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INTRODUCCION

La cuenca del Duero situada en territorio nacional tiene -~
una extensién gque supera los 77.000 km2 y representa, apro-

ximadamente, el 16% de la superficie peninsular espafiola.

Del conjunto Terciario-Cuaternario detritico que integra -
los Sistemas nims. 8 y 12 del P.I.A.S. el n° 8 (40.000 km?)
ocupa la zona central de la cuenca del Duero (entre los -
rfos Arandilla y Esla), asimétricamente atravesada en senti
do E-W por este rfo (70% de su superficie en la margen dere
cha), mientras que el n® 12 (4.500 km?) constituye su pro-

longacién hacia el SW, mediante una estrecha faja que ocupa

parte de las cuencas medias de los rfos Tormes a Agueda.

Aunque el Proyecto se refiere a los mencionados Sistemas, -
el estudio hidrol8gico, en determinados aspectos (balances,
regulacién etc) adquiere un cardcter necesariamente mds am-
plio e incluye las cabeceras de cuenca que bordean los Sis-
temas.

Dado que el clima de la zona, a grandes rasgos, se ha des-
critb anteriormente (Apdo. n° 2.2, Capftulo I) dnicamente -
se van a reconsiderar, con cierto detalle, agquellos paréme-
tros clim&ticos (precipitacién y evapotranspiracién) mis di
rectamente relacionados con la escorrentia.

El estudio hidrol6gico parte de la elaboraci6n de los datos
hidroclimatolégicos facilitados por la Comisarfa de Aguas y
la Confederacifn Hidrogr&fica del Duero, el Centro de Estu
dios Hidrogr&ficos y el Centro Meteorol6gico del Duero y se

apoya en algunos de los resultados obtenidos en los capitu-
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los dedicados a la utilizacién del agua (Capitulo II) y en
los resultados alcanzados en las diversas campafias de aforo
realizadas, Unicamente en lo que se refiere a la regulacién
de los recursos de agua, se han recogido los resultados ob-

tenidos en el estudio general mds completo disponible.
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PRECIPITACION

El resumen pluviométrico realizado tiene como objeto el co-

nocimiento de los paré@metros de mayor interés para el estu-

dio hidrogeolbgico en el que se integra. Se ha limitado, -

por tanto, a la elaboracifn de las isoyetas anuales que caw

racterizan un perfiodo amplio de tiempo y al cdlculo de la

evolucién estacional de la precipitacién en aquellos aifios,

recientes, de control piezométrico regional.

Red pluviométrica

La recopilacién de datos pluviométricos, aungue se
ha centrado en la zona situada aguas abajo del rfo -~
Ucero, se refiere prdcticamente a toda la cuenca del

Duero debido al necesario recubrimiento.

El n@mero de pluviBmetros consultados asciende a -
unos 625. Los datos proceden del Centro de Estudios
Hidrogrdficos (hasta el afio 1971-72), de la Comisa-
ria de Aguas del Duero.(aﬁos 1972 a 1977) y del Cen-
tro Meteorolb6gico del Duero (1978-79).

El perfiodo de funcionamiento de las estaciones plu-
viométricas se elabor6 en forma gr&fica, con obﬁeto
de conseguir una visidn de conjunto de los datos dis
ponibles. Asimismo, se situaron en un plano todos -
los pluvibmetros utilizados de acuerdo con la clasi-
ficacifn del Servicio Meteorol&gico Nacional (planos
n® III.1.2). Tratando de conseguir la mayor densidad
de informaci6n pluviomé&trica posible, se seleccioné
como perfiodo de estudio el de 1942-43 a 1971-72,.
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Los datos recopilados se elaboraron sin an&lisis ni
contrastes previos. Unicamente, en el posterior tra-
zado de isolfineas, se obviaron aquellos valores que

no encajaban en la tendencia general,

La densidad de la red actual es de un pluvifmetro ca
da 125 km?

ca aungue encubre la situacién existente en los bor-

cifra aceptable en el conjunto de la Cuen

des montanosos, donde el nudmero y localizaci6n de -~
las estaciones restan precisifn a las estimaciones.

A esta imprecisibén se une la falta de conocimiento -
sobre el papel desempefiado por las &reas de influen-

cia nival.

Homogeneizacifn de series pluviométricas anuales

El examen simult&neo de los grdficos relativos al pe
riodo de funcionamiento y a la situacién de la red -
pluviométrica condujo a la seleccién de 160 puntos,
regularmente distribuidos en la Cuenca (planoc n° -
I11.1), en los que se completd la serie anual del
perfodo de cdlculo (1942-43 a 1971-72).

El proceso de homogeneizacifén de datos seguidos es -
el siguiente: ’

a) Formacién de grupos de estaciones atendiendo a su
proximidad geogrdfica, altitud, exposicién y va-
lor de la precipitacién media anual en el perfiodo

disponible.

b) Obtencibén de las rectas de regresién entre todas

las parejas de estaciones dentro de cada grupo.
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c) Utilizacién de la regresién de mayor coeficiente
de correlacifn para el completado de datos no ob-

servados en cada pluvibmetro.

Una vez obtenidas las series anuales completas se -
calculd el valor medio anual en cada punto recogién-
dose esta cifra, junto con la de la media de los -
anos hist6ricos y el nfimero de é&stos, en el plano n°®
IIT.2.

Las series hist6ricas completadas se han incluido en
el Anejo n® III.l1. Por otro lado, en el Anejo n° 3
del informe provisional se resumieron los cdlculos -
de regresién lineal realizados relativos a los 19 -

grupos de estaciones formados.

Isoyetas anuales caracterfisticas

Los valores medios de las series completadas y la -
distribucién del relieve en la cuenca han servido de
base para el trazado de las isoyetas medias anuales

(plano n° III.3). Estas isoyetas muestran la mayor -
parte del sistema n° 8 incluida en la isolinea de -
500 mm con tres nicleos por debajo de los 400 mm. El
mayor de ellos comprende el tri&ngulo Valladolid-Sa-
lamanca-Zamora afectando especialmente a las cuencas
de los rios Zapardiel, Trabancos y Guarefia, centrdn-
dose los otros dos, mucho m&s reducidos de extensidn
en Benavente (Bajo Esla) y en las proximidades de Pa

lencia.
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En los bordes de los sistemas las precipitaciones va
rian entre los 600-900 mm/afio de la zona Norte (com-
prendida entre los rfos Orbigo y Pisuerga) y los 450
mm/afilo del limite meridional (rfos Tormes a Eresma).

Los valores més elevados (1.500-1.800 mm/afioc) se pro
ducen en las cuencas altas de los rios Esla, Porma y
Carrién. En el Sistema Central los valores miximos -
se producen en las cabeceras del Eresma y Tormes -
(1.100-1.300 mm/afo).

Para tener una idea de la irregularidad interanual -
de la precipitacién se seleccionaron diez estaciones
convenientemente distribuidas en los Sistemas estu-
diados, de las que se representaron los histogramas
de precipitaci6én anual y las correspondientes curvas
de distribucibn de frecuencias (gr&ficos nms. III.1l.1
a IIT.1.10). El coeficiente de irregularidad intera-
nual, definido como relacién entre las precipitacio=-
nes con probabilidad de ser superadas del 10 y 90%,
es superior a dos en el conjunto de la zona dando el
m&ximo Salamanca, en donde se acerca a 2,5. El mfni-
mo corresponde a Huermeces, con un coeficiente de -
1,75.

Aunque la situacién de los afios secos y htmedos-apa-
rece cronolfSgicamente dispersa, existen dos &pocas -
secas, una entre los afos 1946 y 57, particularmente
generalizada en 1946-48 y 1950-57, y otra desde 1973
a 1977. El periodo himedo mis generalizado en la -

cuenca comprende los anos 1958 a 1966,

De los histogramas de precipitacién (Grdfico n® III.2)
y del examen de las series de aportaciones anuales -
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medidas en las estaciones de aforo se han elegido co
mo afios secos y hdmedos los anos 1956-57 y 1965-66 -
respectivamente. Al referirse esta situacifn a toda
la cuenca en general, puede suceder que en alguna de
terminada subcuenca estos afios no tuvieran las carac

teristicas sefialadas.

Con apoyo en todos los pluviémetros en funcionamien-
to en los afos respectivos se han trazado las isoye-
tas del afio seco {(plano n° III.4) y del afio himedo -
(plano n® III.5).

Durante el afo 1956-57 la mayor parte de los Siste-

mas estd comprendida en la isoyeta de 300 mm,elev&n-
dose las precipitaciones a 400-500 mm Gnicamente en
el borde norte (entre los rfios Orbigo y Pisuerga). -
Otra excepcifén serfa la cuenca alta del Riaza. Por
debajo de los 200 mm/afic se presenta un drea proéxi-
ma a Palencia y otra en la cuenca alta del Zapardiel,
estando ampliamente representada la isoyeta de 250

mm,

El afio hGmedo (1965-66) muestra la parte central de
los Sistemas comprendida en la isoyeta de 600 mm, -
que se aproxima al limite meridional, y unos bordes
Norte y Este comprendidos entre las isolineas de 600
y 1.000 mm/afio. Los valores minimos son de 400 mm y
afectan a las cuencas de los rfos Guarefia, Trabancos,
Zapardiel y Adaja.

En el cuadro n°® III.2 se han incluido las precipita-
ciones medias anuales correspondientes a las cuencas
de mayor interés obtenidas mediante planimetrado en-
tfe isoyetas.

i+ e e ————gp o e S T B TS B Y m—mm am e s & e A e g mme s eme _ag.
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Evolucién de la precipitacifn en el dominio Tercia-

rio-Cuaternario

Con objeto de comparar posteriormente la evolucibén -
de los niveles piezométricos, controlados semestral-
mente desde finales de 1972, con la de la precipita-
cién se ha evaluado &sta en el dominio Terciario-Cua
ternario utilizando el método de los poligonos de -
Thiessen con base mensual, Este procedimiento asegu-
ra una buena precisién de cdlculo dado el suave re-

lieve de la zona.

Para el trazado de la red de poligonos se selecciona
ron 60 pluvidmetros entre los de mejor funcionamien-
to de acuerdo con la informacién proporcionada por -
la Delegacién en Valladolid del Servicio Meteorolégi
co Nacional (planc n® III.6).

Los resultados se han totalizado semestral (Octubre-
Marzo y Abril-Septiembre) y anualmente considerando,
ademds, la .zona de estﬁdio dividida en dos partes -
por el rfo Duero.

En el grdfico n® 1III.3 figura la evolucién semestral
y anual de la precipitaci6n ocurrida en las dos m&r-

genes y en el total de los sistemas.
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EVAPOTRANSPIRACION

Un parimetro de gran importancia en un balance de agua es
la evapotranspiracién ocurrida en el &rea y perfodo de refe
rencia. Debido al gran nimerc de factores que sobre ella in
ciden (tipo de suelo, uso de la tierra, relieve, etc) es di
ficil su cuantificacifn siendo norma usual el dar una idea
de su orden de magnitud a través de la evapotranspiracién -
potencial y en aproximarse al valor real por medio de unos
balances de humedad que se apoyan en unas supuestas capaci-
dades de retencién de agua en el suelo.

Evapotranspiracién potencial

De las estaciones incluidas en el "Estudio agroclimitico de
la cuenca del Duero (INIA 1973) se seleccionaron veinte cu-
yos datos medios mensuales pueden verse en el Anejo n° 4 -
del Informe provisional.

La evapotranspiracién potencial media varfa entre 575 y 740

mm/afio con un valor promedio en la zona de 680 mm/afio (Thornth

waite). El mes de mayor evapotranspiracifn potencial es el
de Julio con un promedio de 125 mm produciéndose el minimo
en Enero con 8,5 mm.

Balances de humedad

La influencia del tipo de suelo en la evapotranspiracién se
ha tratado de representar en el grdfico n°® III.4 en el que
figura, por zonas, la variacidn de aquella en funcién de la
precipitacifn media anual y de la capacidad de retencién de

N Oy . e rT——— -
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agua en el suelo (se supone la igualdad del resto de facto-

res condicionantes).,

En la zona oriental se comprueba que, debido al clima, para
disponer de excedentes de humedad es preciso gque la precipi
tacién media supere los 300 mm/afio si la capacidad de reten
cibén de agua en el suelo es de 50 mm (que corresponderfa, -
por ejemplo, a suelos de arenas finas que soportan una vege
tacibn de raices someras) teniendo gue superar los 650 mm/afio
si las capacidades de retencién suben a 250 mm (gque podrfa ‘
corresponder a unos suelos arenosos finos en este caso sus-
tentando un bosque denso).

Para 1llegar a los mismos resultados en la zona occidental
se precisarfan precipitaciones 50 mm/afio por debajo de las

anteriores.

Con una lluvia media de 500 mm/afio y una capacidad de reten
cién de 100 mm (cifra ampliamente utilizada como referencia
en este tipo de balances de humedad y que puede correspon-
der a diversas situaciones del complejo suelo-cubierta vege
tal) se obtendrfia un excedente de agua de 50 mm/afo (evapo-
transpiracién del 90% de la precipitacién) en la zona orien
tal y de 75 mm/afio (evapotranspiracién del 85% de la preci-
pitacién) en la occidental.

En el Anejo n° 4 del Informe provisional se incluyeron los
balances puntuales de humedad que han facilitado el intento
de resumir las caracteristicas de la evapotranspiracién en
la zona de estudio.
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RECURSOS DE AGUA SUPERFICIAL

Este apartado, que se central en la descripcifén del régimen
de los cursos de agua que atraviesan los Sistemas en estu-

dio, se inicia con un andlisis de los datos foronémicos -
existentes e incluye un resumen de las posibilidades tefri-
cas de regulacidén en la cuenca y de los aprovechamientos de
aguas como pasos necesarios para la interpretacién de los
caudales observados y el establecimiento de balances de -

agua.

4.1.- Red foronbmica

En la cuenca del Duero, y de posible utilizacién en
el estudio, funcionan o han funcionado cerca de 100
estaciones hidrométricas, dependientes en su mayor -

parte del Ministerio de Obras Ptblicas.

La situaci6n y tipo de instalacién actualmente exis-
tente en estas estaciones se ha reflejado en el pla-
no n° II1I.7, resumiéndose en los cuadros nGms.III.1.1
al IIT.1.6 sus principales caracteristicas (coordena
das, nombre, rio, periodos de funcionaﬁiento, etc).

Existen diversas obras de almacenamiento y distribu-
cibn de los recursos de agua superficial (plano n°
III.8) que alteran, en ocasiones notablemente, el ré&
gimen hidrico natural. Del efecto originado por es-
tas obras s6lo suele haber un control sistemdtico de
la reserva de agua embalsada mientras que de los ca-
nales en explotacib6n, finicamente se publican datos -
de los retornos de riego del Canal de Castilla en su

ramal de Tierra de Campos.




