pirón

Río Cega desde el río Pirón al Duero

Río Duero entre el río Cega y el Pisuerga

Río Pisuerga hasta el río Valdavia

Río Valdavia

Río Pisuerga entre el río Valdavia y Odra

Río Odra

Río Pisuerga entre el río Odra y Arlanza

Río Arlanza hasta el río Arlanzón

Río Arlanzón

Río Arlanza desde el río Arlanzón al Pisuerga

Río Pisuerga entre el Arlanza y el Carrión

II

II

II

II

II

II

II

II

II

V

V

V

V

V

V

V

V

V

VI

VI

III

II

VI

VI

III

III

III

III

III

III

III

IV

IV


17

18

19

20

21

22

23

24

D – 7

26

27

28

29

30

D – 8
31

D – 9

32

D – 10

33

34

35

36

D – 12

37

38

39

40

41

42

43

44

45
Río Carrión hasta el Ucieza

Río Ucieza

Río Carrión entre el río Ucieza y el Valdeginate

Río Valdeginate

Río Carrión desde el río Valdeginate al Pisuerga

Río Pisuerga entre el Carrión y el Esgueva

Río Esgueva

Río Pisuerga desde el Esgueva al Duero

Río Duero desde el Pisuerga al río Adaja

Río Adaja hasta el río Eresma

Río Eresma hasta el río Voltoya

Río Voltoya

Río Eresma desde el río Voltoya al río Adaja

Río Adaja desde el Eresma al río Duero

Río Duero entre el río Adaja y el Zapardiel

Río Zapardiel

Río Duero entre el río Zapardiel y el río Bajoz

Río Bajoz

Río Duero entre el río Bajoz y el Guareña

Río Guareña

Río Valderaduey hasta el río Sequillo

Río Sequillo

Río Valderaduey desde el río Sequillo al Duero

Río Duero entre el río Valderaduey y el río Esla

Río Esla hasta el río Porma

Río Porma

Río Esla entre el río Porma y el río Bernesga

Río Bernesga

Río Esla entre el río Bernesga y el río Cea.

Río Cea

Río Esla entre el río Cea y el río Orbigo

Río Orbigo hasta el río Omañas

Río Omañas



IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

I

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

D - 13

56

57

58

59
60

D – 14

61

62

63

D - 15

64

65

66
Río Orbigo entre el río Omañas y el río Tuerto

Río Tuerto

Río Orbigo entre el río Tuerto y el río Eria

Río Eria

Río Orbigo desde el río Eria al río Esla

Río Esla entre el río Orbigo y el río Tera

Río Tera

Río Esla entre el río Tera y el río Aliste

Río Aliste

Río Esla desde el río Alista al río Duero

Río Duero entre el río Esla y el río Tormes

Río Tormes hasta el río Almar

Río Almar

Río Tormes entre el río Almar y el Valmuza

Río Valmuza

Río Tormes desde el río Valmuza hasta el Duero

Río Duero entre el río Tormes y el Huebra

Río Huebra hasta el río Yeltes

Río Yeltes

Río Huebra desde el río Yeltes al río Duero

Río Duero entre el río Huebra y el río Agueda

Río Agueda

Río Manzanas

Río Tamega

Estas subcuencas se han dividido a su vez en otras que corresponden a aquellos puntos en los que se obtienen series de aportaciones naturales. Corresponden a estaciones de aforo y embalses construidos o en estudio. Esta tercera división en subcuencas no se considera definitiva y permite incorporar a la zonificación aquellos puntos que pueden tener interés para la evaluación de los recursos disponibles con los modelos de gestión de cuencas, como pueden ser: nuevos embalses, tomas de canales, etc.

En total son 189 las subcuencas consideradas en las que se han evaluado los recursos disponibles, y cuya relación figura a continuación en el cuadro siguiente y la lámina 9 “hidrografía”:

Zonificación
Denominación

Zona
Subcuenca



I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V


D – 1

D – 1

D – 1

D – 1

D – 1

D – 1

1

D – 2

D – 2

2

2

D - 3

3

3

3

D – 4

4

4

4

4

D – 5

D – 5

5

5

5
1

2

3

4

5

6

1

2

1

2

1

2

3

1

2

3

4

1

2

1

2

3
E - 101

E - 0

Em. Cuerda del Pozo

E – 2

Em. De los Rábanos

Subcuenca D – 1

RIO RITUERTO (E – 4)

Emb. De Gormaz (E – 4)

Subcuenca D - 2

E - 5

RIO UCERO ( C – 2)

Subcuenca D - 3

E - 9

Emb. Linares del Arroyo (E – 10)

RIO RIAZA (C – 3)

Subcuenca D - 4

E - 12

Em. De Burgomillodo

Em. De las Vencias

RIO DURATON (C – 4)

E - 15

Subcuenca D - 5

E - 16

Em. Del Cega

Subcuenca C – 5

Zonificación
Denominación

Zona
Subcuenca



V

V

V

V

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II


6

6

7

D – 6

8

8

8
8

8

8

9

10

11

12

12

13

13

13

13

13

14

14

14

15

15 

16

17

17

17

17
1

2

1

2

3

4

5

6

1

2

1

2

3

4

5

1

2

3

1

2

1

2

3

4
Em. De Torreiglesias

RIO PIRON (C – 6)

RIO CEGA (C – 7)

Subcuenca D - 6

Em. De Requejada (106)

E -21

Em. De Cervera (E – 107)

E - 19

Em. De Aguilar de Campoo

Subcuenca C - 8

RIO VALDAVIA (C – 9)

Subcuenca C - 10

RIO ODRA (C –11)

E - 29

Subcuenca C - 12

E- 28

Em. de Retuerta

E - 30

E - 31

RIO ARLANZA (C – 13)

EM. DE Arlanzón (E – 109)

Em. de Uzquiza

Subcuenca C - 14

E - 36

RIO ARLANZON (C – 15)
Subcuenca C - 16

Em. de Camporredondo (E – 108)

Em. de Compuerto (E – 37)

E - 34

Em. de Besande

Zonificación
Denominación

Zona
Subcuenca



II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V


17

17

19

18

18

19

20
21

22

22

23

23

23

24

D - 7

26

26

26

26

27

27

27

27

27

27 

27

27

27

27

27
5

6

1

1

2

2

1

2

1

2

3

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
Em. de la  Cueza

Subcuenca C - 17

E - 42

E - 41

RIO UCIEZA (C – 42)

Subcuenca C - 19

RIO VALDEGINATE (C – 20)

RIO CARRION (C – 21)

E - 43

Subcuenca C - 22

E – 49

Em. de Torresandino

RIO ESGUEVA (C – 23) E - 44

RIO PISUERGA (C – 24)

Subcuenca D- 7

Em. de Becerril

E - 46

Em. de las Cogotas

Subcuenca C - 26

Em. Vado de la Reina

E - 50

Em. de Puente Alta

Em. Vado de las Cabras

Em. del Tejo

Em. de los Angeles
Em. de Guijas Albas

E - 52

Em. de Bernardos

E - 53

Subcuenca C – 27



Zonificación
Denominación

Zona
Subcuenca



V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

VI

VI

VI

VI

III

III

II

VI

VI

VI

III

III

III

III

III

III

III

III

III


28

28

28

29

30

30

D - 8
D - 8

31

D - 9

D - 9

32

D - 10

33

D - 11

34

34

35

36

D - 12

D - 12

37

37

37

38 

38

38

38

39

40
1

2

3

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

3

1

2

3

4

1
Em. de Voltoya

E - 47

RIO VOLTOYA (C – 28)

RIO ERESMA (C – 29)

E - 56

RIO ADAJA ( C- 30)

E - 54

Subcuenca D - 29

RIO ZAPARDIEL ( C – 31)

Em. de S. José

Subcuenca D - 9

RIO BAJOZ (C – 32)

Subcuenca D - 10

RIO GUAREÑA (C  – 33)

Subcuenca D- 11

Em. de Valderaduey

Subcuenca C - 34

RIO SEQUILLO (C – 35)

RIO VALDERADUEY (C – 36)

E - 66

Subcuenca D - 12

E - 67

Em. de Riaño

Subcuenca C - 37

E - 78 
Em. de Porma (E – 11)

E - 68

RIO PORMA (C – 38)

Subcuenca C - 39

Em. de Casares

Zonificación
Denominación

Zona
Subcuenca



III

III

III

III

III

III

III

III

III

III

III

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV


40

40

40

40

40

41

42
42

42

43

43

44

44

44

45

45

45

46

47

47

47

48

49

49

49 

50

51

52

52

52
2

3

4

5

6

1

2

3

1

2

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

31
Em. de Baberino

E - 70

E - 65

Em. de Torío

RIO BERNESGA ( C – 40)

Subcuenca C - 41

Em. del Cea (E – 104)

E - 73

RIO CEA (C – 42)

E - 74

Subcuenca C - 43

Em. Barrios de Luna (E – 122)

Em. de Selga

Subcuenca C - 44

Em. de Omañas

E - 76

RIO OMAÑAS (C – 45)

Subcuenca C - 46

Em. de Villameca (E – 77)

Em. de Chana

RIO TUERTO (C – 47)

Subcuenca C - 48

Em. de Morla (e – 89)

E – 82

RIO ERIA ( C – 49)
RIO ORBIGO (C – 50)

Subcuenca C - 51

Em. de Porto

E - 80

Em. de Cernadilla

Zonificación
Denominación

Zona
Subcuenca



IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII


52

52

52

52

53

53

54
55

55

D - 13

D - 13

D - 13

D - 13

56

56

56

56

56

56

57

57

57

57

58

59 

60

60

60

D - 14

D - 14
4

5

6

7

1

2

1

2

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

1

2

3

1

2
Em. de Valparaiso

Em. del Peque

Em. de Ntra. Sra. De Argavanzal

RIO TERA ( C – 52)

E - 95

Subcuenca C - 53

RIO ALISTE ( C – 54)

Em. del Esla

RIO ESLA ( C – 55)

Em. de Villalcampo

E – 93

Em. de Castro

Subcuenca D - 13

Em. de los Llanos

E - 85

Em. de Sta. Teresa (E – 123)

E - 120

Em. de Villagonzalo

Subcuenca C - 56

Em. del Milagro

Em. de Margañan

Em. de Gamo

RIO ALMAR (C – 57)

Subcuenca C - 58

RIO VALMUZA ( C –59

E – 88

Em. de la Almendra

RIO TORMES (C – 60)

Em. de Aldeadavila

Em. de Saucelle D - 14

Zonificación
Denominación

Zona
Subcuenca



VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII
61

62

63

63

63

63

D - 15
64

64

64

64

64

65

66
1

2

3

4

1

2

3

4

5


Subcuenca C - 61

RIO YELTES (C – 62)

E - 94

Em. de Bermellar

Em. de Hinojosa

RIO HUEBRA (C –63)

Subcuenca D - 15

Em. de Fuenteguinaldo

Em. de Agueda (E – 92)

E - 91

Em. de Castillejos

RIO AGUEDA (C – 64)

Subcuenca C - 65

Subcuenca C – 66


189



3.2.
Unidades Hidrogeológicas

3.2.1.
Características básicas


Delimitación de unidades o sistemas hidrogeológicos
A grandes rasgos, en la cuenca del Duero se pueden distinguir, atendiendo a la morfología, una extensa altiplanicie, de unos 800 m de altitud media sobre el nivel del mar, y un perímetro montañoso que prácticamente bordea por completo a la anterior.

Teniendo  en  cuenta  la  permeabilidad  de  los  terrenos y por  tanto  la  posibilidad de

constituir acuíferos explotables, se pueden diferenciar diversas grandes formaciones. Dentro del perímetro montañoso, en los bordes Norte y Sur limítrofes de la cuenca, formados por las Cordilleras Cantábrica y Central respectivamente, abundan los materiales impermeables (granitos, pizarras, cuarcitas), por lo que no existen acuíferos regionales de importancia; únicamente no algunos retazos de formaciones calizas situados en la Cordillera Cantábrica tienen permeabilidad adecuada. Igualmente, todo el borde occidental está constituido por materiales impermeables de la misma naturaleza que los anteriores. En los bordes oriental y nororiental, correspondiente a estribaciones de la Cordillera Ibérica, por el contrario, abundan materiales mesozoicos permeables (calizas, dolomías), capaces de constituir acuíferos de interés regional. Por otra parte, la altiplanicie o meseta central, está constituida por una gran cubeta de origen tectónico que fue rellenándose, desde principios del Terciario hasta la actualidad, fundamentalmente con materiales detrícticos de origen fluvial y naturaleza permeable o semipermeable. También existen episodios de sedimentación química, constituidos por margas impermeables coronadas por calizas permeables, que se sitúan en la parte centronororiental de la meseta. En las zonas Sureste, Segovia y Este, Soria, se encuentran unas cubetas que están más o menos aisladas de la principal y que igualmente se encuentran rellenas de materiales detrícticos del Terciario.

En la lámina 22 “Unidades Hidrogeológicas” se refleja gráficamente el emplazamiento de las ventiun unidades principales que se han diferenciado en la cuenca del Duero, utilizando la clasificación y denominación empleada en el estudio realizado por el SGOP y el IGME. No obstante, en la descripción de las diferentes unidades se ha conservado  la  clasificación  y  numeración  por  sistemas  y  subsistemas  anterior.  A 

continuación de la denominación anterior se ha reflejado entre paréntesis las nuevas numeraciones. En el Anejo nº 7 se recoge la equivalencia entre las dos denominaciones y numeraciones.

Esta clasificación anterior, resulta especialmente útil, e incluso necesaria, ya que es la que se ha utilizado en la mayor parte de los estudios hidrogeológicos realizados y publicados hasta el momento en la cuenca del Duero, y la que se sigue utilizando en los estudios en curso en la actualidad.

La definición de cada uno de los sistemas acuíferos considerados es la siguiente:

Sistema nº 8. (U.H. nº 3, 4, 5, 6, 8, 9 y 17). Formado por materiales del Terciario detrítico de la llanura central; incluye las cuencas, prácticamente completas, de los ríos Esla, Valderaduey y Pisuerga por la margen derecha, Duero desde San Esteban de Gormaz hasta Zamora, y de los ríos Cega, Eresma, Adaja, Zapardiel y Trabancos por la margen izquierda.

Sistema nº 9. (U.H. nº 1 y 2). Constituido por las calizas y dolomías mesozoicas adosadas al paleozoico de la Cordillera Cantábrica, al Norte de León y Palencia.

Sistema nº 10. (U.H. nº 10 y 16). Comprende los materiales calcáreos de la Cordillera Ibérica, desde Burgos hasta Soria.

Sistema nº 88. (U.H. nº 15). Incluye el Terciario que se extiende desde Soria hasta San Esteban  de  Gormaz  (Cubeta  de  Almazán).  En  él  se  considera  incluido  el  zócalo 

mesozoico, que en ocasiones aflora entre los materiales terciarios.Sistema nº 11. (U.H. nº 18). Constituido por las formaciones calcáreas próximas a Segovia y por los materiales detríticos del Terciario comprendidos entre esa población y los afloramientos graníticos de Santa María de Nieva.

Sistema nº 12. (U.H. nº 19). Coincide con el Terciario detrítico de la cuenca del río Tormes.

Sistema nº 13. (U.H. nº 11). Comprende los materiales jurásicos al oriente de Soria. Una parte pertenece a la cuenca del Ebro.

Existen además otras pequeñas unidades periféricas de importancia exclusivamente local, como son los valles terciarios del Amblés y del Corneja. (U.H. nº 21 y 20).

En todos estos acuíferos se han realizado numerosos trabajos de investigación y se siguen realizando trabajos de control periódico de niveles piezométricos y de calidad del agua; los resultados, hasta el momento, se han plasmado en una serie de informes y planos que se encuentran entre los documentos referenciados al comienzo.

Descripción
En las páginas que siguen se describen, brevemente, cada uno de los sistemas acuíferos citados, si bien el Sistema nº 8, que es con mucha diferencia el de mayor extensión e importancia se ha dividido en las siguientes regiones hidrogeológicas: 1) Región Sur o de los Arenales; 2) Región Norte o del Esla-Valderaduey; 3) Región Centro  o  de  los Páramos  y  4) Región  Este o  de  la Ibérica.  Dentro de  este Sistema 

existen, además, acuíferos libres, independientes, constituidos por las calizas de los páramos de Cuellar, Torozos y Duratón y otros libres, que están en relación con el acuífero Terciario, constituidos por los páramos de rañas y los depósitos de arenas.

A.
Sistema nº 8

A.1.
Región Sur o de los Arenales (U.H. nº 17 Arenales)

Se sitúa al Sur del Duero, ocupando una superficie aproximada de 7.630 km2; sus límites son: a) Norte; el río Duero; b) Sur; los granitos del Sistema Central; c) Este; los afloramientos graníticos de Santa María de Nieva, Bernardos y Zarzuela del Pinar que los separan del Sistema nº 11, y d) Oeste; los granitos de las tierras de Sayago y el Sistema nº 12.

Litológicamente se compone de una serie de lentejones permeables de arenas englobadas en una matriz limo-arcillosa-arenosa de naturaleza semipermeable. El espesor del Terciario crece rápidamente desde los bordes hacia el centro de la cuenca, alcanzando más de 1.000 m en la vertical del río Duero. En superficie está parcialmente recubierto por extensos arenales de edad cuaternaria, que rara vez sobrepasan los 10 m de espesor.

Estos arenales, junto con los lentejones arenosos del Terciario que afloran en superficie, constituyen un acuífero libre, heterogéneo, de gran extensión (1.900 km2 ) y pequeño espesor (2-20 m) que desempeña un importante papel en el funcionamiento general del acuífero Terciario, sobre el que reposa y está conectado hidráulicamente. Su explotación se realizaba con numerosos pozos de unos 9 m de profundidad media y 

caudales muy variables (0,5 a 20 l/s). En la actualidad, debido a las fuertes extracciones por el incremento en la superficie regada, gran número de los pozos están secos gran parte del año o se agotan rápidamente, por lo que los usuarios explotan el acuífero Terciario subyacente con sondeos de mayor profundidad.

El funcionamiento hidrogeológico de la región, es, en síntesis, el siguiente: El agua de lluvia infiltrada en el terreno es retenida, temporalmente, por los acuíferos superficiales libres (arenales) en los que parte es drenada por los ríos y el resto se infiltra lentamente, por goteo, a los acuíferos profundos. Cerca del Sistema Central el agua sigue una trayectoria descendente y después de un recorrido horizontal, más o menos largo, se inicia una trayectoria ascendente en las proximidades del Duero, saliendo directamente el agua a dicho río a través de los aluviales de sus márgenes. Prácticamente toda la recarga proviene de la infiltración del agua de lluvia, ya que al ser la mayor parte de los límites impermeables, únicamente se producen pequeñas entradas laterales, estimadas en 10 hm3/año, procedentes del Sistema nº 12 y otras de escasa cuantía del Sistema nº 11. Los sobrantes de riegos con aguas superficiales no originan recarga, porque se producen en las proximidades del río Duero, donde el flujo subterráneo es ascendente.