CUADRO Ne TT.44

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE AFORO
Altitud del . "
, cero delg | Periodos de | Superficie
i oordenadas ) ) OBSERVACIONES
Numero Rie Nombre ¢ e?f:')" funcionamiento | (km?)
02U T3yt ! Escala y Limnigrafo. En aguas altas las condi-
Long. 45734 'W ciones de medida son malas y en aguas bajas re
934 Desde 1941-42 56 P>
3 BUREJO QUINTANATELLO Lat. 422 43152'! o . .gﬁlares . B o ]
2rptogtt Egcq}a y Limnigrafo. Control de calidad. Pre-
7 DUERO SAN ESTEBAN DH 0228722"'E 850 |Desde 1921-22| 6.y9y  |visidn de Avenidas.
GORMAZ B1934'30'" e L o
1 0213'03''E Escala, Limnigrafo. Tramo canalizado Red de -~
9 RIAZA RIAZA 41216755 " 1.040 Desde 1915-16 36 sdlidos en suspensidn.
U SN S JEUURRY S VY S - . ) ] I -
I A Escala, Limnigrafoc y vertedero.
10 RIAZA LINARES DEL 02068'01"E 890 Desde 1836-37 756
ARROYO 41231'y7! L i
N . 1235145y Esca%a, Limnigﬁifo, tPaTo canalizado ysv§r§§dg
. ro. n aguas & as regulares y en agua a S
11 PORMA VEGAMIAN 429256'02" 1.034 Desde 1942-43 220 buenas. -
- 02031 05"E ' - Escala, Limnigrafo y cable de orilla Control -
13 DUERO ARANDA DE een 788  |Desde 1973-74| 7.356  |3& calidad.
DUERO 41938'56 B ]
) R QoRT0q Red de calidad de aguas. Escala y limnigrafo
14 DUERO PENAFIEL 0226701"W 727  |Desde 1921-22 (11,905 )’en cauce natural.Previsién de avenidas.
y1237'08" ~
- e _— e e .
0258 '45"W ; Escala, Limnigrafo y cable de orilla.
15 DUERO HERRERA DE 685 Desde 1912-13 |12.740
DUERO 41233153" ] N o o ]
20 pISUERGA| AGUILAR DE 0235138"W 903 Desde 1954.55 ’5u6 Escala, limnigrafo, tramo canalizado y pasarela
esde -
CAMPOO ] y2e47°'37" | L N B
0237 146" T Escala, Limnigrafo y cable de or@lla. Previsidn
24 PISUERGA| ALAR DEL REY 845 Desde 1925-26 | 1.1086 de avenidas. Red calidad. Condiciones de medida
H2939'19"777__m_w__> o _ . regulares en aguas altas y bajas.
0250157"W A Escala y limnigrafo en cauce natural condicio-
27 PISUERGA| DUERAS 41251159 705 Desde 1972-73 {33.560 nes de medida malas.
R o \Escala y limnigrafo en cauce natural.Previsidn
0234 '42"W : de avenidas. Red de calidad.”ondicionds de me-
29 PISUERGA| CORDOBILLA LA y2e04'ug" 735 Desde 1941-42 | 4,227 dida en aguas altas y bajas, regulares.
0209'50"E Escala, Limnigrafo y cable de orilla. Previ-
30 ARLANZA COVARRUBIAS . 42003724" 880 Desde 1939-40 |'1.200 s810n de avenidas. Condiciones de medida buenas
Escala y Limnigrafo en cauce natural. Red de
0Q2 '1 "
31 ARLANZA PERAL DE . quni,uonw 766 Desde 1940-41 | 2.413 alidad. Condiciones de medida malas.
ARLANZA 6




CUADRO Ne2TIL.{.2

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE AFfFORO
Altitud def . .
, cero de lg | Pertodos de | Superficie E
Y r Coordenadas 2 OBSERVACIONES
Numero Rio Nombre ef’f:'f funcionamiento | {km®)
TYILLASUR DE -- bl T Escala, limnigrafo, tramo canalizado, pasarela
Long. 02°18'22"E y canal sensible. Condiciones de medidas bue-
32 ARLANZON HERREROS Lat. u2218'30" 1040 Desde 1972-73 153 as.
.8 0231'57"W s )
33 ESGUEVA CASTROVERDE 777 700 |Previsidn de avenidas.
yieys5r17”
T 1209'48"W
35 GRANDE OTERO DE GUARDO 42251'49" 1.190 Desde 1961-62 55 |[Escala en cauce natural.
T ) 6430'38"w [Escala, limnigrafo y cable de orilla. Previsién
36 ARLANZA QUINTANA DEL 750 Desde 1937-38 5.193 de avenidas. Red de calidad. Condiciones de --
PUENTE 42"05'5u" medidas buenas.
i;ANTANO DE 1208 140" Escala. Anulada la estacidn en el afio 70-71"
_ Patos posteriores obtenidos de la explotacidn
37 CARRION COMPUERTO 42251120 1.137 Desde 1963-64 307 el embalse.
I aAéﬁDrDﬁ”VﬁﬁiLLA 12031 50" Desde 1919-20 Escala y limnigrafo en cauce natural. Previsidn
38 |CARRION DE GUARDO 1.100 2 1961-62 397 [e avenidas. Red de calidad. Iberduero S.A.
y2ou8134" °
R SN RS IDesde 1966-67
CASTRILLEJO DE 0e55'15"W Desde 1962-63 Escala en cauce natural. Funcionamiento de la
39 LACUEZA oLMA 42° 14106" 790 la 1968-69 365 kstacidn deficiente.
0254"40"W Desde 1940-41 Escala y limnigrafo en cauce natural. Red de -
40  |CARRION VILLOLDO L 420 141377 787 973 fontrol dé calidad.
VILLALCAZAR DE 0250'10"W Escala y limnigrafo en cauce natural. Condicio
41 RNCIEZA STRGA 47R1G115" 794 Desde 1972-73 312 hes de medida, buenas en aguas altas.
S R ';EEEETE;G;7'7 I Fscala y limnigrafo en cauce natural. Previsidn
- e avenidas. ked calidad de agua. Condiciones
42 PARRION [PALENCIA 422037 QL 736 Pesde 19u40-u41 2.222 he medida regulares.
----- I 0857'07"W Escala limnigrafo y cable de orilla en cauce
43 IPISUERGA FABEZON L1eny 28" 696 Pesde 1937-38 14.283 natural. Red de calidad de agua.
S S [ PR — ]
1901'23"W
Ly ESGUEVA MALLADOLID 41239104" 695 Pesde 1939-40 937 Escala en cauce natural.
4S  PISUERGA  BIMANCAS 1807152"W 672 bi ici i
in Servicio 15.790 Control de calidad de aguas.
¥1235'19"
Escala y limnigrafo en cauce natural. Previsidn
u kDAJA AVILA 1201'17"W 1.060 besde 1942-43 \ 770 de avenidas. Control de calidad. Condiciones
40239134" ’ \& de medida de la estacidn malas.
L\




CUADRO Ne2IM 4.3

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE AFORO

Altitu% d|e| Periodos de | Superficie
, , cero delo OBSERVACIONES
Numero Rio Nombre Coordenados e(scr::l)o funcionamiento | (km?)
0°51'07" W Escala, limnigrafo, tramo encauzado, cable
de orilla y canal sensible. Condiciones de
euatoo" -
47 VOLTOYA MEDIANA 40243'00 1.075 Desde 1960-61 140 medida buenas en aguas bajas y
T ) Desde 1945-46 Escala, limnigrafo, tramo canalizado y --
Q " i ) >
49 ESGUEVA CABARES DE 008%07"wW 872 a 1955-56. 271 vertedero. Condiciones de medida malas.
ESGUEVA yiey9'ys" Desde 1957-58
NS S S
5 0239730"W ] .
3 ERESMA BERNARDOS 41209%18" ] 775 Desde 196u-65 1.438 Escala en cauce natural.
T '74,77;:1“1';&%"&4 T Escala, limnigrafo y cable de orilla dan cau-
B ce natural. Previsién de avenidas. Control
54 |DUERO VILLAMARCIEL 412317367 871  |Desde 1821-22 | 36.870 | i calidad de agua.
i S 12041 56 I 1 Escala, limnigrafo y cable de orilla en cau-
g _ ce natural. Red control calidad de agua.
6 ADAJA VALDESTILLAS L1e29'32" £88 Desde 1340-41 5.202 Condiciones de medidas buenas en aguas bajas.
" Witiovera pE T oezerostw I Escala y limnigrafo en cauce natural. Condi-
57 BTRON P LRON 41206 42" a96 Desde 1972-73 172 ciones de medida de la estacidn malas.
T T T e08 29w I Escala y linigrafc en cauce natural. Previ-
60 |ORBIGO ICEBRONES DEL RI aqEtqon 750 [Desde 1972-73 | 3.192 s16n de avenidas. Control de calidad. Condi-
4221532 ciones de medida muy malas. .
- R T {enzrarey T Escala y limnigrafo en cauce natural. Previ-
sibén de avenidas. Red de control de calidad
62 DUERO \TORO 41230153" 639 Desde 1912-13 (41.808 de agua. - ]
ST T o124 T T Escala, limnigrafo y tramo canalizado. Pre-
54  NALDERADUEYJPUENTE VILLA- aaqraqn 623 [esde 1968-69 | 3.558 | visi0n de avenidas. Red de control de cali-
~0D10. 41231'31 dad. S D
 —— —_— S e — “ e ——— P : - .
1252'54"W Escala, limnigrafo, tramo canalizado y pa-
65 TORIO PONTEDO 422581 26" 1.159 Desde 1960-61 43 sarela. %
) L 3
-1 S (. I B RPN ; Escala, limnigrafo y cable de orilla. Iber-
N 2207130"W pesde 1961-62. duerc, S.A. :
66 PUERO CARRASCAL 613 hl 1964-65. . |46.300 ’
41229712" besde 1966-67]
i T 1221'28"W Desde 1930-31 Escala en cauce natural. Red de control de
67 ESLA RIARO 429681 15" 1.033 1972-73. i 564 calidad de agua.
esde 1974-75 -
1942 44" Escala, limnigrafo, tramo canalizado a-
X ALDAS DE NOCED > 1graro, - y. P
68 fURUERO  [AL OCEDQ  esgrssn 1.063  Pesde 1958-59 154 |sarela. Condiciones de medida buenas.
i 1253'17"W Desde 1919-20 Escala en cauce natural. Anulada en el afio
69 ESLA VILLAFER 42207 23" 720 a 1968-69 1 4.662 1969-70.




CUADRO N2 1144

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE AFORO
A“nu% 1el Periodos de |S f
1 H cero de la uperficie
Numero Rio Nombre Coordenadas escala 2 OBSERVACIONES
funcionamiento | (km®)
(m)
) Escala limnigrafo,pasarela y vertedero. condi-
° ' " 4 1937-38 340 . X . .
70 BERNESGA LA ROBLA u%° Sg. ;En W 9us Pesde ciones de medida de la estacidn regulares. Pre
visién de avenidas. Control de calidad.
10 5§21 38" Y Escala en cauce natural. Red de calidad de agwa
71 ESLA BENAMARIEL ° ' " 748 Desde 1942-43 Anulada a partir del afio 1974-75
420 22' 1 3980
a 1973-7u
Escala y limnigrafo en cauce natural. Red de -
1° 21' 01" W 801 Desde 1940-41 725 control de calidad de agua. Condiciones de me
i 73 CEA SAHAGUN 429 221 Qov dida malas. -
i 10 567 5" W Escala y limnigrafo en cauce natrual. Previ-
T4 ESLA CASTROPEPE 416 3! 28" 700 Desde 1940-41 6783 sién de avenidas.—®ed de control de calidad de
agua.
I T 20 0g' 50" W Escala y limnigrafo en cauce natural. Previ-
LUNA LA MAGDALENA 420 49' 13" 1010 Desde 1968-69 527 sién de avenidas. Condiciones de medida de la
75 estacidn regulares.
o i o Escala en cauce natural. Condiciones de medi- 7
78 OMARNAS SAN MARTIN DE 2° 11" 32" W 941 Desde 1958-59 498 da en las estacidn regulares.
LA FALAMOSA u2° 41' 10"
[ o o Escala; limnigrafc tramo canalizaddj.ﬁgég;éla R
0 1] "
77 TUERTO VILLAMECA 2 23’ OH" W 972 Desde 1942-43 53 vertederos
4y2¢ 38' 43
| 1 _n . I [ U _ - [ e e
2° 01" 19" W Escala en cauce natural. Red de calidad de -
79 ORBIGO SANTA CRISTINA g2° 01' 21" 706 Desde 1942-43 4959 aguas. Previsidn de avenidas.En el afio 1976-77
o ) b 1 - _ _ . se sustituye por la estacién de Manganeses,
20 o4t 3" W Escala y limnigrafo en cauce natural.
82 ERIA MORALES DE REY 42003t 27 718 Desde 1942-43 650
° ' " _ Escala y limnigrafo en cauce natural.
33 OMARAS LA GARANDILLA 20 IU' 33" W 975 Desde 1969-70 402
42° 43' 14
[+ L} L] -
8y TORMES ENCINAS DE ARRI 1° 51' 58" W 810 Desde 1969-70 2565 Escala en cauce natural.
BA 2 40° 4B 15
10 50¢ 19" W Escala y limnigrafo en cauce natural. Red de
86 TORMES ALBA DE TORMES 40° 48 uom 805 Desde 1939-40 2800 control de calidad de agua
° 1 " Escala en cauce natural. Red de contrel de ca
88 TORMES  |CONTIENSA 4o par ool ¥ 740 Desde 1920-211 4814 | ,73.4 de agua. Iberduerc S.A.
2° 32' s4" W 367 Desde 1943-h4y 280 Escala y limnigrafo en cauce natural.
89 ERIA MORLA 42° 13" 20"




CUADRO NeTIIL.45

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE AFORO
Altitud del . =
. ‘ cero dela | Periodos de | Superficie
Numero Rio Nombre Coordenadas escale ) _ 2 OBSERVACIONES
tm) funcionamiento | (km?)
’ " Escala en cauce natural. Iberduerc S.A.
91 AGUEDA CASTILLEJO DE 2° 58, 28, W 571 Desde 1958-59 1700 \
MARTIN VIEJO u0° 41 48
f " Desde 1943-414 Apartir del aﬁg 1930-31 los datos de obtienen
92 AGUEDA EMBALSE DEL A~ 2: u8, 08, W 607 a 1966-67 200 de la explotacién del embalse.
GUEDA 40° 33 2 Desde 1963-70 - ~ ]
20 52' 28 W Escala en cauce natural. Iberduero S.A. !
gy HEBRA PUENTE RESBALA 40 59' 1u" 579 Desde 1961-62 2348
Jempo. gy! 06 W Escala limnignafo y cable de orilld.Red de con '
95 ESLA BRETO DE LA RI4 410 52' 20" 695 Desde 1916-17 14432 trol de calidad de agua. Condiciones de medida
BERA regulares. Iberduero S.A.
10 05' 45 W Escala ylimnigrafo en cauce natural. Previsidn |
97 PISUERGA | VALLADOLID w1o 38" 57" 680 Desde 1969-70 15638 |de avenidas. Red de control de calidad de agus
¥ 3 " e - N [
1° 24, 50, W Escala en cauce natural.
102 |ESLA LAS SALAS 420 56 02 1100 | Desde 1964-65 607
; s " CISTIERNA 126, 30, de avenlaLimnigrafo en cauce natural Prevision
3 ESLA N, e avenildas. ndiciones de medida de la esta-
42° 49 58 960 Desde 196L4-65 718 cibn regulares. B
B T 10 200 33" W Escala y limnigrafo .en cauce natural.Condicio-
104 CEA ALMANZA 470 39' 28" 895 Desde 1964-65 355 nes de medida regulares.
- . R ;, ' " scala en cauce natural. Previsidn de aveni- J
105 VALDERADUEY| SANTERVAS DE - | 20 2%+ 28 W 751 | Posterior al 283 |das . Céndiciones de medida malas.
CAMPOS | afio 1973-74
' " Se anula la estacién en el afio 1970-71.LQ§ -
109 ARLANZON PANTANO DE AR- g® 20, 54, E 1120 Desde 1940-41 107 datos posteriores obtenidos de la explotacién ¢
LANZON 42° 15 52 del embalse. Red de control de calidad de agua '
B ' T Antiguamente estacidn de aforos denominada San ‘
110 DURATON EMBALSE DE LAS 0° 15, 59" W Miguel de Bernuy. Datos obtenidos de la explo-
VENCIAS 410 24 Qs" 821 | Desde 1940-41) 1100 | 5 160 del embalse.
' Control de calfidad de aguas. Previsién de ave-
117 ESLA VALENCIA DE DON 1° 49, 5S0" W 745 4246 nidas. Iberduero S.A.
JUAN 42° 17 4"
120 ALHANDIGA SALVATIERRA 1° 58: 18" W 845 Desde 1964-65 118 Escala y limnigrafo en cauce natural.
40° 39 30"
121 TORMES SALAMANCA 4010 Escala . Control de calidad de aguas.
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. CUADRO Ne1IT4.6