La recarga por infiltración del agua de lluvia se estima en 430 hm3/año, lo que supone, aproximadamente, el 11% de la precipitación media anual. Por supuesto que la distribución geográfica de esta recarga no es uniforme y varía en función de la pluviometría y de la mayor o menor permeabilidad de las capas superficiales. Así, en los arenales de superficie la recarga supone un 20% de la precipitación, mientras que en los materiales eocenos de Zamora y Salamanca sólo representa un 6%.

El río Duero es la gran arteria de drenaje del Terciario detrítico, mientras que sus afluentes por la izquierda (Eresma, Adaja, Zapardiel, Trabancos y Guareña) juegan a este respecto un papel secundario. Se ha estimado que el río Duero entre la desembocadura del Pisuerga y Zamora, drena de 7 a 8 m3/s. Aunque es difícil discernir qué parte de este caudal procede de la margen izquierda y cual de la margen derecha del río, los estudios realizados estiman, en base al funcionamiento hidrogeológico del acuífero situado en la margen derecha (región Norte), que al menos el 80% de este caudal, del orden de 6 m3/s, proviene del agua drenada en la región Sur.

Los aforos efectuados en los restantes ríos de esta región indican que su aportación anual total es de 41hm3/año, procedentes, en su mayor parte, del sistema Eresma-Adaja y produciéndose el drenaje en los tramos próximos al río Duero. Resulta, en consecuencia, que, el drenaje total del acuífero que se efectúa a través de los ríos puede considerarse constante, a lo largo del año, y está comprendido entre 210 y 240 hm3/año.

Teniendo en cuenta que, según las investigaciones realizadas en su día, los pozos y sondeos que explotan el acuífero riegan 42.000 ha y abastecen a la mayor parte de la población rural, se ha efectuado el balance hídrico adjunto.

BALANCE DEL ACUIFERO (hm3/año)

Entradas

Salidas


Infiltración del agua de lluvia

Entradas desde el Sistema nº 12

Entradas desde el Sistema nº 11
430

10

0 - 5
Bombeo con pozos excavados

Bombeo con sondeos

Drenaje por ríos
50

160

230 - 235

TOTAL
440 – 445

440 - 445

A.2.
Región Norte o del Esla-Valderaduey (U.H. nº 6)

Coincide, a grandes rasgos, con las cuencas de los ríos Esla y Valderaduey e incluye, también, parte de la cuenca del río Carrión. Tiene una superficie de 16.350 km2 y sus límites son: a) Norte; la Cordillera Cantábrica y parte del Sistema nº 9; b) Sur; el río Duero; c) Este; las regiones Centro o de los Páramos y Este o de la Ibérica y d) Oeste; los materiales paleozoicos y graníticos de los Montes de León, Sanabria y Sierra de la Culebra.

Los componentes litológicos del acuífero son los clásicos del Terciario dietrítico de la cuenca del Duero, es decir, lentejones permeables de arenas englobados en una matriz limo-arcillo-arenosa de naturaleza semipermeable.

En el borde norte existen una serie de conglomerados que se introducen bajo los materiales miocenos. Los espesores del Terciario aumentan progresivamente hacia el centro de la cuenca, donde llegan a tener más de 1.000 m. En los interfluvios de los ríos Orbigo, Esla, Esla-Cea y en la margen derecha del Carrión, existen depósitos de rañas cuyos espesores varían entre 30 m al norte hasta 2 m en las zonas situadas más al sur, que están depositadas directamente sobre los materiales miocenos y constituyen un acuífero libre de escasa importancia. (U.H. nº 3, 4 y 5).

El funcionamiento hidrogeológico de la región está muy influido por la existencia de áreas surgentes (6.74º km2) que se extienden a una gran parte de las cuencas medias del Esla y Valderaduey, llegando a menudo por el oeste hasta el límite mismo con las cuarcitas.  La  mayor  parte del flujo subterráneo se dirige hacia los ríos Orbigo, Esla y 

Cea-Valderaduey que actúan como líneas de drenaje.El drenaje del río Duero es relativamente reducido ya que la mayor parte de las líneas de flujo se dirigen a los ríos citados anteriormente y a las lagunas de Villafáfila. Por el borde occidental existen aportes de agua procedentes de las cuarcitas fracturadas. El flujo hacia la región Centro, situada al este, representa un caudal irrelevante a escala regional.

La recarga por infiltración, que está restringida a las áreas no surgentes, se produce en los interfluvios de los ríos y en las proximidades de la Cordillera Cantábrica; en esas zonas el flujo es descendente. La descarga se produce en los valles de los ríos donde el flujo es ascendente. Con el fin de estudiar con más detalle el funcionamiento hidrogeológico de esta región se elaboró un modelo matemático, que incluye el 90% de su superficie dejando fuera sólo una pequeña área del borde oriental; en todo caso la poca importancia hidrogeológica de esa área permite asimilar los resultados del modelo con el comportamiento global de esta región.

De esta manera se ha podido deducir que las infiltraciones de agua procedentes de los ríos tienen lugar en: 1) el río Cea, en un tramo de unos 8 km. después de recibir al Arroyo de Toro; 2) en el río Valderaduey, antes de recibir el Ahogaborricos, y 3) en el río Sequillo. Por su parte el mayor drenaje anual se produce en el río Esla y afluentes de cabecera (46hm3), le sigue el sistema Cea-Valderaduey (32 hm3) y  el propio río Duero (23 hm3); el resto, que apenas alcanza 18 hm3 al año, se distribuye entre los ríos Orbigo, Sequillo, Salado, Lagunas de Villafáfila. Estas salidas naturales por los ríos se mantienen prácticamente constantes a pesar de las fluctuaciones interanuales de la recarga; dada la gran inercia del sistema, consecuencia del gran volumen saturado de los acuíferos.

El balance inicial realizado en régimen permanente es el siguiente:

BALANCE DEL ACUIFERO (hm3/año)

Entradas

Salidas


Infiltración del agua de lluvia

Entradas laterales

Infiltración de ríos
174

10

6
Salidas sondeos surgentes

Bombeo con sondeos

Drenaje por ríos
36

34

120

TOTAL
190

190

En este balance global de la región Norte, está incluido el acuífero superficial libre formado por los depósitos de rañas que está en conexión hidráulica con el Terciario subyacente. En cualquier caso, el acuífero formado por las rañas en las tres zonas ya citadas (interfluvios de los ríos Orbigo-Esla, Esla-Cea y Cea-Carrión) carece de importancia, dadas sus malas características hidráulicas. Las transmisividades son inferiores a los 10 m2/día y los pozos, con caudales de 1 a 2 l/s, se agotan en 4 a 6 horas tardando 24 h. en recuperarse. La mayor parte de los pozos tienen en su fondo una perforación (barrena o machina) con lo que están explotando el acuífero terciario.

A.3.
Región Centro o de los Páramos (U.H. nº 8)

Esta región, con una superficie de 6.630 km2, se sitúa en la parte central de la Cuenca del Duero, entre Medina de Rioseco-Palencia-Castrojeriz-Cuellar y Valladolid.

Las formaciones arenosas y arcillo-arenosas del Terciario detrítico, se encuentran bajo un potente paquete de margas y margas-yesíferas impermeables de espesores comprendidos entre 80 y más de 400 m, constituyendo un acuífero confinado. En consecuencia, el acuífero profundo no recibe aporte alguno en sentido vertical (infiltración de lluvia o goteo de acuíferos superiores) ni cede agua por drenaje de ríos. Todas las entradas y salidas, excepto los bombeos, se producen lateralmente por los límites de esta región con las colindantes. El flujo circulante es muy pequeño, menor de 8 hm3 al año, lo que explica que se produzcan problemas de explotación de aguas subterráneas en el Valle del Esgueva aún cuando el bombeo anual es tan sólo de unos 5 hm3/año.

En esta misma región centro y sobre el paquete margoso impermeable, que reposa sobre el acuífero Terciario, se encuentran unos depósitos calcáreos de origen lagunar que constituyen un acuífero superficial libre. La erosión ha reducido esas calizas, de edad pontiense, a isleos de pequeñas dimensiones por lo que el acuífero tiene escaso interés regional, con la excepción de los páramos de Torozos (975 km2), Cuéllar (560 km2) y Duratón (300 km2), (U.H. nº 7, 13 y 14). Los páramos de Cuéllar y del Duratón, se sitúan entre las provincias de Valladolid y Segovia, estando limitados al Norte por el río Duero y separados entre sí por el río Duratón. El páramo de Torozos se extiende en dirección NE-SO desde las cercanías de Palencia hasta Tordesillas quedando limitado al E-SE por el río Pisuerga. Entre ellos existen diferencias importantes en cuanto a espesores, niveles de conocimiento y características. El más importante de ellos en cuanto a espesor y utilización es el de Cuéllar; el páramo del Duratón apenas  se  conoce  dado  que no  existen  datos  hidrogeológicos  concretos al 

no haber pozos o sondeos que exploten el acuífero.