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE AFORO ‘

Almu% d|el Periodos de | Superficie |
H cero uperfici ,
Nimero|  Rio Nombre Coordenadas | °60S¢' o pey OBSERVACIONES
. | funcionamiento (km®)
(m.)
pa L]
2010' 35" W Escala en cauce natural. Control de calidad. '
122 LUNA BARRIOS DE LU~ u2°50' 55" 323 Desde 1941-42 494
NA
T - - : —-
1° 54, 50, W Desde 1954-55 Datos obtenidos en la explotacién del embalse.
123 TORMES gis?éggng SAN<40° 40 20 823 a 1956-57 1988 Previsidn avenidas.
[Desde 1959-60 ﬂ
T T h T e T T T
° . < . e +
124 SEQUILLO | MEDINA DE RIo-| Io 21+ 00, W 730 | Desde 1972-73 gop |FPscala y Limnigrafo en cauce naturalfrevisionde
SECO 1°© 52 5 avenidas. Condiciones de medida malas.
. . - i} —
0° o0 20, E . Escal limnigraf
125 UBIERNA | SOTOPALACIOS w20 25" 23" 853 Posterior al 281 a y limnigrafo en cauce natural.
afio 1374-75
VILLARDIGA & Escala y limnigrafo en cauce natural.Condicio-
126 VALDERADUE\{ S. MARTIN DE nes de medida de la estapibén malas.
VALDERADUEY
. [N S S S S B U
. Escala y limnigrafo en cauce naturail.Condicio-
127 MAZORES TARAZONA nes de medida de la estacidn regulares.
Escala y limnigrafo ‘en cauce natural.Condicio-
128 GUARERA VADILLO nes de medida de la estacifn malas.
= . o e . m
rta . Escala y limnfgrafo en cauge natural.Condicio-
129 GUARERA c * TORO~CAS| Desde Abril nes de medida de la estacidn buenas.
TRONURO - de 1976' B o o
Escala y limnigrafo en cauce natural. Condicio-
130 DURATON PENAFIEL Desde Abril nes de medida en la estacién regulares.
de 1976
132 |puEro QUINTANILLA Escala, limnigrafo y cable de orilla.
U R - 4 T S IO L |
Escala y limnigrafo en cauce natural. Condicig i
134 CARRION GUARDO Desde Abril nes de medida regulares. {
. e lde 1976 . L .} . ;
1u3 CEA CASTROBOL Escala en cauce natural. i
TERA . | PUENTE MOZAR Perteneciente a Iberduero
401 CANAL DE - | MERINA DE RIO- Escala y limnigrafo. Condiciones de medida regu
CASTILLA | SECO lares.
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La mencionada alteracién del ré&gimen natural, que -
afecta a los rios incluso antes de entrar en el domi
nio Terciario-Cuaternario estudiado, junto con las
caracteristicas litoestratigrdficas de é&ste, dificul
tan la obtencién de escorrentfas e infiltraciones a
partir de las series estadisticas de caudales dispo-
nibles. Tampoco la situacién de las estaciones es la

m&s adecuada para una investigacién con los citados

objetivos.

Se realizd un andlisis preliminar de los datos hidro
métricos disponibles con objeto de clasificar las es
taciones de aforo en cuanto a la garantifia de sus re-
gistros como paso previo para su posterior utiliza-
cibn en el estudio. En dicho andlisis se deduce que
en todas las estaciones de aforo el perfodo 1942-43

a 1964-65, y en especial hasta 1960-61, las curvas -
de gasto tienen escaso o nulo apoyo siendo, por tan-
to, discutible la fiabilidad de sus observaciones. A
partir de 1965-66 el nGmero de aforos directos va au
mentando progresivamente, lo que conduce a una mayor
confianza en los registros. Al mismo tiempo ha ido
en aumento el n@imero de puntos de control. Desde -
1969 se han instalado 20 estaciones en la zona de las
que la mitad han comenzado a funcionar en los dltimos
afios (1975-77). Est8 prevista la entrada en servicio
de otras cinco estaciones de aforo dependientes de
la Comisaria de Aguas (M.O,.P.U.).

Aportaciones

Suele ser frecuente que, tanto el nfimero como la si-
tuacibén de las estaciones de aforo no estén acordes
con las necesidades hidromé&tricas que plantea un es-




* P_ég. 13

tudio hidrogeolbgico de detalle. En el caso del Due-
ro, a lo anterior se unen las grandes alteraciones -
del ré&gimen hidrico natural por extracciones y las
caracteristicas del flujo del agua subterr&nea en el
relleno Terciario de los Sistemas nfims. 8 y 12 para
impedir que de la elaboraci6n de los caudales siste-
miticamente registrados por la red foronfmica y del
conocimiento aproximado de los volGmenes de agua con
sumidos se puedan deducir unos valores reales de las
escorrentias e infiltraciones.

En este apartado, en el que Gnicamente se describe -
la distribucién de los recursos de agua superficia--
les, se apoya exclusivamente en las observaciones de
las estaciones de aforo previamente seleccionadas, -
No se ha realizado la homogeneizacién de las series
medidas y se han extrapolado resultados a las cuen-

cas no controladas de una forma simplista.

M6dulos anuales

Las aportaciones medias anuales se han deducido de -
las series formadas con los datos mé&s fiables entre
los disponibles (Centro de Estudios Hidrogr&ficos, -
Comisarfa de Aguas e Iberduero). Estas series, inclui
das en Anejo III.2, proporcionan los valores caracte
risticos resumidos en el cuadro n° III.2 en el que -
la ordenacién de los puntos de control obedece a la
secuenc&a natural de caudales,

Los m&6dulos interanuales relativos a las principales

subcuencas son los siguientes:



VALORES CARACTERISTICOS DE LOS CAUDALES

MEDIDOS EN

CUADRO N2 II.2

LAS ESTACIONES DE AFORO

216 PRINCIP RIO PRIMER RIO SEGUNDO RIO TERCER SUPERFICIE {Km2] [ CAUDAL MEDIC CAUDAL MINIMO [m¥s ) JPRECIPITACIONCOEFICIENTE COEFICIENTE
10 FrerAL ORDEN ORDEN ORDEN ESTACION| CUENCA | hndano | m¥s () EEE {mm]  ESCORRENTIAIRREGULARIDAD
\
DUERD (E.7) . 494 170 24,4 "n,s kA i 0,60 7,47
RIAZA (E.5) 38 20 0.6 o.08 | o0.01 | 0.0 5.00
RIAZA (E.10) 756 105 3,3 1,30 0,28 0.00 650 0.1 §.16
DURATON (E.110) 1.100 1.082 110 3.5 0,85 0,46 0,02 620 0,18 6. 54
DUERD (E.14) : ir.ees r. 450 1175 37,3 2,81 2,50 0.07 | 1.87
DUERD (E.'5) 12,740 1,250 8.6 2,39 2,00 0.1¢ 4,16
PISUERGA (E.20) 546 335 10,6 6.14 1,50 0.37 i. o0 0,56
PISUERGA (E.24) 1.106 180 | 12,4 415 0.10 0.00 900 0.39 3.22
: SURESO (£.3) 56 276 25 | 0.8 0,09 0.00 0.00 " 680 0,66 10,00
PISUERGA (€.29) | L 605 | 1g,2 1,12 0,00 0.00 5.50
ARRANZA (E.I0) 1.200 350 i 1,41 0.06 0,00 710 e, 4 5,11
ARLANZA (E.31) 2,413 419 3,20 0.80 8.60 620 0.32 4,76
$ ARLANZON (E.109) 07 2,559 69 1.9 r.23 0,05 6,05 810 0.69 3.00
ARLANZA (E.36) 5.183 5. 380 910 28,9 445 0,10 0,10 610 .29 4.23
CARRION (E.38) 382 380 12,4 8,35 2,50 1,40 1,355 0.73
CARRION (g.40) 973 340 10,8 8.07 0,81 0.60 13,00
UCIEZA (E.41) 32 . 855 k11 0.35 e, 1 0.08 0.00 585 0.15 25,00
CARRION (E.42) 2,222 3,407 385 12,20 158 0. 00 6,00 5.42
PISUERGA (E.43) 14,823 15.828 2.185 69,3 16, 40 1,30 0,90 423
ESGUEVA (E.49) 271 45 1.4 0.41 0.04 0.00 555 0,30 .60
ESGUEVA (E,¢4) 997 998 70 2.2 0.53 0.00 0.00 5. 55
ADAJA (E.45) 170 155 4.9 0,55 } 0,00 .00 760 .26 5.73
ADAJA (E.56) 7. 202 5.275 310 9.8 8.20 0.10 6.90 575 0,10 @, 37
DUERO (E.54) 36. 570 4.190 132.9 38,60 | 2,00 0.50 3,57
DUERD (E.62) 41.808 3.930 124,85 24,20 2.50 0.10 4,00
DUERS (E.66) 46,300 4.505 142.9 a
ESLA (E.67) 564 655 20.8 2, 50 0. 40 0,27 1,450 0,80 2
PORMA (E.11) 220 1143 320 0.1 .50 1,07 0. 30 1.425 1,02 3,62
BERNESGA (E.70) 340 1174 320 0.1 1,40 0,00 0,00 1.015 0.93 2,83
ESLA (E.71) 3.980 1,980 62,2 4,00 0.20 0,14 2,20
CEA (E.73) 125 1.597 200 8,3 1,06 0.00 0,90 850 0.32 392
ESLA (E.T4) 6.783 2.830 89.7 0.60 0,02 0,90 2.58
LUNA (E.122) a9 755 480 15,2 7.80 1,40 0.00 1,175 0,83
TUERTD (E.77) 53 1.383 40 1.3 0,03 0.01 0,01 %5 | 0.78
ERIA (E.89) 289 165 5.2 1.6} 0,12 0,1 1.340 ‘ 0,44 3,54
ERIA (E.B2) 650 652 215 6.8 0.0 0,00 0.00 r 5.00
OR3IGO (E.79) 4.958 6.039 3,41 0.00 0,00
TERA (E.80) 298 280 2,03 0,18 o.10 | 1.380 0.7 [ 3]
ESLA (E.95 14,432 16.081 4.530 143.8 19,20 0,24 0.20 3,04
TORMES (E.123) 1,888 1.040 33,0 . 170 f 0,68
TORMES (E.88) 2.800 1.040 33.0 8,52 .20 0,06 428
TORMES (E.86) " 4.814 7.257 1.170 31.0 8.28 1.00 0,00 1 3.72
AGUEDA (E.92 900 505 16.0 1,84 0.00 ¢.00 780 0.71 5,12
AGUEDA (E.B1) 1.700 2.409 585 18.6 1,02 2,00 0.00 |
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. Rio Duero en San Esteban (E.7).

(Entradas al Sistema n® 8) .... 770 hm3/aﬁo
« Rio Pisuerga (E.43) . .teeeconns 2.185 v
. Rfio Adaja (E.56). .uivvieeceens 310 "

. Rio Duero en Zamora (E.66).
(Salidas del Sistema n° 8). .. 4,505 "

. Rio Esla en Bret6 (E.95)
(salidas del Sistema n° 8). .o 4,530 "

. Rio Tormes (E.88).
(Salidas del Sistema n® 12). . 1.170° "

. Rio Agueda (E.91).
(Salidas del Sistema n° 12}, . 585 "

Estas cifras, que se refieren a la estacién de afo-
ros situada a menor cota (plano n°® III.7).y, general
mente al perfodo 1942-43 a 1971-72, sitdan las apor-
taciones medias en la salida de los sistemas por en-
cima de los 11,000 hm3/aﬁo.

En el siguiente apartado, en el que se plantean ba-
lances de"agua en las cuencas principales, se trata-
rd de dar una idea del régimen natural de caudales y
de las escorrentias ocurridas en los Sistemas estu-

diados.

Las principales caracteristicas hidrol6gicas de la -
red de drenaje de la cuenca del Duero se han resumi-
do en el cuadro n° III.2, en el que figuran junto a
los caudales medios interanuales, los caudales mini-
mos (promedio mensual de la serie, medio mensual y -
medio diario), la precipitacifn media en el perfodo

e ———
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de cdlculo y los coeficientes de escorrentia e irre-

. gularidad, definido este filtimo de una forma an&loga

a la realizada en el caso de la precipitacién.

El caudal medio interanual del Duero en su entrada =~
al Sistema n° 8 se aproxima a los 25 m3/s pasando a
40 m3/s una vez recibidos los aportes de los rios -~
Riaza y Duratén asi como los de diversos arroyos gque
drenan la Mesa de Cuéllar.

Aguas abajo del Pisuerga y Adaja, de confluencia muy
préxima entre si, el Duero lleva un caudal medio -
anual de 133 m3/s que se eleva a 143 m3/s aguas aba-

jo de Zamora, en la salida del Sistema.

El Pisuerga, que entra en el Sistema con un nédulo -
superior a los 12 m3/s, aporta al Duero del orden de
70 m3/s, de los que 12 m3/s, corresponder&n al Ca-
rrién y cerca de 30 m3/s al Arlanza. La contribucién
del Esgueva es muy reducida (2 m3/s) .

El Esla, que ya en cabecera alcanza los 20 m3/s, su-
pera los 60 m3/s una vez recibidos los aportes dél -
Porma y Bernesga. En Benavente lleva 90 m3/s situdn-
dose cerca de los 145 m3/s aguas abajo de la desembo
cadura de los rios Orbigo y Tera.

El Tormes lleva un caudal a la entrada del Sistema -
de unos 33 m3/s‘que se mantiene pr&cticamente igual
al de salida, 37 m3/s., La misma situacién se produce
en el Agueda, que parte de 16 m3/s en el borde supe-
rior del Terciario para llegar a los 19 m3/s aguas

abajo del inferior.

iy <
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Los coeficientes de escorrentfa en las cuencas monta
nosas que limitan los Sistemas superan el 50% de la
precipitacién (los valores incluidos en el cuadro n°
III.2 parecen en algunos casos sobreestimados debido,
por una parte, a la falta de garantfia de algunas se-
ries de caudales, y, por otra, a la falta de repre-
sentatividad de los pluvifmetros en las cuencas al-
tas). En el interior de los Sistemas dichos coeficien
tes suelen reducirse hasta 0,20 y 0,10. Representan
el 10-20% de la precipitaciédn.

Distribucién estacional de caudales

En las cabeceras del Esla y Pisuerga los caudales -~
mis elevados se producen en Marzo-Abril mostrando -
una cierta influencia nival, que se refleja ademis -
en un coeficiente de irregularidad moderado. Los cau

dales minimos se presentan en Agosto.

En la zona sureste, entre las cabeceras de los rios
Riaza y Eresma, los mayores caudales se producen en-
tre Enero y Marzo y los minimos en Agosto-Septiembre.
Los coeficientes de irregularidad pricticamente du-

plican a los de las cuencas altas del Esla y Pisuer-

ga.

La zona sur no presenta homogeneidad en los meses de
mayores caudales. En el Adaja se producen entre Ene-
ro y Marzo mientras que en el Tormes se dan dos &po-
cas punta diferenciadas, una en Noviembre-Diciembre
(pluvial) y otra en Marzo-Mayo (pluvionival). En el

Agueda, el mes punta es el de Mar:zo.
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El caudal minimo se produce en todo el borde sur en
el mes de Agosto.

En el interior de los Sistemas la distribucibn esta-
cional de caudales estd condicionada por la de los -
aportes exteriores y por el régimen de las extraccio

nes.,

Las mayores irregularidades se producen en los rios
Ucieza, Carri6én, Burejo, Esgueva (todos ellos en la
cuenca del Pisuerga) y Adaja. Con excepcién del Due-
ro, Porma, Bernesga y determinados tramos del Pisuer
ga, Carrifn, Arlanza y Esla los estiajes, siempre -
muy acusados, son tales que llegan, junto a los apro

vechamientos de agua, a dejar en seco los cauces.

Regulacidn

Las posibilidades de regulacibn mediante embalses de
los recursos de aguas superficiales en la cuenca del
Duero se han obtenido del "Inventario de recursos hi
dr&ulicos" por ser un estudio que considera de una
forma conjunta todos lbs factores implicados en su
estimaciébn.

Se han diferenciado los embalses de acuerdo con su
utilizacién exclusiva o prioritaria. Los embalses de
dicados a la obtencibn de energia eléctrica, con un
gran peso en la cuenca, se han tenido en cuenta Gnica
mente de forma marginal (a pesar de encontrarse situa
dos aguas abajo de los Sistemas en consideracifn pue
den ser afectados por actuaciones en el resto de 1la

cuenca). Los dedicados al abastecimiento urbano tie-

L T, T YT 7 Bt ST cema Mg e o IS el meey




P4dg. 18

nen una capacidad de regulacifn muy reducida. Son, -
pues, los embalses integrados en los planes de rega-
dio los de mayor interés como corresponde al uso pre
ferente de agua en la zona. Se han resumido por ello,
los resultados que se alcanzarian suponiendo que se
regulan los caudales con demanda variable y garantia
del 96%.

Asimismo, se han distinguido los embalses en explota
cidén y construccién de aquellos en proyecto y en dis
tintas fases de estudio.

Principales obras de regulacidn

Las obras de regulacibn en la cuenca del Duero (pla-
no n® I1I1.8) se han distribuido de la siguiente for-
ma (las capacidades se expresan en hm3) :

1 EXPLOTACION CONSTRUCCION PROYECTO ESTUDIO

| UTILIZACION ., CAPACL ., CAPACI. ,, CAPACI ., CAPACI
| - ¥ bpap ~ Y pap _ '  DAD . _ _DAD
|
% Regadio 20 2.273 2 831 5 408 21 3.380
| Energfa 6 4.216 1 302 2 410
i Abasteci-
} miento
| Urbano 1 73

5 408 23 3.790

Total 26 6.489 4 1.206

Se ha prescindido en esta relacién de los pequenos -
embalses dedicados al abastecimiento de peguefios nl-
cleos de poblacién o al servicio de centrales eléc-
tricas de poca potencia.



La capacidad de los embalses en explotacién es de -
6.500 hm3 alcanzando el almacenamiento futuro, si se
cumplieran todos los planes de desarrrollo previstos,
los 11.500 hm3 que representan del orden del 80% de

la aportacifn media anual del conjunto de la cuenca.

El mayor embalse de la cuenca es el de Almendra -
(2.€42 hrnd de capacidad'total), en el bajo Tormes, -
que da servicio a la central reversible de Villarino
(402 m de salto mdximo), en el rio Duero, Le sigue -
en volumen el embalse de Ricobayo (1,184 hm3 de capa
cidad total), en el bajo Esla.

A los aprovechamientos hidroeléctricos pré6ximos a la
desembocadura del Esla (San Romin, Ricobayo, Vvillal-
campo y Castro) se unen los situados en la parte re-
servada a Espafia del tramo internacional del Duero,

Aldead8vila y Saucelle, completado aquél con el sal-

" to de Villarino, principalmente dependiente del Tor-

mes (Almendra). Este sistema hidroeléctrico podria -
verse potenciado en el futuro con el aprovechamiento
conjunto de los rios Huebra, Cémaces y Agueda (embal
ses de Bermellar e Hinojosa), mediante el cual se -
conseguiria otro salto de mds de 400 m con una cen-
tral reversible en el Duero, aguas abajo de Saucelle.

Entre los embalses en explotacién para riego, el de
mayor capacidad (496 hm3) se sitia también en el Tor
mes (Santa Teresa), seguido por el embalse del Porma
(316 hm3) en el rio del mismo nombre. Ambos serén am
pliamente superados por el recientemente construido

embalse de Riafio (714 hm3), en el Esla, pendiente de

entrar en servicio.




EMBALSES EN EXPLOTACION Y CONSTRUCCION.

REGULACION EN LA CUENCA DEL DUERQ

CAUDAL MODULADOG. GARANTIA 96%

CUADRO N2 ITI.3.1.

CAPACTDAD (hms) APORT?CION VOLUMEN ANUAL REGULADO SUPERFICIE
EMBALSE RIO (hm™) POR EL EMBALSE| POR EL SISTEMA | poracton REGABLE
TOTAL | UTIL |PARCIAL | TOTAL [hm%/afic | % | nmi/afc | % |m>/ha. afo| (ha)
Cuerda del Pozo 1 Duero 228 178 * 212 212 153 72 153 7.000 21.855
Linares del Arroyo 2 Riaza * 58 56,5 137 137 53 39 53 8.500 6.235
Burgomillodo 3| Duratédn 14,5 14 * 123 123 29 23
Las Vencias 4 | Duratdn 9 u,6% 132 136 7 5 36 26 8.500 4.235
Requejada 5 Pisuerga| * 65 €2 176 176 86 49
Cervera 3 Rivera 10 10 * 51 51 15 2
Aguilar de Campdo 7 Pisuerga * 247 242 119 346 163 47 264 76 8.500 31.055
Arlanzdn 8 Arlanzdn 20 20 % 71 71 26 37 26 8,250 3.150 =
Camporredondo 9 Carribn |* 70 45 130 190 108 57 A
Compuerto 10 Carribn |# §5 89 6U 254 87 3u 195 77 8.500 22,950 E
S. José 11 Duero 6 6 4,888 [ 6,412 204 2 204 8.730 23,365 S
Porma 12 Porma 317 300 * 294 294 239 81 239 7.600 31.448 E
Barrios de Luna 13 Luna * 308 306 359 359 226 63 =
Selga de Ordés 14 Orbigo 2 2 * 45 40u 8 2 234 58 8,730 26.805 :
Villameca 15 Tuerto 20 20 * 29 29 20 68 20 8.300 2,400 9
Puente Porto 16 Tera 23 22 % 82 82 30 36 g
Cernadilla 17 Tera * 255 233 330 412 2286 55 256 62 8.300 30.850 E
Ricobayo 18 Esla (1.184) (10u8) 1.857 | 4.725 49
Sta. Teresa 1 Tormes ® 4396 475 388 988 5C5 51
Villagonzalo 20 Tormes 6 3 234 | 1.222 14 1 518 43 10.850 47.850
Agueda 21 Agueda 22 16 #* 494 494 23 5 23 10.25¢0 2.250
2.273 | 2,107 2.222 254,445
Uzgquiza 22 Arlanzén (73) (73)
Retuerta 23 Arlanza |* 117 117 368 369 132 36 132 8.250 16.000 ;% é §
Riafio 24 | Esla x 71y 654 486 486 409 8u 409 (87) 7.500 54,525 g 8 §
831 | 77 541 70,525 58 &

Capacidad considerada en la regulacién




REGULACION EN LA CUENCA DEL DUERO CUADRO N2 IITI.3.2.

FMBALSES EN PROYECTO Y ESTUDIO CAUDAIL M7 ULADC. CGARANTIA 76%

} { 2 3 VOLUMEN ANUAL RELGULADD SUPERFICIT
| CAPACIDAD (hr ) ]APORTACION (hm”) noTacTan |0 e &
: f i POR EL EMBALST | P0¥ EL SISTEMA |7 HCARLE e
EMBALSE ' RIC — 1 3 3 m~/ha afio (ha) =
‘ TOTAL UTTI,~jPARCIAL L TOTAL hmY/ako % hm” /afio % ' 5
T T T
Torresandino 25 |Esgueva Lk aS €2 as , as : 45 47 us 8.250 5,450 £
Guijas Albas 26 | Moros ; 11 5 8 *‘ 72 72 13 18 13 9.000 1,445 -
Casares de Arbds 27 !rCasares . * BB u7? 31 31 217 89 b
Jeberinc 29 | Tasare: ' 45 ’ yn * 51 82 35 43 62 76 8.500 7.300 E
Terio 29 ! Torio i 226 . 228 % 142 142 123 87 123 8.500 1.470 =
' i £
408 385 243 28.665
wl
Cormaz 30 | Duero 1.220 |1.220% 513 725 4R7 65 (86) 8.500 55.000 B
Cega 31 | Cega * 120 25 142 142 a3 65 93 9.000 10.300 =3
Pefias Rubias 32 | Pirédn : 83 29 50 50 uy 89 Ly 9.000 4.900 se
Bernardos 33 | Lresma 557 546 # 233 338 265 87 (91) 9.000 29.500 oS
Adaja 3L | Adaja % 108 us 103 103 74 72 Tu 2,000 8,250 [AES
SmAnya 35 { Cea 85 85% 113 113 80 4 71 83 8.750 3.900 “% e
<
} [l
RS £e2
2,173 12,779 1.923 116.950 LEqS
sande 3¢ | Resandino 15 9¢ 96 32 33 32 8.525 3.756
Cueza 37 | La Cueza 98 27 27 27 ag 27 8.500 3.175
., José Duero 3.557 F.u12 152 2 (32) 8.730 17.410
Valderaduey 38 | Valderaduey 225 3€ 36 26 | 100 36 8.750 4,125
Omahas 39 i dmafas ‘ 200 245 345 208 €0 208 8.500 24,500
Crana 40 i Duerna ac 23 23 23 j1n2 23 8.300 2.7¢0 c
Juintanilla 41 | Fria 150 113 113 8¢ 7¢ =
Horla 42 | Fria 10 34 147 13 a 29 67 8.5¢0 11,650 =
zaip?raiso 43 | Tera ;g €8 | 30 &
de eque 44 | Negro 181 161 42 26 Ll
Villar de Farfén 45 | Tera 16 163 813 25 3 97 (44) 8.300 9.730 =
.Ricobayo ' Lsla 1.857 u.725 (69) b
goyoildel bepine :; ,30Pmes Z; ;5 5;2 o o 132 9.50 13.850 £
0Ss anos ormes S 48" 9y b 25 9.500 . [
.%ta. Teresa Tormes ‘ HE3 988 4R3 u7 595 (60) l é
i-Villagonzalo | Tormes 23y 1.222 ) 14 1 €09 (50) 10.850 u3. 6% &
Margafan 48 |Marpan&n | 18 | 16 e | 11 71 11 1.100 =
Gamo 49 | Gamo ] 12 1€ 1r 2, 59 a 90¢
Fuenteguinaldo 5C | Agueda 200 211 211 1uk 658 144 10.250 14,000
.Apueda 'Ayuedd ( 282 ya3 21 y (33) 10.250 2,050
|
l 1.208 1.467 152.965
:

* Capacidad consideraca en la regulacidn
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Caudales regulados

Prescindiendo de los embalses exclusivamente hidroe-
léctricos, el volumen de reserva disponible con las
obras de explotacibén y construccién se aproxima a -

los 3.000 hm3, con los gue se podria atender una su-

perficie regable de 325.000 ha regulando 2.765 hm3/afio

(dotacibn media 8.500 m3/ha/aﬁo). Teniendo en cuenta
los embalses en proyecto y estudio con fines agrico-
las, la superficie potencialmente regable alcanzaria
las 550.000 ha regulando 4.750 hm3/afio (dotacibén me-
dia 8.650 m3/ha/afio) .

En los cuadros nfims, III.3.1 y III.2 se han resumido
los resultados del mencionado "Inventario de recur-
sos hidr8ulicos" en el caso de regulacibn sucesiva -
con caudal modulado y garantfa del 96%. En este cua-
dro se ha tratado de diferenciar la capacidad total
de la Gtil senalédndose con un asterisco la cifra fi-

nalmente empleada en los cdlculos de regulacidn.

Como dotaciones de riego se han utilizado las de las
alternativas futuras propuestas por el Centro de Es-
tudios Hidrogrédficos para los planes de desarrollo -
hidr&ulico previstos en la Cuenca del Duero. Con es-
tas dotaciones se han obtenido las superficies poten
cialmente regables con los embalses resenados. Estas
cifras representan finicamente un orden de magnitud -
pues por un lado en el ré&gimen natural de aportacio-
nes no se han debido de tener en cuenta plenamente -
los consumos ya existentes y por otro no se conside-

ran los retornos.,
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REGADIOS DEPENDIENTES DE LA ADMINISTRACION

SUPERFICIES REGABLES CON AGUAS SUPERFICIALES (ha)

L, samenr e

it

A

AT et TID L

[TRE P EN)

CUENCA EXPLOTACION CONSTRUCCION PROYECTO ESTUDIO TOTAL
Alto Duero 1.610 1.610
Duero Medio 10.625 32,500
Duero Inferior 17.920
Carribén-Pisuerga 45,115 10.895
Arlanza-Arlanzén-Esgueva 1.310 21.000 4,700
Esla-Cea-Valderaduey 14,000 87.000 101.000
Orbigo~Tuerto-Omafias 38.750 12,000 25,000
Porma 15.850 6.500 12,000 13.000 47.350
Tera 9.375 23.500
Torio-Bernesga 35.500
Eria-Duerna 12.600
Duratén 4.075
Cega-Pirén 10.400
Adaja-Eresma 1.400 41,000
Tormes 16.580 5.140 10.500 28.000 60.490
Agueda 865 9.000
TOTAL (redondeado) 150.000 65.000 80.000- 285,000 575,000

P III oN 0Odav¥nO
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En el estado actual, la regulacibén conseguida en 1la
mayor parte de las cuencas es todavia reducida sien-
do el Carribn y el Tera, posiblemente, los rfos més
controlados.

Con la entrada en servicio del embalse de Riano, en
la cabecera del Esla, mejorard bastante la regula-

cién en el conjunto de la cuenca.

En el caso de entrar en funcionamiento todos los em-
balses previstos, las cuencas mis controladas serfan
el Eresma, el Tormes, contando con el embalse de Al-
mendra, el Alto Duero y el Esla.

En resumen, las posibilidades de regulacibn por Sis-
temas podrian ser:

VOLUMEN REGULADO (hm3/aﬁo) SUPERFICIE REGABLE (ha)

Actual y Actual y Incre

SISTEMA construccibn Futura construccibn Futura migfo
Alto Duero 153 153 21.855 21.855 0
Duero Medio 89 693 10.470 80.670 670
Pisuerga 617 721 73.155 85.530 17
Duero Inferior 204 504 23.365 56.505 142
Esla-Valderaduey 1.158 1.886 146.035 229.570. 57
Tormes 519 ‘ 628 47,850 59.815 25
Agueda 23 165 2.250 16.050 613

TOTAL 2.763 4.750 324.980 550.095 69
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Las mayores superficies se concentran en el Esla-Val
deraduey (230.000 ha) y los mayores incrementos rela
tivos se producen en el Agueda (610 %) y Duero Medio
(670%) . En el conjunto de la cuenca el incremento de

superficie regable previsto se aproxima al 70%.

En el plano n°® III.8 se han situado junto a los em-
balses resenados, diferenciando el tipo de utiliza-
cién, las superficies actualmente regadas con aguas
superficiales, asf como las ampliaciones previstas

de las obras de regulacibn y distribucibén. En este -
sentido, en el plano n°® II.4 del Capftulo II puede -
verse un desglose de las fases de realizacién de los

planes de regadio en la cuenca del Duero.

La evolucibn prevista para los volGmenes de agquellos
embalses de utilizacién en regadfos y los correspon-
dientes rendimientos de las regulaciones obtenidas -

son los siguientes:

CAPACIDAD- (hm3) RENDIMIENTO
Actual y Actual y
SISTEMA construccibn Futura construccién Futura
Alto Duero 229 229 1,50 1,50
Duero Medio 82 1.505 0,92 2,17
Pisuerga 624 792 1,01 1,10
Duero Inferior 6 682 0,03 1,35
Esla-Valderaduey 1.639 2.798 - 1,42 1,48
Tormes 502 665 0,97 1,06
Agueda 22 222 0,96 1,34
TOTAL 3.098 6.893 1,12 1,45
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En la actualidad, se necesitan en la cuenca del Due-
ro 1,12 hm3  de embalse para obtener 1 hm3 de caudal
regulado para riego. Por Sistemas, serfan los de me-
jor rendimiento relativo el Duero Inferior y Medio.
En el otro extremo se sitdan el conjunto Esla-Valde-
raduey y el Alto Duero.