Los espesores acumulados de los sucesivos bancos calizos son muy variables, pudiéndose considerar de unos 35 m en el páramo de Cuéllar y de 6 a 10 m en el de Torozos. Los sondeos de Cuéllar, con profundidades medias de 50 m dan unos caudales medio de 15-20 l/s; en el páramo de Torozos las profundidades son menores (20-30 m) así como los caudales (6 l/s) agotándose algunos pozos en ciertos estiajes. Las transmisividades del acuífero dependen de su grado local de karstificación y varían de 30 a 1.000 m2/día. La única fuente de alimentación es la infiltración de agua de lluvia y el drenaje se realiza por numerosos manantiales perimetrales localizados en el contacto de las calizas y las margas. En el páramo del Duratón, además puede existir un flujo lateral de las calizas mesozoicas adyacentes por el Sur. En el páramo de Torozos se aprecia una componente importante d flujo en dirección NE-SO.

Dado el escaso espesor del acuífero, su funcionamiento, en cuanto a niveles y drenajes, está muy influido por las variaciones pluviométricas interanuales, como lo demuestran las grandes variaciones de caudal obtenidas en las campañas de aforo realizadas en los manantiales perimetrales. Al establecer un balance hídrico, solamente en el páramo de Cuéllar se han obviado esos problemas mediante la realización de un modelo matemático; para los páramos de Torozos y del Duratón se han utilizado los datos de campañas de aforos realizadas en 1978. El resultado de esos balances, en hm3/año, es el siguiente:

Páramo de Cuéllar (U.H. nº 13)


hm3/año

hm3/año

ENTRADAS

SALIDAS


Infiltración del agua de lluvia
25
Bombeos

Drenaje manantiales
11

14

Páramo de Torozos  (U.H. nº 7)

Infiltración del agua de lluvia
50
Bombeos

Drenaje manantiales
6 - 9

41 - 44

Páramo del Duratón (U.H. nº 14)

Infiltración del agua de lluvia

Aportes laterales
36

9
Drenaje manantiales
45

A.4.
Región Este o de la Ibérica

Incluye esta región, que tiene una superficie total de 8.640 km2, el área de las cuencas de los ríos Pisuerga, Arlanzón, Duero y Riaza entre los siguientes límites: a) Norte; la Cordillera Cantábrica y retazos mesozoicos del Sistema nº 9; b) Este; los Sistemas nº 10 y 88; c) Sur; el Sistema nº 11 y la Sierra de Ayllón, y d) Oeste; las regiones del Esla-Valderaduey y de los Páramos. Su litología es la típica del Terciario detrítico de la cuenca del Duero ya descrita para las regiones anteriores. La zona está prácticamente dividida en dos por un espigón cretácico, que se adentra en el Terciario con dirección ESE-WNW, dejando al norte los ríos Arlanza y Arlanzón y al sur los ríos Esgueva, Duero y Riaza.

La escasez de datos no ha permitido conocer bien el flujo de la zona norte pero, en todo  caso  se  ha  detectado  la  existencia  de  un  flujo  procedente del Mesozoico del 

Sistema nº 10. En el Terciario el agua fluye hacia el Oeste, es decir, hacia el centro de la cuenca donde las margas yesíferas de la región de los Páramos, actuando como barrera impermeable, le obligan a tomar una dirección ascendente hasta salir finalmente por los ríos; de esta forma sólo una pequeña parte del flujo pasa por debajo del paquete de margas alimentando a la región Centro.

Aunque la precipitación media anual sobre la región se ha estimado en 4.800 hm3, el carácter poco permeable de las formaciones en superficie y la existencia de zonas de surgencia hacen que la infiltración sea relativamente pequeña, del orden de 130 hm3, lo que apenas representa el 3% de la lluvia anual. Los caudales que los ríos, a su paso por la región drenan al acuífero se han evaluado mediante campañas de aforos, obteniéndose los siguientes datos  (en hm3/año): Pisuerga-Valdavia (44); Arlanzón (21); Arlanza (28); Esgueva y afluentes (30) y Duero Alto y afluentes (98).

Con estos datos se ha efectuado el balance hídrico para la región, que es forzosamente preliminar y aproximado porque no se dispone todavía de suficientes datos, y, además, los valores estimados para los drenajes de los ríos pueden ser superiores porque no se han aforado todos los cursos de agua; en tal caso, habría que aumentar los aportes de agua subterránea procedentes de otros sistemas, que no ha sido posible desglosar unitariamente por falta de información adecuada al respecto.

BALANCE DEL ACUIFERO (hm3/año)

Entradas
Salidas

Infiltración del 

agua de lluvia

Entradas subterráneas desde el Mesozoico (Sist. Nº 9 y 10)
130

105
Drenaje por ríos

Bombeos con sondeos 

Salidas hacia la 

región de los 

Páramos
220

10

5

TOTAL
235

235

B.
Sistema nº 9 (U.H. nº 1 y 2)

Está constituido por un conjunto de acuíferos, de naturaleza calcárea, que se encuentran bordeando, por su parte norte y noroeste, el gran acuífero detrítico denominado Sistema nº 8. Los diferentes acuíferos, que dada su pequeña extensión, menor de 250 km2, apenas tienen entidad a nivel regional, están formados por materiales cretácicos y se ubican en las provincias de León, Palencia y Burgos.

La recarga se realiza por infiltración del agua de lluvia mientras que la descarga se efectúa por el drenaje de manantiales y de los ríos que lo atraviesan y, además, cediendo agua al acuífero del Sistema nº 8. Los afloramientos situados al norte, que están en contacto con la región del Esla-Valderaduey, tienen unos recursos anuales del orden de 10 hm3 mientras que los recursos del noroeste, en contacto con la región de la Ibérica, que son los más importantes, se han estimado en 20 hm3.

No se han podido determinar todavía las salidas de agua subterránea de este sistema a las dos regiones del Sistema nº 8 con las que limita. En cualquier caso se puede adelantar que las salidas de los afloramientos calizos a la región Esla-Valderaduey tendrán poca entidad numérica en el balance de esta región. Las salidas de los afloramientos del nordeste a la región de la Ibérica, tienen una mayor entidad, y se han considerado englobadas en el término “entradas desde el Mesozoico” al hacer el balance de la región de la Ibérica.

C.
Sistema nº 10 (U.H. nº 10 y 16)

Está constituido por los materiales carbonatados, que se extienden por el límite oriental de la cubeta del Duero. Las calizas, fundamentalmente cretácicas, limitan con la región de la Ibérica a lo largo de una gran zona del noreste, perteneciente al Sistema nº 8, y el resto bordea la Cubeta de Almazán. (Sistema 88); también se consideran incluidas en este sistema las calizas jurásicas que bordean el citado Sistema 88 por el sur. En total tiene una extensión de 1.463 km2 y se encuentra en las provincias de Burgos y Soria. Las calizas cretácicas, que tienen un espesor de unos 400 m, se extienden bajo los materiales del Terciario detrítico con el que están conectadas hidráulicamente.

Las entradas de agua al acuífero proceden de la infiltración de la lluvia, que se ha estimado en 230 hm3 anuales de un total de precipitación de 660 hm3. Por su parte las salidas se realizan a través de manantiales, por el drenaje de los ríos que nacen o atraviesan el sistema y por escorrentía subterránea hacia el Terciario detrítico de los sistemas limítrofes nº 8 y 88. Los bombeos existentes son despreciables.

El balance hídrico anual estimado es, por lo tanto el siguiente:

BALANCE DEL ACUIFERO (hm3/año)

Entradas
Salidas

Infiltración del 

agua de lluvia


230


Drenaje por ríos y manantiales

Salidas hacia el Terciario detrítico de los Sist. 8 y 88
100

130

TOTAL
230

230

Aunque no se han podido diferenciar, por falta de datos, las salidas subterráneas hacia los sistemas limítrofes, debe tenerse en cuenta que de las salidas hacia el sistema nº 88 (U.H. nº 15) una parte muy importante descarga en el sistema nº 8, bien por escorrentía superficial, drenaje del río Duero, o por escorrentía subterránea, a través del acuífero Terciario detrítico.

D.
Sistema nº 88  (U.H. nº 15. Cubeta de Almazán)

Tiene una extensión aproximada de 3.100 km2 y está constituido por los materiales del Terciario detrítico que rellenan la denominada Cubeta de Almazán. Constituye una prolongación hacia el Este del Sistema nº 8 y está limitado al norte, oeste y sur por el sistema calizo nº 10, mientras que al este limita con el sistema nº 13 y al sureste bordea la cuenca del Ebro.

El acuífero detrítico –constituido por las formaciones permeables de arenas, areniscas y conglomerados, englobadas en una matriz arcillosa y arcillo-arenosa de naturaleza semipermeable-, puede considerarse a nivel regional un acuífero único, a pesar de su heterogeneidad. No se encuentra aislado, ya que está muy relacionado con las unidades que lo limitan; por una parte está conectado hidráulicamente con los materiales mesozoicos del Sistema nº 10 y, por otra, está muy influenciado con los materiales mesozoicos del zócalo, que en ocasiones afloran en superficie.

El río Duero constituye la principal vía de drenaje del sistema, la mayor parte del cual se produce en el último tramo del cauce, antes de su salida de la región, a través de los afloramientos de calizas mesozoicas existentes en esa zona. En un año de extremada sequía (1.982) se han medido en estiaje unos 3 m3/s, por lo que se estima que en años medios el drenaje podría alcanzar cifras del orden de los 7 m3/s.

Los caudales de los sondeos oscilan entre 1 y 15 l/s con valores mayoritarios comprendidos entre 1 y 5 l/s. Existen, sin embargo, dos zonas, situadas en las márgenes izquierdas de los ríos Ucero e Izaña, donde los caudales bombeados alcanzan, en ocasiones, los 40 l/s.

Las relaciones del sistema con los sistemas adyacentes dificultan en grado sumo el establecimiento del balance hídrico; de forma aproximada se puede establecer el siguiente:

BALANCE DEL ACUIFERO (hm3/año)

Entradas
Salidas

Infiltración del 

agua de lluvia

Aportes subterráneos del mesozoico
150

95
Bombeos

Drenaje a los ríos y salidas al Sistema 

nº 8
1

244

TOTAL
245

245

E.
Sistema nº 11 (U.H. nº 18. Segovia)

El sistema nº 11, con una superficie aproximada de 1.650 km2, se encuentra localizado en la región sureste de la cuenca del Duero y está incluido, casi en su totalidad, en la provincia de Segovia. Geológicamente se trata de una fosa tectónica que, extendiéndose en dirección SW-NE con una anchura de unos 30 km, se dispone paralela a las sierras de Guadarrama y Somosierra.

Esta cubeta está rellena con materiales terciarios, entre los que se encuentran conglomerados de borde y materiales arcillo-arenosos del mioceno castellano, que dan lugar a una serie de lentejones arenosos de mayor o menor extensión; estos lentejones se encuentran incluídos dentro de una matriz areno-limoso-arcillosa, de naturaleza semipermeable, a través de la cual se relacionan hidráulicamente, de forma que el conjunto funciona como un acuífero único, muy heterogéneo y anisótropo. El zócalo y las zonas de borde están constituídos por materiales mesozoicos y plutónicos, que se encuentran a profundidades muy variables según su localización; las dolomías y

calizas del Cretácico son los sedimentos mesozoicos que presentan mayor interés hidrogeológico.

El Terciario se encuentra parcialmente recubierto, fundamentalmente en la zona norte, por arenas cuaternarias “arenales”, que constituyen un acuífero libre, cuya mayor importancia reside en el papel regulador de la recarga del Terciario sobre el que se apoya directamente. Aunque no se tienen datos del coeficiente de almacenamiento del Terciario detrítico, por similitud con áreas próximas del Sistema nº 8 se estima que se trata de un acuífero confinado a semiconfinado.

La recarga del Terciario detrítico se produce, fundamentalmente, por infiltración del agua de precipitación, por aporte lateral a partir del acuífero mesozoico y, en menor medida, por el retorno de los riegos.

Los recursos están explotados por numerosos sondeos de profundidad variable, cuyo valor medio se sitúa en unos 100 m; los caudales por pozo presentan un valor medio de 13 l/s. La utilización actual del agua es para regadíos y abastecimientos urbanos. Aquellos, que se extienden sobre una superficie total de 3.500 ha –de las cuales sólo el 79% (2,750 ha) se riegan con pozos y sondeos-, suponen un consumo anual de agua subterránea de 12 hm3, de acuerdo con las dotaciones de riego usadas en la zona. La población establecida en el Sistema nº 11, en el año 1981, asciende a 89.176 habitantes distribuidos en 90 municipios, de los cuales sólo uno (Segovia) alcanza los 50.000 habitantes. La demanda actual que esta población origina asciende a 8 hm3 al año, de los que solamente 2 hm3 proceden de aguas subterráneas.

El flujo en las cuencas de los ríos Moros, Eresma y Pirón tiene una trayectoria descendente en el borde oriental, continúa con un recorrido horizontal, más o menos largo, de dirección generalmente SE-NW y, finalmente, toma un sentido ascendente para salir del sistema a través de los cauces fluviales que lo drenan. En la zona norte, cuencas de los ríos Cega y Duratón el funcionamiento hidráulico no es bien conocido, pero se ha observado que al norte de la Matilla y al este de Turégano el acuífero terciario está cediendo agua al mesozoico subyacente; existe, además un drenaje del Terciario por el río Cega. Otras probables descargas del acuífero Terciario son las que se realicen, con destino directo al Sistema nº 8, entre los afloramientos plutónicos del noroeste.

El balance hídrico de este sistema es complicado, en función del diferente comportamiento observado entre unas y otras zonas del mismo y del deficiente conocimiento que implica la inexistencia de datos. No obstante, se incluye el balance estimado obtenido mediante un modelo matemático de simulación de flujo.

BALANCE DEL ACUIFERO (hm3/año)

Entradas
Salidas

Infiltración del agua de lluvia

Recarga lateral del mesozoico

Retorno de riegos
74

13

3
Bombeos netos

Drenaje de ríos

Otras salidas
9

74

7

TOTAL
90

90

F.
Sistema nº 12 (U.H. nº 19. Ciudad Rodrigo-Salamanca)

Está formado por los materiales del Terciario detrítico perteneciente a la cuenca del río Tormes, es decir, se sitúa en el extremo suroeste de la cuenca del Duero, estando incluído en la provincia de Salamanca. Su extensión es de 4.370 km2. El río Tormes divide al sistema en dos zonas de distintas características hidrogeológicas. La zona de Armuña (2.160 km2), situada sobre la margen derecha, tiene características similares a las de la región de los Arenales, del sistema nº 8 con la que limita. Se riegan unas 3.000 ha con sondeos profundos (100-250 m) y unas 200 ha con pozos ordinarios. En la margen izquierda se encuentra el Pasillo o Depresión de Ciudad Rodrigo (2.210 km2) en el que las explotaciones de agua subterránea son escasas.

En la zona de la Armuña el flujo subterráneo se dirige hacia el rio Tormes, excepto una pequeña parte (10 hm3/año) que, a través de las capas más profundas, se dirige a la región de los Arenales del Sistema nº 8. El espesor del Terciario es en general inferior a los 400 m y los materiales, de edad eocena, son más conglomeráticos y areniscosos que los del Sistema nº 8.

El Pasillo de Ciudad Rodrigo lo constituye una depresión rellena de materiales terciarios que están encajados entre terrenos paleozoicos y granitos. La potencia del Terciario es difícil de precisar, ya que el fondo de la fosa está compartimentado en pequeñas subfosas, con hundimientos de unos bloques respecto a otros que alcanzan en ocasiones más de 100 m. De cualquier forma en la parte central es fácil encontrar potencias mínimas de 160 a 180 m.

Las salidas por drenaje se realizan en su mayor parte por el río Tormes. Los ríos que atraviesan la fosa de Ciudad Rodrigo tienen, en general, condiciones influentes en el borde suroeste para cambiar a efluentes, según las épocas del año, en el borde noroeste.

El balance estimado para el sistema global es el siguiente:

BALANCE DEL ACUIFERO (hm3/año)

Entradas
Salidas

Infiltración del agua de lluvia


110


Bombeos netos

Drenaje de ríos

Salidas al sistema 

nº 8
20

80

10

TOTAL
110

110

G.
Sistema nº 13 (Jurásico oriental de Soria) (U.H. nº 11)

Se sitúa en el extremo oriental de la Cuenca del Duero extendiéndose con una superficie de unos 1.000 km2 desde las inmediaciones de Soria hasta Oncala, el Moncayo, la Sierra Corija.

Ocupa parte de las provincias de Soria y Zaragoza y comprende parte de las cuencas del Merchando y Rituerto, afluentes del Duero por su margen izquierda, y parte de las cabeceras de los ríos Alhama, Queiles, Isuela, Aranda y Mambles afluentes del Ebro.

El sistema está formado por una serie de acuíferos que se sitúan en materiales generalmente mesozoicos calco-dolomiticos, permeables por fisuración y/o carstificación. Existen otros acuíferos, con inferiores características en los materiales con alguna permeabilidad por porosidad o que están limitados espacialmente por la tectónica que solamente pueden tener interés a nivel local o puntual.

De los primeros citados, los más importantes son:

-
El acuífero del Jurásico inferior: formado por clizas y dolomías del Jurásico Inferior, permeables por fisuración y carstificación, y con unos 400 m de potencia.

-
El acuífero del Jurásico Superior: formado por las calizas de su tramo inferior, Dogger, permeables por fisuración y que en algunas zonas enlazan con las existentes en los tramos medio y superior (Calloviense y Kinmeridgiense) pudiendo llegar a tener unos 450 m de potencia.

Además existen en algunas áreas, acuíferos de cierta entidad formados por los terrenos carbonatados de la facies Purbeck-Weald, las calizas del Cretácito Superior y los materiales Cuaternarios que en ocasiones pueden estar en contacto con los anteriormente citados.

De los parámetro hidráulicos de los principales acuíferos no se tienen datos directos fiables, pero, por similitud con otras zonas calcáreas de la Cordillera Ibérica, se supone que los acuíferos tienen unas buenas características hidráulicas, aunque la tectónica en la zona y las variaciones de facies deben de actuar como limitantes de esos parámetros.

La recarga del sistema se produce por infiltración del agua de lluvia, habiéndose estimado en unos 60 a 90 hm3/año.

La descarga se produce por:

-
Drenaje de los ríos
17,5 hm3/año

-
Bombeos y manantiales
1,3 hm3/año

-
Salidas a los acuíferos detríticos


del Duero y Ebro y posiblemente al


Sistema nº 10 (por diferencia)
41,2 a 71,2 hm3/año

La divisoria hidrogeológica entre las cuencas del Cuero y Ebro no coincide con la superficial, encontrándose desplazada dentro de la cuenca superficial del Duero, por lo que una mayor proporción de las aguas subterráneas son drenadas hacia la cuenca del Ebro. Así la cabecera del Araviana, debido a barreras paleozoicas, pertenece hidrogeológicamente a la cuenca del Ebro, estimándose que su aportación subterránea a la cuenca del Queiles es de unos 10 hm3/año.