En la situacién futura se necesitar& un 29% mis de
capacidad para conseguir los mismos resultados en la
cuenca del Duero, ya que los rendimientos de las ca-
pacidades adicionales son bastante menores que los
de los embalses en explotacifén como se comprueba en
la siguiente tabla:

RENDIMIENTO

SISTEMA Embalses en proyecto
y estudio

Alto Duero =

Duero Medio 2,36
Pisuerga 1,62
Duero Inferior ) 2,25
Esla-vValderaduey 1,59
Tormes 1,50
Agueda : 1,41

1,91

Para modular 1 hm> con los nuevos embalses se necesi

taréin en el conjunto del Duero, 1,9 hm3 de capacidad
que supone un aumento del 71% con relaci6n a la si-
tuacién actual.
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Energfa hidroeléctrica

Segfin datos de 1977 (Ministerio de Industria y Ener-
gfa) el nimero de centrales hidroeléctricas de servi
cio pdblico existentes en la cuenca del Duero era de
102 con una potencia instalada de 2.575 MW (20% del
total nacional) y una produccién de 8.724 GWh (22% -~
del total nacional).

j En el &mbito nacional, la provincia de Salamanca se

‘ sita a la cabeza en potencia instalada y energia pro
ducida (Villarino, Aldead&vila, Saucelle, Santa Tere
sa). En la cuenca del Duero le sigue en importancia
la provincia de Zamora (Esla, Cernadilla, Castro, Vi
llalcampo).

En la cuenca del Duero la situacidn relativa riegos-
centrales hidroeléctricas difiere de la normal., Las
superficies regadas se encuentran por encima de la
cota 700 mientras que gran parte de los embalses hi-
droeléctricos, normalmente en las cuencas altas, es-
tdn localizados aguas abajo de los regadfos. Se ha
estimado (M.0.P.U.) en mds de un 30% la afeccién que
el desarrollo de los usos consuntivos (riegos princi
palmente) en la cuenca del Duero puede ocasionar en

el potencial hidroeléctrico desarrollable.

4.4.~ Aprovechamiento de agua

La redaccién del informe sobre transformacién en re-
gadios del II Plan de Desarrollo EconSmico y Social

requirié la elaboracifén de los datos del Censo Agra-
rio de 1962, previamente realizado. Dicho informe si

} TR e TR L At i WD T R T -
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tGa la superficie regada en la zona de estudio en -
unas 275.000 ha de las que 200.000 ha (73%) corres-
pondian a los riegos permanentes y las 75.000 ha res

tantes se contabilizaban como regadios eventuales.

Posteriormente, el Cat&logo de Comunidades de Regan-
tes evalGa en 160.000 ha la superficie regada con -
aguas pUblicas en la zona de estudio. En este valor,
gque puede referirse al ano 1972, no estarfan inclui-
dos los regadios de particulares, no catalogados tan
to por estar en tridmite de concesifn como por tratar

se de aprovechamientos abusivos.

De la misma 8poca, aproximadamente, que el Cat&logo

de Regantes se dispone de un Censo Agrario que sitda
en unas 235.000 ha la superficie regada. Este censo
no distingue ni la suficiencia ni la procedencia del

agua para riego,

Finalmente, las encuestas realizadas por el Proyecto
entre los agentes del Servicio de Extensidén Agraria,
completadas, en su caso, con datos del IRYDA (ver Ca
pitulo II), dan como superficies actualmente regadas
las siguientes:

Permanente Eventual Total

. Regadios con aguas
superficiales (ha) 215.000 15.000 230.000

. Regadios con aguas
subterréineas (ha) 95.000 5.000 100.000

. Total regadfos (ha) 310.000 20,000 330.000
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La distribucibén de estas superficies regadas por -
cuencas y rfos principales es la siguiente {ver Capi
tulo II):

AGUAS DE AGUAS SUB AREA

CUENCA RIO SUPERFICIE TERRANEAS REGABLE
Orbigo 65.000 12.000 75.000

Tera 4.500 500 5.000

Esla 30.000 4.000 35.000

ESLA 100.000 15.000 115.000

CEA-VALDERA

DUEY 8.000 4.000 12.000
Arlanza ©2.500 1.000 3.500
Esgueva 1.000 1.000 2.000
Pisuerga 63.000 1.500 65.000
PISUERGA 65.000 4,000 70.000
TORMES 11.000 5.000 16.000
ALTO DUERO ’ 12.000 250 13,000

DUERO MEDIO -
E INFERIOR 30.000 70.000 100.000

TOTAL SISTEMAS 230.000 100.000 330.000

Los aprovechamientos de las aguas de superficie se -
concentran en las cuencas de los rfos Esla y Pisuer-
ga mientras que los de aguas subterr&neas se sitdan
en el Duero Medio e Inferior.




Area
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Una interpretacién del orden de magnitud de la varia
cib6n de los volGmenes de agua derivados, extraidos y

consumidos puede ser la siguiente:

1962 1972 1979

Derivacifén aguas superficia
les (m3) .............00... 1.200 1.350 1.660

. Extraccién aguas subterr&-
neas (hm3) ......evvvinnnn.. 250 300 440

Consumo de agua (hm3) ...... 1.050 1.185 1.500

En el cuadro n°® III.4 se han resumido los aprovecha-
mientos de aguas de superficie para riego dependien-
tes de la Administracién, que muestran la siguiente
distribucifn actual y futura:

Explotacién Construccién Proyecto Estudio

regable
ceeeas 150,000 " 65.000 80.000  285.000

La transformacifén de todas las &reas regables supon-
dria el riego de 575.000 ha. Comparando estas cifras
con las incluidas en el Cuadro n° III.3.1 se comprue
ba que la capacidad de regulacién de los embalses en
explotacifn y construccién es suficiente para la aten
cibén a corto plazo de los regadfos previstés (incluso
de los riegos particulares no atendidos por obras hi
drdulicas estatales). La situaci6n futura, consideran
do que gran parte de las &reas no atendidas por la Ad

ministracién pueden quedar englobadas en sus nuevos




planes de obras y que no se han tenido en cuenta los
retornos de riego, parece gue puede alcanzarse sin
necesidad de alterar las alternativas de cultivo -
planteadas, aunqgue habrfa que revisar las capacida-

des de embalse disponibles.

Los canales de riego mds importantes, entre los exis
tentes en la cuenca del Duero, son el de Castilla -
gue puede derivar del rio Pisuerga un caudal de 40 -
m3/s, el General del P&ramo, en el Orbigo, con una
capacidad de derivacién en origen de 30 m3/s y el de
Toro-Zamora, que parte del azud de San José&,. en el

Duero, y tiene una capacidad de 15 m3/s.

Pendiente de llegar al pleno funcionamiento se encuen
tra el nuevo Canal del Esla, perteneciente al Siste-
ma Porma, que derivard hasta 30 m3/s. En construcci6n
se encuentra el canal de Arriola (20 m3/s), incluido
asimismo en el Plan de aprovechamientos del embalse
del Porma, y el Canal de Villoria (40 m3/s), que co-
rresponde al Plan de aprovechamiento integral del -

rio Tormes.

Balances deiagua

Los balances que a continuacifn se plantean se refie
ren a unos valores medios anuales de un amplio perfo
do de tiempo y en ellos intervienen por un lado la
precipitacifn en la cuenca de referencia y las apor-
taciones en ellas generadas, estimadas, normalmente,
a partir de las diferencias entre volumenes de agua

salientes y entrantes (los Sistemas estudiados no -
suelen incluir rios completos) a las que se ahaden -

unos supuestos consumos de agua.
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Se han diferenciado tres grandes zonas. La primera -
de ellas estd formada por la cuenca del Duero compren
dida entre las estaciones de aforo n°® 7 (pré6xima a
Aranda de Duero) y n°® 66 (prSxima a Zamora); la se-~
gunda corresponde a la cuenca del Esla aguas arriba
de Bret6 (en la cola del embalse del Esla) y la ter-
cera a la cuenca del Tormes aguas arriba de Ledesma,
Los resultados alcanzados en estas zonas se resumen
en el cuadro n® III.S.

En la zona del Duero las aportaciones generadas se -
han evaluado en unos 1.800 hm3/aﬁo (57 m3/s). Tenien
do en cuenta que la precipitacifn se aproxima a los
500 mm/afio (15.000 hm>/afio en una superficie de -
30.000 kmz) se obtiene un coeficiente medio de esco-
rrentia del 12%.,

En la cuenca del Esla las aportaciones generadas en
el Sistema se aproximan a los 500 hm3/aﬁo. Con una
precipitacién media de 575 mm/afno (5.175 hm3/aﬁo, -
9.000 kmz) resulta un coeficiente medio de escorren-
tfa del 9%.

En el caso del Tormes la aportacifn de salida se ha
cifrado en 1.170 hm3/aﬁo (37 m3/s) habiéndose estima
do los recursos de agua superficial exteriores en -
unos 1,100 hm3/aﬁo (35 m3/s). Suponiendo un consumo
de agua orientativo de 50 hm3/aﬁo Y una precipitaci6n
media de 450 mm (720 hm3/aﬁo) se obtiene un coeficien

te medio de escorrentia del 14%.

En el cuadro n° III.5 se detallan, para las principa
les cuencas que afectan a los Sistemas estudiados,las

superficies vertientes tanto interiores como exterio



BALANCES DE AGUA

CUADRO III.S

PRECIPITACION MEDIA ANUAL FaAUDAL ESPEC.LONSUMG 3 'Coef .
SUPERFICIE(Km Exterior Interior (1/s. km?) PE AGUA APORTACION MEDIA (hm”/afio) 4o oo
CUENCA . 3 3 1 T 3.5 [ .. [ corren
r.|Inter. mm . hm mm. hm Fxter. |Inter.hm3/afidEntrad.palidasgeneradjNaturaly;, .,

Tera,Castrén| 1.300| 1.110 9851 1.278 18 740
Eria, Codes 360 2951 1.250 450 18 205
Jamuz 55 235 850 47 20 35
Duerna 205 10 1.255 257 20 130
Jerga
Turianzo 175 960 168 20 110
Tuerto 295 710 965 285 20 185
Omafias 500 16 | 1.005 504 24 380
Luna 625 130 ] 1.0890 681 500
Bernesga 3uQ 2901 1.015 345 35 320
Torio 230 250 1.120 258 40 290
Curuefio 155 140 | 1.200 186 50 215
Porma 345 505 11.395 481 37 410
Esla 715 | 3.340 ] 11385 990 37 850
Cea 185 1.812 ] 1.185 219 1y 80
ESLA 5.485] 8.945 §1.120 | 6.150 575 §5.145 - 400 [ 4.450 |4.530 480 [4.930 0'09
VALDERADUEY - 3.560 - - 475 11.680 - 10 - 75 120 - (0'07)
BAJOZ - 1.085 - - 450 490
Carridn 390 - 1.355 530 - - 31'5 390
Valdavia 100 960 | 1.150 115 - - 21 65
Pisuerga 1.030 - 3920 9u8 - - 17 550
Odra 215 - 745 160 - - 10 70
Urbel-Ubierng 340 - 750 255 - - 10 108
Arlanzdn 350 1.970 750 263 580 ]1.143 9 (10) 100 410 205 420 0'18
Arlanza (1) 1.365] 1.145 700 956 530 605 9 (10) 3980 500 120 510 0'20
Esgueva 85 915 590 50 505 462 8 5 (20) 70 55 0'12
PISUERGA (2) ] 3.790 po.u493 850 | 3.227 525 15.510 13°'5 325 {1.665 [2.185 By5 12.510 0'1s
RIAZA 295 785 850 250 540 424 (80)
BURATON 1.100 350 620 680 475 166 4 140
Cega 600 - 680 407 - - n 75
Pirén-Malucag 600 - 550 330 - - 2 38
CEs4 1.200 |1.328 460 737 610 808 3 113
Eresma 1.450 4us 690 |1.000 - - 5 220
Voltoya 325 750 790 257 - - 9 90
Adaja 965 - 715 690 ~ - 6 175
Arevalillo
ADAJA 2.740 | 2.535 710 §1.947 425 |1.077 5 10 485 310 (160) (0'15)
ZAPARDIEL - 1.475 - - 380 560
TRABANCOS - 730 - - 390 285
GUARENA - 1.065 - - 380 405 -
DUERO 1 5.700 |30.600 - - 490 |14.995 5 §25 [3.275 4.500 | 1.750 | 5.025 O'lf
Tormes 1.9688 |1.600 770 |1.530 45 712
Alhandiga 250 - 630 157
Gamo 450 - 630 284
Cafiedo - 600 - -~ 470 280
TORMES (3) 3.150 }J1.600 - - us0 720 11 S0 |1.115 1.170 105 §1.220 0'14
Huebra
Yeltes
Agueda

(1) Menos Arlanzén

(2) Menos Esgueva

(3) Menos Cafiedo
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res a dichos sistemas, las precipitaciones en ambas
superficies deducidas del planimetrado entre isoye-
tas medias, y las aportaciones de entrada y/o salida,
en todos aqguellos puntos en que existen observacio-
nes o ha sido posible una extrapolacifén de resulta-

dos con cierta garantfia.

El balance establecido se ha podido cerrar en conta-
das subcuencas (Arlanza, Esgueva, Pisuerga, +..).Fal
tan datos de los caudales aportados por todos los
afluentes de la margen izquierda del Duero, excepto

Tormes y Adaja, aunque de este dltimo existen dudas
sobre la calidad de los datos disponibles. En la mar
gen derecha no se conocen mis que las aportaciones -
del Esla y Pisuerga. En el Valderaduey existe una es
tacién de aforos pr6xima a su desembocadura en el -
Duero, pero sus caudales estin muy modificados por

retornos de riego (Canales de Castilla y Toro-Zamora).

Las aportaciones de entrada a los Sistemas se han es
timado a partir de las medidas en las estaciones de
aforc m&s afines hidrolégicamente (en ocasiones se
encuentran en el mismo borde) considerando sus cauda
les especificos (se han exceptuado aquellas estacio-
nes de minima garantfa) o, en su defecto, se han te-
nido en cuenta aquellos caudales especificos obteni-
dos por el "Inventario de recursos hidr&ulicos de la
cuenca del Duero".

Las aportaciones totales de las cuencas son diffci-

les de estimar, de no existir seccifn de control, -
por las modificaciones de ré&gimen que introducen los
aprovechamientos y la falta de estaciones de compara

cién.

e
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El balance de agua en la cuenca del Duero puede resu

mirse de la forma siguiente:

TERCIARIO-CUATERNARIO SISTEMAS NUMS. 8 y 12

Super- Precipita Rendi-
ficie cién Aportacién miento Cuenca
(km2) (hm3/afio)  (hm3/afio) (%)

9.000 5.150 480 9’ Esla
30.500 15.000 1.750 12 Duero
1.600 720 105 14 Tormes
41.000 21.000 2.350 11 Total (re

dondeado)
Bordes de los sistemas nfims. 8 y 12
5.500 6.150 450 72 Esla
16.000 11.000 3.275 30 Duero
3.150 2.600 1.115 43 Tormes
25.000 20.000 © 8.850 44 Total (re
dondeado)

- Cuencas completas
14.500 11.300 4.930 44 Esla
46.500 26.000 5.025 T19 Duero
4.750 3.320 1.220 37 Tormes
66.000 41.000 11.175 27 Total (re

dondeado)



Pag. 32

El coeficiente de escorrentia del borde montanoso de
la cuenca puede estar sobrevalorado, especialmente -
en la cuenca del Esla, por las razones anteriormente
expuestas. Esto afecta a los valores de los totales
considerados. Destaca, por otro lado, como cifra mi-
nima, la aportacifn generada en la cuenca del Esla
en el interior del Sistema n° 8.