La calidad del agua de los acuíferos del Sistema es buena y apta para el consumo humano y regadíos ya que se trata de aguas muy poco mineralizadas. Sin embargo, debido al tipo de materiales que forman los acuíferos hace que éstas sean muy vulnerables a la contaminación.

H.
Valles de Amblés y del Corneja (U.H. nº 21 Y 20)

Ambos se sitúan en sendas fosas tectónicas enclavadas en los materiales plutónicos del Sistema Central. Los materiales que rellenan dichas fosas, constituídos por formaciones  terciarias  (arenas  arcósicas,  arcillas  y  limos)  y cuaternarios (depósitos 

aluviales y coluviones de ladera), constituyen en conjunto dos acuíferos heterogéneos y anisótropos, confinados a semiconfinados de escasa importancia a nivel regional. En el valle del Corneja, con una superficie de unos 65 km2, apenas existen datos hidrogeológicos.

El valle de Amblés que se extiende de O a E a lo largo del río Adaja, antes de Avila, tiene una superficie de unos 235 km2. El espesor de los sedimentos varía en función de la disposición del zócalo granítico; al SE de Avila se encuentran espesores de unos 600 m y al SE de Fresno es del orden de los 1000 m. Las transmisividades del acuífero son muy variables debido a su heterogeneidad dado que los materiales procedentes de la erosión no han tenido tiempo de clasificarse dada su proximidad al área madre. Los datos obtenidos en ensayos de bombeo oscilan entre los 7 y 150 m2/dia. El flujo tiene una componente general O-E, existiendo en el centro de la cubeta áreas de surgencia. La recarga se produce por infiltración del agua de lluvia (12 hm3/año) y la descarga por bombeos 1-2 hm3/año) y por drenaje del río Adaja.


3.2.2.
Inventario hidrogeológico

Los datos más antiguos de inventario de puntos de agua en la cuenca del Duero, con fichas individuales, se encuentran en el “Estudio general de la cuenca artesiana de León” realizado por el IGME en el año 1932. Con posterioridad, años 1960 a 1964, el antiguo Instituto Nacional de Colonización (INC) llevó a cabo una campaña general de perforaciones en la cuenca, cuyas fichas de inventario se conservan.

Los antecedentes más directos lo constituyen los trabajos realizados por la oficina regional del IGME en Valladolid desde el año 1972 hasta el presente. A medida que se estudiaban la infraestructura y funcionamiento de los distintos acuíferos se realizaba un inventario de los puntos de agua (sondeos, pozos y manantiales) más representativos. Igualmente durante este período, otros organismos (IRYDA, SGOP, etc) han realizado inventarios de puntos de agua en aquellas zonas en las que desarrollaban sus trabajos.

El elevado número de sondeos y pozos existentes en la cuenca, hace que el inventario actual, que supera los 15.000 puntos en los archivos del IGME, puede representar menos de un quinto de los realmente existentes. Por otra parte, las fichas de inventario existentes reúnen sobre todo datos de interés técnico, dado el fin con el que se realizaban los trabajos, de conocimiento de los acuíferos, estando bastante menos elaborados los datos administrativos.

A fin de poder aplicar el Reglamento de la Ley de Aguas, con la inscripción en el registro o catálogo de los aprovechamientos de aguas subterráneas, será necesario realizar un inventario completo de todos los puntos de agua existentes.

Dicho inventario, en principio, debería cumplir los siguientes requisitos:

-
Reunir el máximo de información de cada captación, tanto de interés administrativo como de interés técnico.

-
Ser fácilmente manejable por personas no especializadas, elaborando los correspondientes manuales de usuarios.

-
Ser fácilmente actualizable, utilizando fichas independientes para cada captación.

-
Concebido para poder agrupar, manejar o sintetizar la información disponible con distintos criterios, refiriendo cada punto a distintas unidades (Provincia, Municipio, Acuífero, Subcuenca Hidrográfica, Hoja 1:50.000, octante, etc.)

-
Dotado de programas auxiliares que permitan realizar operaciones sencillas de los datos, con criterios selectivos a elegir por el usuario (según fechas, según acuíferos, según subcuencas, etc.).

-
Fácilmente conectable con otros archivos, como pueden ser los de vertidos, y de aprovechamientos.

Los datos a recoger durante la encuesta en campo que quedarán reflejados en la ficha de aprovechamiento podrían ser los siguientes:

a)
Datos generales de la situación:

· Zona/subzona

· Provincia

· Término Municipal

· Toponimia

· Paraje

· Sistema acuífero

· Referencia de la hoja 1:50.000 (en su caso de las 1:25.000) y al octante

· Coordenadas

· Altimetría

· Croquis de situación

· Referencia a la subcuenca hidrográfica

b)
Datos del propietario

· Nombre

· Dirección y teléfono

c)
Datos del constructor

-
Nombre

-
Dirección y teléfono

d)
Datos de la captación

-
Naturaleza (pozo, sondeo, galería, pozo con galería, etc.)
-
Profundidad
-
Diámetros
-
Revestimientos

-
Rejillas

-
Fecha de construcción

e)
Datos del equipo de bombeo

-
Motor
= 
Marca, tipo y potencia

-
Bomba
=
Marca, tipo y potencia

f)
Régimen de bombeo. Extracción

Volúmenes extraídos a lo largo de los 12 meses del año. En su defecto, horas de funcionamiento de la bomba.

g)
Datos sobre el uso del agua

- Riego
=

Nº de hectáreas regadas y tipos de cultivos

- Abastecimiento
=
Número de habitantes servidos

- Industria
=

Actividad industrial y características

h)
Datos del rendimiento del pozo

- Fecha de ensayo de bombeo si se hizo

- Caudal medido

- Tiempo de bombeo

- Descenso

- Caudal específico

i)
Datos piezométricos

- Puntos de referencia de las medidas y su cota sobre el suelo

- Profundidad del agua y fecha de la medición

j)
Datos sobre la accesibilidad al emplazamiento

- Directa

- Con permiso

- Horario de visita

k)
Columna de la perforación

l)
Datos del revestimiento

m)
Datos sobre la calidad del agua


Na+
CO3H-

K+

SO4=

Ca++
Cl-

Mg++
NO3-


Conductividad


Dureza


PH


Datos del laboratorio y fecha de análisis

n)
Datos sobre la propiedad del predio

- Documentos aportados por el propietario

- Deseo de acogerse a la disposición transitoria

ñ)
Fecha de la realización de la encuesta y equipo que la llevó a efecto.

o)
Obras hidráulicas anejas

- Depósitos o balsas

- Conducciones

Los puntos inventariados se situarán en hojas topográficas 1:50.000. Paralelamente podrían delinearse sobre papel polyester transparente indeformable mapas 1:50.0000 de modo que fueran superponibles con las hojas topográficas y que incluirían:

- Límites de acuíferos

- Divisoria de cuencas

- Ríos principales

- División de la hoja en octantes

- Límite de los términos municipales

Dado el número de datos y las características de los mismos, parece que el tratamiento del inventario mediante ordenador es esencial para realizar una gestión óptima del mismo.

3.3.
Climatología


3.3.1.
Pluviometría

Se ha elaborado un estudio pluviométrico que completa el realizado en 1982 por la Dirección General de Obras Públicas, ya que el período considerado entonces, 1940-79 se prolonga en el presente estudio hasta el año 1985.

El estudio pluviométrico tiene por objeto la obtención de las series mensuales de precipitaciones en cada una de las subcuencas ya comentadas en el apartado 3.1. Todo el proceso de cálculo se ha dejado preparado para la estimación de las series anuales de precipitación en otras subcuencas que puedieran tener interés en el futuro.

Para todo ello, se han recopilado las series de precipitación mensual correspondientes a una red pluviométrica seleccionada. Esta red es la tomada para el “Estudio pluviométrico de la cuenca del Duero” correspondiente al Plan Hidrológico Nacional, que fue realizado en 1982 y se ha utilizado como base los planos de situación de estaciones publicados por el Instituto Nacional de Meteorología. En el proceso de selección se trató de conseguir una red de pluviómetros con una buena distribución geográfica y que integrara estaciones que poseyeran series de datos lo más completas posibles, resultando un total de 389 estaciones, para toda la extensión de la cuenca del Duero.

Las series recopiladas se refieren al período 1940-1985, y los datos fueron obtenidos del Centro de Estudios Hidrográficos (1940-1969), acutualmente CEDEX, y del Instituto Nacional de Meteorología (1970-1985).

En el Anejo nº 7 “Inventario de recursos hidráulicos” se da la red básica de estaciones pluviométricas seleccionada, que incluye el código de la estación, nombre y provincia a la que pertenece.

Debido al número de estaciones disponibles, el análisis y completado de los datos mensuales de precipitación requiere una agrupación previa de pluviómetros atendiendo a criterios de proximidad geográfica y, en lo posible, analogía en los valores medidos. La agrupación realizada en la cuenca del Duero se traduce a un total de 28 grupos y las series pluviométricas se analizaron por el método gráfico de las dobles acumulaciones. Para ello se comparó la precipitación anual acumulada de cada pluviómetro, con la correspondiente acumulación de los valores medios de cada grupo.

Los valores de precipitación dudosos lo indican los cambios de pendiente en la precipitación acumulada y los puntos de ruptura en los casos de diversas alineaciones paralelas. A continuación se pasó a homogeneizar las series mensuales mediante el completado de las series históricas en el período de cálculo (1940-1985). El proceso de completado se realizó mediante el programa de regresión lineal múltiple FILLIN-1, elaborado por el Texas Water Development Board y que está concebido para el relleno de huecos en series mensuales.

El programa realiza las siguientes operaciones a partir de las series históricas:

a)
Preparación y análisis estadístico:


-
Reorganiza las series de datos


-
Realiza la transformación de Gauss


-
Calcula la media y la desviación típica mensual


-
Normaliza la media y la desviación típica.

b)
Relleno de huecos:


-
Calcula los coeficientes de la ecuación de completado (correlación)


-
Calcula los valores que faltan

c)
Preparación de resultados:


-
Realiza las transformaciones inversas Normal y de Gauss


-
Reordena las series de datos.

Este programa se aplicó a las series resultantes de la eliminación de los años anteriores considerados como dudosos.

Los análisis efectuados redujeron a 378 el número de pluviómetros con datos homogeneizados.

La siguiente actividad realizada en el estudio pluviométrico es el cálculo de precipitaciones en las subcuencas en las que se ha dividido la cuenca del Duero. Este precipitación se ha determinado por un sistema mixto polígonos de Thiessen, isoyetas medias, con el que se trata de mejorar los resultados obtenidos con los polígonos, especialmente en las áreas de relieve acentuado.

De la red de pluviómetros finalmente considerada se han seleccionado, como centros de plígono, la serie de pluviómetros con mejores registros, que llevados a un plano de situación de estaciones han dado origen a los correspondientes polígonos de Thiessen.

El trazado de la isoyeta media anual del período 1940-85 se ha realizado mediante el progrma de ordenador SURFER (de Golden Software INC), usando la teoría de la variable regional basada en el método del Krigeage que ofrece una buena resolución del trazado. En la lámina 17 “Pluviometría. Isoyeta media” se ha incluído esta isoyeta.

Para obtener la precipitación en cada una de las cuencas consideradas se ha seguido el siguiente proceso:

· Cálculo de los coeficientes de ponderación de cada uno de los pluviómetros involucrados de acuerdo con la red de polígonos establecida.

· Obtención de la precipitación media anual en cada una de las subcuencas a partir del plano de isoyetas medias anuales.

· Obtención de la relación entre este valor medio obtenido de la isoyeta media y el correspondiente al obtenido con el método de los polígonos.

De esta forma se han obtenido las series mensuales de precipitaciones en las 189 subcuencas consideradas.

Los valores medios anuales de las series obtenidas figuran en el cuadro nº 3.3.1.1.

En el gráfico nº 3.3.1.1. se da la distribución mensual de la precipitación en algunos puntos representativos de la red hidrográfica del Duero, refiriéndose al río completo, y en el gráfico nº 3.3.1.2. la precipitación total anual del período estudiado (1940-1985) en la cuenca del Duero y su distribución mensual.

CUADRO 3.3.1.1.

RECURSOS MEDIOS ANUALES DE LAS UNIDADES HIDROGRAFICAS

Zonificación

Denominación
Superficie

Precipitación


Zona
Subcuenca


(km2)

Parcial
Total
(mm)

Parcial
Total
(hm3)

Parcial
Total

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II


D – 1

D – 1

D – 1

D – 1

D – 1

D – 1

1

D – 2

D – 2

2

2

D – 3

3

3

3

D – 4

4

4

4

4

D – 5

D – 5

5

5

5

6

6

7

D – 6

8

8

8

8

8

8

9

10

11

12

12
1

2

3

4

5

6

1

2

1

2

1

2

3

1

2

3

4

1

2

1

2

3

1

2

1

2

3

4

5

6

1

2
E – 101

E – 0

Em. Cuerda del Pozo

E – 2

Em. de los Rábanos

Subcuenca D – 1

RIO RITUERTO (C - 1)

Em. de Gormaz (E – 4)

Subcuenca D – 2

E – 5

RIO UCERO (C – 2)

Subcuenca D – 3

E – 9

Em. Linares del Arroyo (E – 10)

RIO RIAZA (C – 3)

Subcuenca D – 4

E – 12

Em. de Burgomillodo

Em. de las Vencias

RIO DURATON ( C – 4)

E – 15

Subcuenca D – 5

E – 16

Em. del Cega

Subcuenca C – 5

Em. de Torreiglesias

RIO PIRON (C – 6)

RIO CEGA (C – 7)

Subcuenca D – 6

Em. de Requejada (E – 106)

E – 21

Em. de Cervera ( E – 107)

E – 19

Em. de Aguilar de Campoo

Subcuenca C – 8

RIO VALDAVIA ( C – 9)

Subcuenca C – 10

RIO ODRA (C – 11)

E – 29

Subcuenca C - 12
131

113

292

663

363

193

806

2.579

199

889

156

2.518

35

733

334

481

475

331

348

334

961

48

293

79

637

166

890

473

30

222

45

53

131

94

1.232

1.042

354

798

251

18


131

113

536

1.199

1.562

1.755

806

5.140

5.339

889

1.045

8.902

35

768

1.103

10.485

475

805

1.154

1.487

12.934

12.982

293

372

1.009

166

1.056

2.538

15.549

222

266

53

451

545

1.777

1.042

3.173

798

4.222

4.240
988

1.080

831

816

646

637

606

578

588

689

611

557

891

637

496

491

701

656

545

512

477

445

829

570

532

725

486

486

459

1.171

1.090

1.050

939

748

730

670

471

684

445

455
988

1.080

922

863

813

794

604

656

653

689

677

629

891

649

602

620

701

683

641

612

608

608

829

774

621

725

524

555

599

1.171

1.157

1.050

1.081

1.024

820

670

732

684

706

705
129

122

243

541

234

123

488

1.491

117

613

95

1.403

32

467

166

236

333

217

190

171

459

21

243

45

339

120

432

230

14

260

49

56

123

70

899

698

167

546

112

8
129

122

494

1.035

1.270

1.392

487

3.370

3.487

613

708

5.598

32

498

664

6.498

333

550

739

910

7.867

7.888

243

288

627

120

553

1.410

9.312

260

308

56

488

558

1.457

698

2.321

546

2.979

2.987

CUADRO 3.3.1.1.

RECURSOS MEDIOS ANUALES DE LAS UNIDADES HIDROGRAFICAS

Zonificación

Denominación
Superficie

Precipitación


Zona
Subcuenca


(km2)

Parcial
Total
(mm)

Parcial
Total
(hm3)

Parcial
Total

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

II

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V
13

13

13

13

13

14

14

14

15

15

16

17

17

17

17

17

17

18

18

19

19

20

21

22

22

23

23

23

24

D – 7

26

26

26

26

27

27

27

27

27

27
1

2

3

4

5

1

2

3

1

2

1

2

3

4

5

6

1

2

1

2

1

2

1

2

3

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6
E – 28

Em. de Retuerta

E –30

E – 31

RIO ARLANZA ( C – 13)

Em. de Arlanzón (E – 109)

Em. de Uzquiza

Subcuenca C – 14

E – 36

RIO ARLANZON ( C – 15)

Subcuenca C – 16

Em. de Camporredondo (E – 108)

Em. de Compuerto  (E – 37)

E –34

Em. de Besande

Em. de la Cueza

Subcuenca C – 17

E – 41

RIO UCIEZA (C – 18)

E – 42

Subcuenca C – 19

RIO VALDEGINATE ( C – 20)

RIO CARRION (C – 21)

E – 43

Subcuenca C – 22

E – 49

Em. de Torresandino

RIO ESGUEVA (C – 23) E – 44

RIO PISUERGA (C – 24)

Subcuenca D – 7

Em. de Becerril

E – 46

Em. de las Cogotas

Subcuenca C – 26

Em. Vado de la Reina

E – 50

Em. de Puente Alta

Emb. Vado de las Cabras

Emb. Del Tajo

Em. de los Angeles


349

836

24

1.224

102

106

46

2.484

69

98

505

231

83

35

17

328

797

315

350

111

5

883

195

942

189

271

190

555

179

5

20

749

92

1.418

52

139

23

5

5

175
349

1.185

4.209

2.433

2.535

106

152

2.636

5.240

5.338

10.082

231

314

35

53

328

1.492

315

665

2.268

2.273

883

3.351

14.375

14.564

271

461

1.016

15.759

31.314

20

769

861

2.279

52

191

23

5

10

185
944

855

670

562

499

1.018

1.010

663

475

485

461

1.277

1.182

1.397

1.250

550

600

557

463

425

425

451

435

468

436

602

550

490

451

425

706

725

440

443

1.200

810

1.000

1.100

1.100

981
944

881

877

719

710

1.018

1.016

684

694

690

684

1.277

1.252

1.397

1.349

550

753

557

507

665

664

451

595

649

647

602

581

531

637

618

706

725

694

538

1.200

916

1.000

1.100

1.100

987
329

715

16

688

51

108

46

1.648

33

48

233

295

98

49

22

180

478

175

162

47

2

398

85

441

82

163

105

272

81

2

14

543

40

628

62

113

23

6

6

172
329

1.044

1.060

1.748

1.799

108

154

1.802

3.634

3.682

6.901

295

393

49

71

180

1.123

175

338

1.507

1.509

398

1.993

9.335

9.417

163

268

540

10.037

19.351

14

557

598

1.226

62

175

23

6

11

183

CUADRO 3.3.1.1.