Es de destacar que estas cifras generales Gnicamente
tratan de establecer un posible orden de magnitud de

aquellos elementos del balance considerados.
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RELACIONES ENTRE LAS AGUAS DE SUPERFICIE Y LAS SUBERRANEAS

En los Sistemas estudiados pueden distinguirse, en lineas -
generales, tres tipos de circulacién del agua subterrénea.

El primero de ellos corresponderfa a un flujo de corto reco
rrido en acuiferos someros (arenales, cuaternarios). Los -~
otros dos corresponderfan al flujo a través del relleno Ter
ciario en el que se han diferenciado una circulacién marca-
da por las isopiezas de los pozos con 40-100 m de profundi-
dad (acuifero superficial) y de la circulacién resultante -
al considerar los niveles piezom&tricos existentes en los -

pozos de mids de 200 m de profundidad, (acuifero profundo).

Este hecho, junto con la posibilidad de interaccién entre -
los distintos tipos de acufiferos, hace que los incrementos

de caudal observados en los rios puedan reflejar por un la-
do parte de las descargas de los acuiferos someros y super-
ficiales (otra fraccibn pasarfa al acuifero inferior) y, -
por otro, parte de la descarga de los acuiferos profundos.

Ademds, en funcibn de las condiciones de borde, los acuife-

ros pueden recibir aportes subterr&neos exteriores.

Resulta, por tanto, diffcil estimar dGnicamente a partir de
aforos directos en los rios las infiltraciones ocurridas en
las cuencas, que presentan unas divisorias hidrogr&ficas -
gue difieren en ocasiones de las de las aguas subterré&neas.
La excepcién la constituirfan las calizas de p&ramo, sella-
das por margas, gue dan lugar a unos acuiferos colgados con
salidas en su mayor parte controlables.

Las campafias de aforos diferenciales en rios realizadas, -
Gnicamente tratan de acotar los tramos de descarga recarga

de algunos de los principales rios y de verificar, en su ca
so, los resultados alcanzados por la investigacién hidrogeo

1l6gica.
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Los factores seflalados al hablar de aportaciones afectan a
la interpretacifn de los aforos directos. Se ha tratado, -~
sin embargo, mediante la seleccidn de fechas y puntos de me
dida, de obviar, al menos en parte, las limitaciones exis-

tentes.

La situacibn de los puntos de aforo en la red de drenaje su
perficial se estableci6 una vez efectuado el reconocimiento
de las cuencas de interés (ver Anejo n° 7 del Informe provi
sional sobre hidrologfia de superficie) para comprobar, en-
tre otros aspectos, las posibilidades de acceso a la seccifbn
y de prioritaria ejecucién de la medida del caudal por el

procedimiento de vadeo.

El resultado de esta seleccibn se ha traducido en mds de -
cien puntos de control (plano n° III.9) en los que se efec
tuaron entre el segundo semestre de 1977 y el aho 1978, cua
tro campatias de aforos, cuyos resultados, en detalle, pue--
den verse en el Anejo n°® 8 del citado informe provisional.
En los cuadros n@ms. IIT.6.1 al III.6.5, se resumen los cau
dales medios correspondientes a cada uno de los puntos de
control y las ganancias o pérdidas medias de caudal por tra
mos, expresando ambas en valor absoluto y relacion&ndolas -
con el incremento de cuenca superficial y, en su caso, de
longitud de cauce. Las cifras de mayor interés se han inclui
do, asimismo, en el plano n® III.9 con objeto de facilitar
su interpretacién. En el cuadro II1.6.6, se incluyen las me

didas aisladas en las secciones de control.

Ademds de los aforos diferenciales en rios, de &mbito gene-
ral, se han realizado otras campanas de aforos diferencia-
les para estudios parciales (Alto y Bajo Duero, cabeceras -
del Esgueva y Arandilla, Pisuerga, Arlanzén y Riaza) y otras

series de aforos directos para el control de entradas-sali-



CUADRO Ne¢ TIT.6.4

SUPERRICIE Lonsmuz =i CAUDALES MEDIDOS(mssl} CAUDALES ESPECIFICOS
: o 7 N pAf:lﬂj\L '(k;'YA? DAT;A r(;kr:L LUGAR :Ug;s A?]g;g UETg?;E :UNO;g (m¥s) PARmC":AL TOTAL FI’ARCIAL TOTAL
. . . . (MED1D) mm  }i/s km {I/s km
GUARENA 1 191 181 VALLESA 0,020 0 0 0,025 0.010 2
MAZORES 2 340 340 CTRA. TARAZONA 6,060 | 0,015 0,006 | o.060 0,020 2
GUARERA Kl 12 603 CASTRILLO 0,175 | 0,030 ¢.025 | 0,210 0,050 22 4
GUARENA PERALES 34 41 41 CANIZAL 0,025 | 0,030 0,020 15
GUARENA 3B "2 156 YADILLO 0
GUARENA 4 258 1014 VILLABUENA 0,235 | 0,010 0,030 | 0,385
GUARENA ] 51 1065 CTRA BOVEDA-TORO 0,765 0,070 0,145 | 0,545 0,150 93 7
TRABANCOS 7 50 50 CTRA. AVILA-SALAMANCA 0 0 0 0,030
TRABANCOS 74 8 98 FLORES DE AVILA 0 [
TRABANCOS 78 1 63 EL AJD [ 0
TRABANCCS 8 5 10 SAN CRISTOBAL 0,020 0 [] 0,060 0,010 5
TRABANCDS 9 3 73 RASUERDS 0,060 0,002 0 0,065 0,010 105 3
A. REGAMON 94 125 198 CTRA. HORCAJO -PALACIOS RUBIOS o 0 0 0.015
TRABANCOS TRABANCOS 10 51 249 10 CTRA. CANTALAPIEDRA-MADRIGAL 0.050 0 o 0,075 | -0,005 3 -0.5
TRABANCOS ¢ A 122 371 FRESND EL VIESO ¢ 0
TRABANCOS 11 83 464 10 CASTREJON 0,020 0 0 0,250 -0,015 0,7 -1.5
TRABANCOS 1A 80 544 CTRA. ALAEJOS-NAVA DEL REY 0 0 0.125
TRABANCOS IiB 149 693 CTRA. NACIONAL 620 0 0
TRABANCOS 12433 37 730 CTRA. POLLOS-CASTRONUNO 0,100 4 0 0,230 0,030 26 2
IAPARDIEL 14 44 44 CTRA. AViLA-SALAMANCA 0,015 0 0 0,025 0.015 34
ZAPARDIEL 15 220 264 BERCIAL DE ZAPARDIEL 0,030 0 0 0,075 0,025 4 5
IAPARDIEL Hi 432 696 20 CTRA. ATAQUINES-CERYILLEGO 0, 050 0 1] 4 -0,015 1 -0,8
IAPAROIEL ZAPARDIEL 17 717 1413 TORRECILLA 0,145 9 0,080 0,055 0,015 1 1
ZAPARDIEL 17 A 42 1455 FONCASTIN
IAPARDIEL 8 20 1475 TORDESILLAS 0.170 0,055 0,050 0,050 0,045 7 2
AREYALILLO 19 (194, [ (194 PAPATRI GO 0,005 0 6,010 0,670 0,012 12
MERDERD 20 (68 (88) NARRDS BE SALDUENA 0 0 0 0,020 0
AREVALILLO BERLANAS 21 70} a8 SAN PASCUAL 0 ¢ 0 0,010 0
RIGCABADD 22 (56) (56 RIOCABAGO ¢ ¢ 0.002 0,120 0
AREVALILLO 23 174 i74 NAVA DE AREVALD 0,040 0 0.003 1,245 0.008 2 2
AREVALILLO 24 54 228 AREVALD 0,100 | 0.015 |o,025 1,730 0,030 8 7




CUADRO NeTIL.6.2

S bca  frovoruo o CAUDALES MEDIDOS(m?/)f CAUDALES ESPECIFICOS
CUEH 4 Ee! N [PARCIAL|TOTAL PPARCIALYTOTAL LUGAR JULID | AGOSTD |OCTUSRE| JuULIO (s PARCIAL| TOTAL [PARCIAL} TOTAL
km? km< m km 1,977 1.9771] 1.977 1 1.978 mm mm t/s km Yi/s km.

ADAJA 13 @] CTRA. NINGORRIA-BERLANAS 0,30 | 0,905 | 1615

ADASA 33 130 130 CTRA. SANCHIDRIAN-SAN PEDRO 2,970 0.360 | 0.940 | 1,830 0,129 29

ADAJA 34 177 307 AREVALD 3,555 0,405 1.950 2,415 0,340 &1 47

AREVALLILLD 24 (616) AREVALD 0,185 ] 0,025 | 0,205

ADAJA 35 111 424 CTRA. ATAAN[NFR-NLMEDD 3,285 | 0,350 | 1,170 | 2,725 0,040 11 a7
ADALK

A. DE LAS TORCAS 35 100 100 CTRA. OLMEDO-MEDINA DEL CAMPO 0 0 0 0

ADAJA 36 91 615 CTRA. MOJADOS-MATAPOZUELOS 3,230 0,245 1 1,185 | 2,930 0,230 80 37

ERESHA 40 (2970) CTRA. MOJADOS-MATAPOZUELOS 1,545 | 4,495 | 6,020

ADAJA 41 83 698 ] YALDESTILLAS 1,735 5.155 | 8,315 -0,620 -103

ADAJA 42 61 759 CTRA. MEDINA DEL CAMPO-PUENTE DUEROD 1,630 | 5870 | 9.175 0, 580 300 5

VOLTOYA 25 (130)| (410) CTRA  NACIONAL VI 0,375 | 0,040 | 0,040 | 71,405

YOLTOYA 26 153 153 JUARROS DE YOLTOYA 0,405 | o0.070 | o080 | 1.500 0,035 ?
YoLTOVA A. DE LAS CERCAS 26 63y (83) MELOUE 0 o 0.010 | 0,245 0,005 3

YOLTOYA 21 133 286 CTRA. NAYA-MORALEJA CUELLAR 0,390 | 0,130 | 0,240 | 2,055 0,100 24 15

A. BALISA Hi (36) | (86) CTRA. NAVA ASUNCION-NAVAS DE ORO [} 0 0 0,310

YOLTOYA 28 30 376 COCA 0,520 0,110 0,115 2,475 0,050 18 16

ERESMA N (1359) | (1359) YANGUAS DE ERESMA 1,015 ] 3.795

ERESMA 37 81y} (1450 CTRA. BERNARDOS-NAVAS DE ORO 3.005 | 0,795 3,880 | 6,365

ERESMA 38 68 68 COCA 3,890 1.175| 3,735 { 6,995 0.025 12
ERESHA 0 o.110 0,550 1,491

YOLTOYA 28 (1075 coca , 500 . , 55 )

ERESMA 38 134 | 202 CTRA. OLMEDO~CUELLAR 4,625 | 4lsp 445 ] 8910 0. 300 " 51

ERESMA 40 243 | 445 CTRA. MOJADOS-MATAPOZUELOS 5024 1 1,330 | 4 95| 8,190 0.025 3 25

PIRON 28 iy (1 VILLOVELA DE PIRON 0.820 | ©0.120} 0.105| .

PIRON kD (212) ) (444) CTRA. SEGOVIA-YALLADOLID 1,385 | 0,210 0.225] 2.080 0.250 28

PIRON 3 54 54 20 CTRA. SAMBOAL-NAVA ASUNCION 1,310 1 0160 | 0950 | 2,315 | -0.050 -2.8
PURON 0 0 0 0,255

AL MALUCAS 31 @y @ CTRA. NAVAS DE ORO-CUELLAR '

A, DE LA SIERPE 3t 230 230 CTRA. DE REWONDD 0 0 0 0,470 L

PiRON 32 110 394 CTRA. ISCAR -CUELLAR 1,280 o,410) o0.18s| 3.035 § TRAMD BUDPSO




CUADRO Ne TIT.6.3

SUEERF{\E%E LONGITUD RIO CAUDALES MEDIDOS (m3/s) AQ CAUDALES ESPECIFICOS
CUENC A R1O N2 |PARCIAL|TOTAL [PARCIALJTOTAL LUGAR JuLlo | SEPT. | NovB. | JuLIO (m¥s ) PARCIAL| TOTAL |PARCIAL| TOTAL
km? L km? | km. | ke 1.977 | 1.977 ] 1.977 | 1.978 mm. | mm /s km. l/s km.
CEGA LE] 521y | (521) CTRA. SEGOYIA-ARANDA 1,070 0,070
CEGA 4 | (184) | (M9 CTRA. AGU{LAFUENTE 0,345
CEGA 45 (48) | (761) BODON DE 1BIENZA 0,078 | 1,045 I.;so
CEGA 46 67 67 20 CUELLAR 2.115 | 0,780 1,360 | 1.855 -0,¥70 .9
A. CERQUILLA 47 | (294) | (294) CUELLAR 0,075 | 0,015 0,33 | 0,115 0,200 27
CEGA PIRON 32 (1049) CTRA. 1SCAR-CUELLAR 0,530 | 0,045 0,550 | 0,585
CEGA 48 130 197 COGECES DE [SCAR 2,775 | 0,605 2,225 | 2.165 0,200 50 24
A, HENAR 48 Al (141) { (141) COGECES DE ISCAR 0,020 0 0,090 { 0,005 0,235 53
CEGA 49 83 280 YIANA DE CEGA 2,525 | 6,165 2,530 | 2,250 0,108 40 35
DURATON MANANTIAL 50 FUENTIDUENA 0.810
ESGUEVA 51 4 34 34 ESPINGSA DE CERVERA 0 0,015 0,005 28
A, BRIONGOS st 8] (9) (9) BRIONGOS 0,040 | 0,045 0,080 280
A. FUENTES 51 ¢ (5 (5) CTRA, ESPINOSA-BRIONGOS 0,010 | 0,805 0,020 125
ESGUEVA 51 80 114 PINILLA TRASMONTE 0,045 | 0,020 0,050 | 0,155 0,025 10 [
ESGUEYA 52 1 225 CABANES DE ESGUEVA 0,395 |o.275 0,290 | 6,705 0,240 58 38
ESGUEVA HENAR s3 1 (A1 am TORRESANDING 0,170 |o.120 0,150 -1 0,250 0,090 18
ESGUEVA 54 14 299 TORRESAND iNO 0,535 | 6,460 0,455 | 0,825 0,100 K] 3t
ESGUEVA 96 240 539 CASTRO VERDE 0,745 | 1,385 0,200 26 29
ESGUEVA 97 160 699 PIRA DE ESGUEVA 9,515 | 1,620 0,080 18 27
ESGUEYA 48 114 813 RENEDO 0,845 | 1,530 0,350 97 35
ARLANZA 55 Aj(1210) J(1210) COVARRUBIAS 1,380 3,730 | 3,080
ARLANZA 55 69 69 10 PUENTEDURA a3e5 |t,535 | 3,980 3540 | -0.500 50
RATAVIEJAS 56 | €123) | (123) PUENTEDURA 0,160 |o,080 0,145 | 0,165 0.125 2
FUENTE BORBOLLONES 56 B TORDUELES 0,245
ARLANZA 57 70 138 SANTA 1NES 4,990 1,530 3,540 | 3,345 0,220 100 50
REVILLA 57 A} (135) | (135) LERNA 0.030  |o,020 0,070 Jo.110 0,080 "
ARLANZR A. VALDEPAYLES 58 an | an TORDOMAR 0,050 o035 |o,130 {0,050 0,090 40
ARLANZA 59 169 308 TORDOMAR 4,800 |1.685 3,065 |a3,665 0.150 28 32
CUBILLO §0 (251) | (2581) CYRA. LERMA-PALENCIA 0,045 o, 015 0,075 |o,040 0,045 6
FRANCO 60 A} (237) | (237) CTRA. PERAL COBOS CERRATO 0.12¢ |o,080 6,250 |o.685 0,200 27
CANAL PALENZUELA 61 A PALENZUELA 0, 480 [} 0,085
ARLANZA 61 175 483 PALENZUELA 4,315 1,730 4,885 | 3,960 0,135 24 24