RECURSOS MEDIOS ANUALES DE LAS UNIDADES HIDROGRAFICAS

Zonificación

Denominación
Superficie

Precipitación


Zona
Subcuenca


(km2)

Parcial
Total
(mm)

Parcial
Total
(hm3)

Parcial
Total

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

VI

VI

VI

VI

III

III

II

VI

VI

VI

III

III

III

III

III

III

III

III

III

III

III

III

III

III
27

27

27

27

27

28

28

28

29

30

30

D – 8

D – 8

31

D – 9

D – 9

32

D – 10

33

D – 11

34

34

35

36

D – 12

D – 12

37

37

37

38

38

38

38

39

40

40

40

40

40

40


7

8

9

10

11

1

2

3

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

3

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6
Em. de Guijas Albas

E – 52

Em. de Bernardos

E – 53

Subcuenca C – 27

Em. de Voltoya

E – 47

RIO VOLTOYA ( C – 28)

RIO ERESMA (C – 29)

E – 56

RIO ADAJA (C – 30)

E – 54

Subcuenca D – 8

RIO ZAPARDIEL (C – 31)

Em. de S. José

Subcuenca D – 9

RIO BAJOZ (C – 32)

Subcuenca D – 10

RIO GUAREÑA (C – 33)

Subcuenca D – 11

Em. de Valderaduey

Subcuenca C – 34

RIO SEQUILLO (C – 35)

RIO VALDERADUEY (C – 36)

E – 66

Subcuenca D – 12

E – 67

Em. de Riaño

Subcuenca C – 37

E – 78

Em. de Porma (E – 11)

E – 68

RIO PORMA (C – 38)

Subcuenca C – 39

Em. de Casares

Em. de Beberino

E – 70

E – 65

Em. de Torio

RIO BERNESGA (C – 40)
27

4

1.019

2

81

109

23

887

413

45

40

2

379

1.445

1.058

119

1.052

35

1.097

869

261

1.126

1.620

715

143

650

569

30

795

145

105

155

742

17

24

76

245

42

105

670
212

216

1.449

1.451

1.532

109

132

1.019

2.964

5.288

5.328

36.644

37.023

1.445

39.526

39.645

1.052

40.732

1.097

42.698

261

1.387

1.620

3.722

46.563

47.213

569

599

1.394

145

250

155

1.147

2.558

24

100

345

42

147

1.162
680

680

523

517

445

855

637

485

464

440

445

440

433

390

375

368

433

375

394

399

570

440

441

421

425

480

1.512

1.300

936

1.586

1.364

1.470

766

434

1.232

1.060

1.229

1.597

1.540

661
948

943

645

645

634

855

817

528

574

557

556

609

607

390

593

592

433

588

394

579

570

464

441

446

568

567

1.512

1.501

1.179

1.586

1.493

1.470

1.020

1.103

1.232

1.101

1.192

1.597

1.556

932
18

3

533

1

36

93

15

430

192

20

18

1

164

564

397

44

456

13

432

347

149

495

715

301

61

312

860

39

744

230

143

228

568

7

30

81

301

67

162

443
201

204

935

936

972

93

108

538

1.701

2.947

2.965

22.317

22.481

564

23.442

23.485

456

23.954

432

24.733

149

644

715

1.660

26.455

26.767

860

899

1.643

230

373

228

1.169

2.820

30

110

411

67

229

1.083

CUADRO 3.3.1.1.

RECURSOS MEDIOS ANUALES DE LAS UNIDADES HIDROGRAFICAS

Zonificación

Denominación
Superficie

Precipitación


Zona
Subcuenca


(km2)

Parcial
Total
(mm)

Parcial
Total
(hm3)

Parcial
Total

III

III

III

III

III

III

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

IV

VII

VII

VII

VII

VII


41

42

42

42

43

43

44

44

44

45

45

45

46

47

47

47

48

49

49

49

50

51

52

52

52

52

52

52

52

53

53

54

55

55

D – 13

D – 13

D – 13

D – 13

56


1

2

3

1

2

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

4

5

6

7

1

2

1

2

1

2

3

4

1
Subcuenca C – 41

Em. del Cea (E – 104)

E – 73

RIO CEA (C – 42)

E – 74

Subcuenca C – 43

Em. Barrios de Luna (E – 122)

Em. de Selga

Subcuenca C – 44

Em. de Omañas

E – 76

RIO OMAÑAS ( C – 45)

Subcuenca C – 46

Em. de Villameca (E – 77)

Em. de Chana

RIO TUERTO (C – 47)

Subcuenca C – 48

Em. de Morla (E – 89)

E – 82

RIO ERIA (C – 49)

RIO ORBIGO (C – 50)

Subcuenca C – 51

Em. de Porto

E – 80

Em. de Cernadilla

Em. de Valparaiso

Em. del Peque

Em. de Ntra. Sra. De Argavanzal

RIO TERA (C – 52)

E – 95

Subcuenca C – 53

RIO ALISTE (C – 54)

Em. del Esla

RIO ESLA (C – 55)

Em. de Villalcampo

E – 93

Em. de Castro

Subcuenca D – 13

Em. de los Llanos
1.065

374

393

1.252

29

6

497

148

101

405

82

24

517

54

102

1.219

1.077

280

377

2

110

61

20

285

274

224

328

221

1.063

151

829

654

102

57

11

119

60

335

418
4.785

374

767

2.019

6.833

6.839

497

645

746

405

487

511

1.774

54

102

1.375

4.226

280

657

659

4.995

11.895

20

305

579

803

328

1.352

2.415

14.461

15.290

654

16.046

16.103

63.327

63.446

63.506

63.841

418
461

1.006

623

488

425

425

1.222

826

668

1.100

879

679

591

901

1.100

643

490

1.161

603

455

435

425

1.850

1.531

1.003

940

990

750

506

439

506

741

568

510

530

562

664

642

990
918

1.006

810

610

825

825

1.222

1.131

1.069

1.100

1.063

1.045

923

901

1.100

687

736

1.161

841

840

743

788

1.850

1.552

1.292

1.194

990

1.072

823

790

775

741

772

771

619

619

619

619

990
491

376

245

611

12

3

607

122

67

446

72

16

306

49

112

783

528

325

227

1

48

26

37

436

275

211

325

166

538

66

419

485

58

29

6

67

40

215

414
4.394

376

621

1.232

5.638

5.641

607

730

797

446

518

534

1.637

49

112

944

3.109

325

552

553

3.710

9.377

37

473

748

959

325

1.449

1.987

11.430

11.849

485

12.392

12.421

39.260

39.300

39.515

415

CUADRO 3.3.1.1.

RECURSOS MEDIOS ANUALES DE LAS UNIDADES HIDROGRAFICAS

Zonificación

Denominación
Superficie

Precipitación


Zona
Subcuenca


(km2)

Parcial
Total
(mm)

Parcial
Total
(hm3)

Parcial
Total

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII

VII
56

56

56

56

56

57

57

57

57

58

59

60

60

60

D – 14

D – 14

61

62

63

63

63

63

D – 15

64

64

64

64

64

65

65
2

3

4

5

6

1

2

3

4

1

2

3

1

2

1

2

3

4

1

2

3

4

5


E – 85

Em. de Sta. Teresa (E – 123)

E – 120

Em. de Villagonzalo

Subcuenca C – 56

Em. del Milagro

Em. de Margañan

Em. de Gamo

RIO ALMAR (C – 57)

Subcuenca C – 58

RIO VALMUZA (C – 59)

E – 88

Em. de Almendra

RIO TORMES (C – 60)

Em. de Valdeadavila

Em. de Saucelle D- 14

Subcuenca C – 61

RIO YELTES (C – 62)

E – 94

Em. de Bermellar

Em. de Hinojosa

RIO HUEBRA (C – 63)

Subcuenca D – 15

Em. de Fuenteginaldo

Em. de Agueda (E – 92)

E – 91

Em. de Castillejos

RIO AGUEDA (C – 64)

TOTAL DUERO

Subcuenca C – 65

Subcuenca C - 66
316

1.089

119

719

15

86

94

169

767

845

553

21

1.779

106

742

141

1.361

976

40

110

195

199

306

298

502

843

270

440

695

1.459
734

1.823

119

2.661

2.676

86

94

169

1.116

4.637

553

5.211

6.990

7.096

71.679

71.820

1.361

976

2.377

2.487

195

2.881

75.007

298

800

1.643

1.913

2.353

77.360

695

1.459
1.046

686

635

544

440

746

660

607

513

453

582

505

546

650

670

672

589

636

650

720

650

700

586

916

773

625

596

619

1.114

1.443
1.014

818

635

736

734

746

660

607

558

640

482

623

603

604

618

618

589

636

609

614

650

623

618

916

826

723

705

689

620

1.114

1.443
330

747

76

391

7

64

62

103

394

383

267

11

971

69

497

95

802

621

26

79

127

139

179

273

388

527

161

272

774

2.105
744

1.491

76

1.958

1.965

64

62

103

622

2.970

267

3.247

4.218

4.287

44.300

44.394

802

621

1.448

1.528

127

1.794

46.367

273

661

1.188

1.349

1.621

47.988

774

2.105


189

TOTAL CUENCA
79.514
79.514

640

50.868
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(mm)





Años Hidrológicos





1940-41		1945-46		1950-51		1955-56		1960-61		1965-66		1970-71      1975-76      1980-81      1985-86








PÁGINA  
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