CUADRO NeTIT.6.4

e A Jroneiue o CAUDALES MEDIDOS (m3ss) CAUDALES ESPECIFICOS
CUENC A R:O ne [parcial]roral fparcaltorar LUGAR JULIO | sePT. ] Nov. 1 JuLlo Aao parCIAL}TOTAL fParciaLl TOTAL
km? | km? ok |k ran | o van | vws] ™ me | e fis ke fs ke
00RA 82 | an ] an HUNADA 0
0DRA 63 (83) | (114) SANDOYAL 0.185 0,035 0,170 0,120 0,120 33
A. MORALEJD 63 B 4 41 CTRA. SANDOVAL-Y{LLADIEGD 0 0 0,045 0,020 0,010 8
0DRA g3a | ot 81 VILLAHIZAN 0,00 { 0,255 | 0140
0DRA 00RA 64 84 | 165 VILLASANDIND 0,210 | o080 o.205 | o0.195] 0020 s 15
BRUILLES 65 | 257 | 297 VILLASANDINO o155 | o050 | ots0 | o150 ] 0.13s 1
A PADILLA 854 | 88 88 CTRA. VILLAVETA 0 0 0,020 0 0,005 2
A. DE VILLAJOS 558 | 82 82 CASTROGERIZ 0 0 0.070 0
0DRA §6 09 | 52 PEDROSA BEL PRINCIPE 0.450 | 0,185 [ 0,450 | o0.430 [ 0,060 19 1
UCIEZA 67 54 54 VEGA DE DONA OLINPA 0.015 0,040 | 0.025| 0,025 15
VALBECURIADO 674 | 98 98 G0ZON DE UCIEZA 0,020 0.040 | 0,002 0,030 10
o UCIEZA 68 60 | 212 GOZON DE UCIEZA 0,055 atts | 0035 | o015 8 10
UCIEZA 89 | 100 | 312 VILLALCAZAR DE SIRGA 0,045 o145 | o0 | 0,025 8 10
UCIEZA 99 | 129 | a4 POBLACION DE CAMPOS 0.170 0.065 18 "
UCIEZA 100 157 598 AMUSCO 0,260 0,090 18 10
A. CIRVELD 94h | 45 45 BUENAVISTA 0,030
YALDAVIA g4 | 257 | a02 BUENAVESTA 0.060 | 0,300 | 0,230
AVION 848 | 106 | 106 CTRA. BUENAVISTA-RENEDD 0 0,065 0.030 9
ALAYLA A. ARENILLAS sac | 11 1 CTRA. BUENAYISTA-RENEDO 0 0,010 0.005 14
VALOAV(A 85 43 | a2 VILLAELES 0.050 | 0,580 0,160
YALDAVIA 8 | 109 | 50 CASTRILLO 0,010 | 0,815 0.140 45 19
BOEDO ara | 337 | 3w CTRA. OSORNO-ESPINOSA VILLAGONZALD 0 0.280 0. 200 19
VALDAYIA 87 | 125 | 688 0S0RNG v.010 | 1,010 0.215 54 23
HORN 1 JA i 85 85 WAMBA 0,075 0,065 0,085 24
HORN )4 PENAFLOR 126 | s | s TORRELOBATON 0,003 0,006 8,150 o
HORN 13 12 0 | 175 TORRELOBATON 0,105 0.175 0.110 39 a5
HORN}JA 73 67 | 358 YALDETRONGO 0,045 0,205 0,025 12 3t




CUADRO N2 III.6.5
SUE%JREFF\IIEII-!\E LONGITUD  RIO CAUDALES MEDIDOS {m3/s) A G CAUDALES ESPECIFICOS
CUENC A RO N fearciat|ToTal fearciaLfToTal LUGAR AGOSTO | SEPT. NOVB. im¥s)  [PARCIAL|TOTAL [PARCIAL| TCTAL
km? kml km km 1.977 1977 1977 mm mm. |i/s km. fl/s km
SONDED 74 VELILLA o.o10 | 0.0131 0.015
VALDERADUEY 15 a1 91 CARBAJAL 0,105 | 0,045 0,080 0,085 23
SONDEQ 16 YILLAZANZO 0,008 0.003F 0,004
YALDERADYEY b4 15 166 SAHAGUN 0.120 | 0.050[ 0,180 0,075 3t 30
VALDERADUEY 78 0 267 SANTERVAS 0,145 | 0,045 0,180 0.030 9 22
VALDERAOUEY | VALDERADUEY 19 167 434 BECILLA 0.135 | 0,040
YALDERADUEY 194 107 541 COMP. YILLAYICENCIO 0.0551 0.240 8,025 3 7
VALDERADUEY 80 91 632 CASTROYERDE 0,170 | ©0,010] 0,350 0,135 47 17
AHOGABORRICOS 81 299 289 VILLALPANDD 0.005 0 °
A, DE LA VEGA 8lA| 90 90 TAPIOLES 0 0 0
VALDERADUEY 82 2718 | 1.299 21 VILLARD!GA 0,030 0 0,200 -0,150 -7
CEA 88 366 366 ALKAKZA 0.220] 0,550
CAMBA 86 4 28 28 YILLAVERDET o 0,030 0,015 7
CEA 89 179 573 SAELICES DEL RiQ 0.205¢ 0.0880 0, 400 70 23
A. VALLE DE ARRIBA 83A ] 54 54 SAELICES DEL RID 0 0.030 8,015 9
CEA 90 EL PUERTO DE VILLAMOL
CEA g1 142 768 SAHAGUN 0,00 § 1.080 0,050 1" 20
CEA CEA 92 131 900 WELGAR DE ARRIBA 0 1,005
A, SENADAS 924 58 58 IDARILLA DE LAS NATAS 0 0,005 0,005 3
A, DE LA VEGA 934 | 280 280 CTRA. SAELICES-LEON e 0,005 0,005 1
CEA 94 173 {14 NAYORCA 0 v.120 0.100 18 K]
A. DEL TORO 944 83 83 CTRA. CASTROBOL-VALDERAS 0 s.010 u.010 4
A. DEL REGUERD 948 15 75 VALDEMORA 0 0.020 0,015 6
CEA 95 200 769 19 YALDERAS 1115 -0.035 -2
0CT.78 | ENE79
RIAZA 109 EWBALSE LINARES DEL ARROYD 0,040 | 0,040
RIAZA 10 MiLAGROS 0,870 0.800
A. PARDILLA m MI{LAGROS 0 0
- A. RIOFRESNO 112 CMO. MILAGROS-TORREGALINDO 0 0
A, YEGA OF LA TORRE {113 CTRA. SEGOYIA-ARANDA DUERC 0,030 | 0,025
A. CHORRON 114 HONTANGAS 0.170 { 0,310
MANANTIAL 5 FUENTEMOL INOS 0,118 | 0,070
RIAZA 116 HOYALES DE ROA 1,000 | 2,080 0,650
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CUADRO N° II1I.6.6

MEDIDAS AISLADAS EN LAS SECCIONES DE CONTROL

PUNTO RIO FECHA CAUDAL (m3/s)
Guarena Nov. 78 0,120
" " 0,310
" " 0,470
12 - Trabancos " 0,050
18 Zapardiel " 0,175
36 Adaja Dic. 78 0,730
40 Eresma " 3,67d
41 Adaja " 4,455
42 " " 4,905
45 Cega Sep. 78 0,470
46 " " 0,245
48 " Nov. 78 1,680
48A Henar " 0,075
49 Cega =" 1,775
S51A Esgueva Nov. 78 0,040
51B Briongos " 0,080
51C Fuentes " 0
51 Esgueva " 0,030
52 " " 0,290
1
53 Henar " 0,090
54 Esgueva " 0,480
96 " " 0,680
97 " " 0,770
98 " " 1,125
55A Arlanza Sep. 78 0,930
87 Valdavia Nov., 78 0,768
72a Pefiaflor Sep. 79 0,260

72 Hornija " 0,240
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das de aguas superficiales de unidades hidrogeolbgicas
(calizas de los péramos de Cu&llar y Torozos, Valle de
Amblés) .

La distribuci6én de las medidas realizadas es la siguien
te:

NGmero de

Puntos Pasadas Aforos

Campana de &dmbito general. 175 4 540
Estudios detalle ...... .e 55 2-5 100
Cabéecera Esgueva ....c... 15 8 125
P&ramo de Cuéllar ....... 30 12 355
P&ramo de TOIrOzOS .«.evsse 45 2 90
Valle de Amblés ......... 15 4 50

TOTAL ... 335 1.260

Las observaciones que a continuacifn se exponen resumen
los resultados incluidos en el "Informe provisional so-
bre hidrologia de superficie”" y en diversos informes
posteriormente realizados; se ha exclufdo la interpreta
ci6n de los aforos directos realizados para el control

de unidades hidrogeol8gicas, incluida en otros capitu-

los del proyecto, si bien cabe resefiar los caudales me-

dios de las fuentes o arroyos mids importahtes:

Manantial Fuentiduefia .... 910 1/s
Arroyo de la HOZ ...cca0ve 620 1/s
Arroyo de la Vega .+.....-. 550 1/s
Arroyo Valcorba .....e..0 350 1/s
Arroyo Chorrén ...ceeeeess 260 1/s

Rio Botijas ...eeicanncens 250 1/s
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Rf{o Duero

En Junio de 1978 se plantef la posibilidad de llevar
a cabo una serie de medidas de caudal en el rfo Due-
ro con el fin de contrastar la importancia del drena
je subterrdneo indicado por las isopiezas y cuantifi
cada, en algGn caso, mediante modelos matemiticos de
flujo.

Se eligieron dos tramos en los que el efecto de 1la
descarga subterr&nea podia ser notable. Uno de ellos
que llamaremos Duero Alto, est&8 situado entre San Es
teban de Gormaz y las proximidades de Pefafiel (ver
gréfico n° III.5). El otro tramo, que denominaremos
Duero Bajo, estd comprendido entre Villamarciel y Za
mora (ver gr&fico n° III.6). Ambos tramos de rfo son
objeto de una intensa utilizacién por parte de regan
tes y, en menor grado, por otro tipo de usuarios (in
dustrias y abastecimientos urbanos). En estas condi-
ciones, y a efectos de la interpretacién de las medi
das, los aforos debfan obviar las afecciones introdu
cidas por los riegos y aprovechar la favorable situa
ci6n de estiaje (grdficos ntms. III.7 y III.8).

Mientras tanto, y por si fuera necesario su conoci-
miento, se debian establecer las principales caracte
risticas de las redes de riego involucradas en los

tramos considerados.

Otras limitaciones a tener en cuenta son, por un la-
do, la propia precisibén de los aforos directos a rea
lizar y, por otro, la estabilidad de caudales en el
tramo. La resolucién de todos los problemas plantea-
dos pasaba por la adecuada seleccién de medios y lu
gares y por la repetici6én de medidas. ’
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Aunque los aforos se realizaron fuera de la época de
riegos (meses de octubre y noviembre), algunos de
los canales adn llevaban agua por estar sujetos a -
otras servidumbres (industrias, preparacién de sue--
los para las labores de recogida, etc). En estas con
diciones fué posible, gracias a la colaboracifn pres
tada por la confederacifén Hidrogré&fica del Duero a
través de su Seccién de Explotacién, cortar temporal
mente los canales para facilitar la interpretacién -

de las medidas.

La realizacién de aforos diferenciales en el rio Due
ro comprendié el desarrollo de los siguientes aspec-

tos:

1°) Informacibén acerca de anteriores estiajes. Reco-
pilacién y andlisis de datos histéricos de cauda
les.

2°) Reconocimiento de los tramos de rio selecciona-

dos para determinar las secciones de aforo adecuadas.

3°) Reconocimiento de la red de canales de riego, -

Puntos de toma y de vertido m&s importantes.

4°) Preparaci6n del material necesario para la reali
zacién de las medidas de caudal desde una embar-
cacién.

5°) Programacién de las medidas a efectuar.

6°) Andlisis e interpretacifén de las medidas realiza

das.
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Antecedentes

Se trat6 de encontrar una primera confirmaci6n del -
efecto de drenaje del rfo acudiendo a la comparacibn
entre los caudales registrados en las distintas esta

ciones de aforo que funcionan en el rio Duero.

La informacifn recogida en el tramo alto no arroja -
ninyguna luz sobre el tema, ya que de las tres esta-
ciones disponibles, la de San Esteban de Gormaz (E.7)
controla sélo parcialmente los caudales circulantes
por el rio al estar situada en un canal de derivacién
con compuertas, la de Fresnillo de las Duefias (E.13)
es de reciente instalacién y est& afectada por cana-
les de riego no controlados y la de Penafiel (E.14)
esti situada aguas abajo de la confluencia del Dura-
tén, estando este rio sometido a fuertes fluctuacio-
nes de caudal por efecto del turbinado de la presa -
de Las Vencias.

En el tramo bajo también se dispone de tres estacio-
nes, Villamarciel, Toro y Carrascal, las dos prime-
ras pertenecientes a la Comisarfa de Aguas y la dlti
ma a Iberduero. En principio se intent8 correlacio-
nar los caudales medidos en Villamarciel con los me-
didos en Carrascal, ya que al estar situadas en ambos
extremos del tramo a estudiar podrifan servir para es
tablecer un primer balance relativo a un periodo de
cierta amplitud (varios afos), aGn con los inevita-
bles inconvenientes de tener gue estimar los consu-
mos de agua intermedios.
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La posibilidad de hacer este tipo de balance fué de-
sechada por varios motivos. A la inseguridad en el
cé8lculo de los consumos se unfa la propia falta de -
garantfa de los datos histbricos disponibles. En el
tramo comprendido entre Zamora y el Salto de San Ro-
min, Iberduero tiene instaladas tres escalas limnimé
tricas y un telelimnigrafo pero no habia seguridad -
en cuanto a las relaciones nivel-caudal porque las
escalas resultaban afectadas en cuantfa desconocida
por el variable remanso provocado en la central. Por
otro lado, las entradas en el tramo a través del Val
deraduey son de gran entidad por referirse a desagies
de los canales de Castilla y de Toro-Zamora en las -
épocas en que el propio Valderaduey tiene menores -
aportes. Es necesario, ademds tarar muy frecuentemen
te la estacibén de aforos, situada muy cerca de la de
sembocadura del Duero y sometida a su variable in-
fluencia,

Desechados los datos histéricos por falta de preci-

sién a la hora de establecer un balance, la dnica in
formacifén adicional de que se dispone fué la de que
en el fuerte estiaje de 1975, la presa de San José
dejé de turbinar el reducido caudal del Duero quedan
do en seco el cauce del rfo y circulando éste, con -
un 30% de su dotaci6n, por los canales de Toro-Zamora
Yy San José&. En estas condiciones, la Comisarfa de -

Aguas realizé aforos directos en las pioximidades de
Toro que dieron valores por encima de los 2 m3/s. -
Una gran parte de esta cantidad puede ser imputable

a drenaje subterréneo.
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Reconocimiento de las secciones de aforo

Ya se ha indicado que el objetivo de las campahas de
aforos es el de averiguar la importancia de.la des-
carga subterr&nea al rfo que, se supone, representa-
r& un porcentaje relativamente pequefio del caudal -~
circulante. Esto exige una gran precisién a las medi
das a realizar en el cauce principal e, indirectamen
te, determinadas condiciones a las secciones de afo-
ro, como son buen acceso con un vehfculo, dimensio-
nes apropiadas para operar con molinete montado en -
barra rfgida y manejado desde barca y un régimen hi-
dr8ulico adecuado (cauce recto, fondo poco accidenta
do, margenes definidas, velocidad de flujo moderada,
etc).

Todo lo anterior motiv6 diversos reconocimientos del
rfo hasta llegar a definir las secciones de aforos
que quedaron definitivamente ubicadas en los siguien
tes puntos:

~ Tramo alto (ver gr&fico n° III.5):

Duero en San Esteban de Gormaz.
Duerco en Vadocondes.

Duero en Cueva de Roa.

- Tramo bajo (ver grdfico n° III.6):

Duero en San Miguel del Pino.

Dueroc en Pollos.
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Duero en Timulos.

Duero en Carrascal.

Posteriormente, y realizadas ya las primeras medidas,
se introdujo una nueva seccifn inmediatamente aguas
abajo de la presa de San José& y, ya en la dltima pa-~
sada, otra cerca de Zamora, situada aguas arriba de

la desembocadura del Valderaduey.

Caudales medidos

De acuerdo con la programacién finalmente considera-
da (ver Informe sobre aforos diferenciales en el rio
Duero) se realizaron diversas campafias de medida de
caudales cuyos resultados se resumen a continuacién.
El tramo denominado Bajo Duero se ha divido a su vez

en dos subtramos.

Caudales en el Alto Duero

Se efectué la primera medida entre los dfas 9, 10 vy
11 de Octubre, seglGn el programa previsto, La segun-
da medida que tuvo lugar entre los dfas 24, 25 y 26
de Octubre, fué similar a la primera en cuanto a la
distribucién de los aforos. Los resultados alcanza-
dos en ambas fueron los siguientes:



Duero en San Esteban de

Gormaz

Arroyo del Monte en So-
to de San Esteban

Arroyo Cuesta Blanca en

San Esteban de Gormaz

Rio Rejas en Cra. Aran-
da-Soria

Arroyo Valdanzo en Lan-
ga de Duero

Rio Duero en Vadocondes

Rio Arandilla en Aranda
de Duero

Arroyo de la Nava en -~

Aranda de Duero

Rio Bafiuelos en Aranda -

de Duero

Arroyo San Andrés en
Cra. Roa-La Horra

Arroyo Cilla de Boada
Cra. Roa-La Horra

Rio Gromej6én en La Ven
tosilla
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9.10.78 24,.10.78

10,70 m3/s 7,90 mi/s

0,105 m3/s 0,135 m3/s
3 3

0,025 m”/s 0,038 m~/s
3 3

0,126 m~ /s 0,081 m /a

0,243 m/s 0,230 m3/s
10.10.78 25.10.78

12,90 m3/s 9,80 mi/s
3 3

0,265 m~/s 0,750 m”/s
3 3

0,095 m /s 0,044 m~/s
3 3

0,064 m~/s 0,091 m”/s
11.10.78 25.10.78
3 3

0,020 m~ /s 0,015 m~/s
3 3

0,041 m~ /s 0,030 m~ /s
3 3

0,257 m~ /s 0,229 m~/s



Rio Riaza en Linares del

Arroyo

Rio Riaza en Cra. Roa-

Aranda

Rio Duero en Cueva de

Roa
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11.10.78 26.10.78
3

0,190 m~/s
3 3

1,090 m~/s 0,790 m”/s

14,000 m3/s 11,100 m3/s

Los canales de Gumd y Aranda, que afectan al tramo en

consideracidn, permanecieron cerrados durante la rea

lizacién de los aforos.

Caudales en el tramo comprendido entre San Miguel del

Pino y Pollos

Se efectuaron las medidas entre los dfas 19 y 20 de

Octubre y 6 y 7 de Noviembre. La realizacidn de los

aforos exigid el corte de agua en los canales de Tox

desillas, Pollos y la Acequia Aguas Arriba de San Jo

sé. También se corts el canal de Geria-Villamarciel

que riega por encima del tramo. Los resultados de -

Duero en San Miguel del
Pino

Zapardiel en Tordesillas

Duero en Pollos

.los aforos fueron los siguientes:

19.10.78 6.11.78
43,5 m3/s 39,6 m3/s
0,100 m3/s 0,100 m3/s

20.10.78 7.11.78
42,7 m3/s 39,9 m3/s

s e s s TrT—— g < o e T———— A
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El caudal del rfo Zapardiel se estimé simplemente -
puesto que la incidencia de su aporte era insignifi-
cante frente a los caudales del Duero. El resto de -
los arroyos estaban secos.

Desde el punto de aforo de Pollos hasta la Presa de
San Jos& hay un tramo de 15 kilémetros en el que no
es posible actuar por las dificultades que presenta
el propio rio en cuanto a acceso, calados e interpre
tacibn posterior, teniendo en cuenta que la cola del
embalse de San Hosé esti ya pr6xima a la seccién de
Pollos.

Caudales entre la Presa de San José y Carrascal

Se han realizado en el tramo cuatro medidas a lo lar
go de las cuales se han introducido nuevas secciones
de aforo, quedando en expectativa una quinta, a rea-
lizar a primeros de Diciembre, que se suspendi6 defi
nitivamente al comprobar que se habfa producido un -
incremento de caudal en el rfo que, por su magnitud,
hacfia muy diffcil detectar los caudales buscados.

De las entradas laterales, Gnicamente se ha aforado

el rio Guarefia y el Valderaduey, comprob&ndose que -
el rfo Hornija llegaba seco o con caudales insignifi
cantes. Del resto de los arroyos laterales se han es
timado los aportes por resultar siempre despreciables

frente al caudal drenado.

Los resultados obtenidos se resumen seguidamente:




Rio Duero en P.
San José

Rio Duero en P.
San José

Rio Duero en
Timulos

Rfo Hornija en
San Miguel

Rio Guarefia en
Toro

Rio Duero en

Zamora

Rio Valderaduey

en Zamora

Rio Duero en
Carrascal

Rio Duero en
Carrascal
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16.10.78 31.10.78 8.11.78 15.11.78
41,9 m3/s 47,2 mi/s
16.10.78 31.10.78 8.11.78 16.11.78
46,9 m3/s
44,6 m3/s 38,2 m3/s 42,6 m /s -
0 0 0 0
0,208 " 0,260 " 0,300 " 0,400 "
17.10.78 2.11.78 8.11.78 17.11.78
- = - 54,5 m3/S
4,6 m3/s 3,5 m3/s 4,2 m3/s -
18.10.78 2.11.78 9.11.78
53,3 m3/s 43,6 m>/s 48,0 m3/s
10.11.78

61,5 m3/s
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Para la realizacién de los aforos anteriores se ce-
rraron los canales de San José, Toro-Zamora, San -
Frontis y Villaralbo, manteniéndose en la presa de
San José un caudal de salida aproximadamente constan
te. El1 canal de Toro-Zamora se volvié a abrir el 28
de Octubre con objeto de suministrar agua a la azuca
rera de Toro, comprobidndose gue el consumo era para
operaciones de lavado; el agua desviada por el canal
se devolvia casi en su totalidad al Duero a poca dis
tancia de la azucarera. Por este motivo, hubo que me
dir el caudal derivado por el canal en todas las pa-
sadas siguientes. Dicho valor se ha sumado a los cau
dales aforados, tanto en la presa de San José como -
en Timulos, quedando asi integrado en los resultados
anteriormente expuestos.

Tanto en la tercera como en la cuarta medida se intro
dujo un aforo cerca de la presa de San José, no pre

visto en principio por dificultades de seccibn.

Por Gltimo, cabe resehar el cambio de seccifén opera-
do en la cuarta medida, en la que se adopt6é como pun
to de cierre una seccién situada aguas arriba de 1la
confluencia del valderaduey, con el objeto de eliminar
precisamente a este rio del balance, puesto que al
estar sometido a variaciones a consecuencia de los -
vertidos del canal de Castilla, habfa actuado hasta

entonces como un factor de distorsidn.

Anflisis de resultados. Balances.

Tanto para el tramo alto, como para el situado aguas
arriba de la presa de San José&, ‘los balances se rea-

lizan bas&ndose finicamente en los datos aportados -

- — - - R e e S STapos por
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por los aforos directos. Para el tramo comprendido -
entre la presa de San José& y Carrascal y. teniendo en
cuenta la complejidad del mismo, se ha recurrido a -
dos tipos de balance: el primero se basa, como los -
anteriores, en los datos de los aforos directos; el
segundo, sin embargo, se apoya indirectamente en es-
tos aforos para establecer a partir de las 1lecturas
de escala de Carrascal y del puente de Villagodio, -
asf como de los caudales de San José, un balance pa-

ra un perfodo de varios dias.

Balance en el Duero Alto

En el tramo comprendido entre San Esteban de Gormaz
y Vadocondes, el incremento de caudal del Duero ha
variado entre 1,7 y 1,4 m3/s, aportando los arroyos
laterales un caudal adicional, en gran medida de ori
gen subterrdneo, de 500-450 1l/s.

En el tramo comprendido entre Vadocondes y Cuevas -
de Roa los aforos efectuados no muestran incremento
de caudal en el Duero siendo apreciables, sin embar-
go, los caudales drenados por los rios Gromején, -
Arandilla y Riaza. Prescindiendo de este dltimo, los
aportes laterales oscilaron en conjunto alrededor de
1,2 m3/s.

En la primera medida el cierre de los canales de Aran
da y Guma se realiz6 con gran antelacién y el tramo
de rio permanecif estabilizado. En la segunda campa-
ha sin embargo, el cierre de canales se retraso algo
m&s de lo previsto y, ademds, observando el limnigra
ma de la estacifn de aforos de Aranda de Duero (gré-

fico n°® I11I.9) parece que se debié de producir algGn
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manejo de compuertas adicional que pudo afectar a la
estabilidad del tramo y a la medida efectuada en Cue
va de Roa. En cualquier caso, ademis, los consumos -
de agua originados por los usuarios particulares -
afecta en alguna cuantia a los mencionados resulta-
dos (en el gré&fico n°® III.7 se ha incluido, junto -
con los sistemas de riego dependientes de la Adminis
traci6n, una lista de concesiones de agua en el tra-
mo) .

Entre San Esteban de Gormaz y Vadocondes, el Duero -
tiene un recorrido que se aproxima a los 40 kms co-
rrespondiéndole una cuenca hidrogrdfica de 700-800 -
kmz. Litol6gicamente aparecen formaciones de arcillas
y arenas o de margas y arcillas (baja permeabilidad)

flanqueando el aluvial del propio Duero.

El caudal medido en esta zona se aproxima a los 2 -
m3/s, cifra gque supone unos 85 mm de aporte subterri

neo.

Entre Vadocondes y Cueva de Roa el Duero recorre -
otros 40 kms y le corresponde, contando el Riaza fni
camente desde el embalse de Linares del Arfoyo, una

cuenca hidrogr&fica de casi 2.000 kmz.

El caudal diferencial medido en la parte baja del -
tramo Alto del Duero varfa entre 1,75 y 1,65 m3/s, -
valores que suponen unos 27 mm de aporte, muy por de
bajo de la cifra encontrada en la parte alta. Esta
situacién, que parece corresponderse con una disminu
cién de la permeabilidad hacia el Oeste, resultarfa

mis evidente si se desglosara la cuenca del Riaza.

.
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Balances en el Bajo Duero

En el tramo comprendido entre San Miguel del Pino vy
Pollos el Duero no se han comprobado incrementos de
caudal. El (Gnico afluente de cierta importancia, el
rio Zapardiel, aportaba un caudal escaso (unos 100

1/s).

Comparando los caudales del Duero medidos en Carras-
cal, una vez deducidas las aportaciones del Valdera-
duey, con los caudales en San José& dos o tres dfas -
antes se obtienen, segfin las campafas efectuadas, va
lores diferenciales comprendidos entre 4 y 7 m3/s -
(cuadro n® III.7). Las entradas de agua por el rfo -

Guarena han sido siempre muy reducidas (250 1/s) Yy’

se han supuesto contrarrestadas por el consumo. El
resto de los afluentes del tramo permanecié en seco
durante las medidas.

Para contrastar el orden de magnitud del mencionado
incremento de caudal se realizé un balance volumétri
co en el tramo San José&-Carrascal entre los dfas 14
de Octubre y 12 de Noviembre del afio 1978.

El volumen de agua en el comienzo del tramo fué de -
100 hm3. El aporte del Valderaduey en el mismo perfo
do fué de 7 hm3. Al contabilizarse 118 hm> como sali
das por Carrascal se produce un incremento de 11 hm3
que suponen un caudal de 4,5 m3/s en el periodo de

28 dias tomado como referencia.

Seglin se ha visto, el Bajo Duero quedd dividido en -
tres tramos. El primero se define entre San Miguel -
del Pino y Pollos, y tiene una longitud de 25 km. Su
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cuenca hidrogrédfica propia puede ser de unos 1.700 -
kmz. El caudal drenado en esta zona se reduce a las
exiguas salidas por el Zapardiel (2 mm). El Duero no
parece acusar descargas subterr&neas importantes, -
aunque &stas, de acuerdo con las isopiezas y los mo-
delos matemiticos de flujo del agua subterrénea, de-
ben afectar al tramo.

Entre Pollos y la presa de San José se delimita otro
tramo, de unos 20 kms de longitud al que vierte una

cuenca hidrogréfica de 900 km2

gue no ha podido estu
diarse por quedar sometido a la influencia del reman
so de la mencionada presa. Este tramo se sita preci
samente en la gran zona de fractura que con direccibn
SW-NE atraviesa la cuenca del Duero y constituye una
direccién preferente de circulacién del aéua subte-

rrénea.

Su importancia como zona de descarga ha gquedado,pues,
sin comprobacién.,




Rio Duero en Carrascal

Rio Valderaduey

Diferencia
A
A

Rio Dueroc en S. José

Diferencias

OBSERVACIONES: En todas las fechas consideradas, exceﬁto en la primera en

CUADRO N2 TII.7

CAUDALES DIFERENCIALES EN EL BAJO DUERO

Cuarta Campafia

Primera Campafia 'Segunda bampaﬁa Tercera Campafia

53,3 43,7 ug

4,3 2,5 : 3
49 N u1 us
‘4u-u3 37-37,5 38,5-39,5
5-6 4-3,5 6,5-5,5

54,5 ()

54,5

47,5
7

-

que estaban totalmente cortados

los canales de riego, el canal de Toro-Zamora llevaba agua exclusivamente para la Agucare-

ra de Toro.

(*) Este aforo se realizb aguas arriba de la confluencia del Valderaduey:

NOTA.- Los caudales se han expresado en ma/seg.
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Rios Arandilla, Bafiuelos y Gromején

Los aforos realizados en las cuencas altas de los -
rios Arandilla, Bafiuelos y Gromején, asfi como en la
cabecera del Esgueva, durante el perfodo que compren
de desde Abril de 1978 a Mayo de 1979 permiten, jun-
to con la acotacién de algunos tramos de rfo con ga-
nancias de caudal, el tratar de evaluar, de una for-
ma aproximada, la descarga subterr&nea del macizo ca
lizo que desde las Pehas de Cervera se prolonga, en
direccifn NW-SE, hasta la Sierra de Naf;ia, entre -
las provincias de Burgos y Soria. Este macizo consti
tuye una parte del borde oriental del Sistema n°® 8 -
(grdfico n°® III.10).

Caudales medidos

Las campaifias de aforos se iniciaron en Marzo de 1978
simulté&neamente con el reconocimiento previo de 1las
secciones de control. En total se han efectuado 125
medidas, incluyendo las ﬁltimas realizadas en Mayo
de 1979. El estudio de la evolucibn de caudales se
limita al intervalo Abril del.78 a Marzo del 79 am-
bos inclusive,

Los caudales medios de los rfos aforados a lo largo
del periodo de control son los siguientes (cuadro n°®
I11IT.8).

~ Rio PeralesS ......... 0,295 m3/s
- Rio Cafiicera ........ 0,140 m3/s

- Rio Pildé ........... 0,260 m3/s

e tmemmemimmn e e ams w - e - e - e s e s wewe




1978 1979

RIO MAR.| ABR.| MAY. | JUN.| JUL.| AGO.| SEP | OCT. | NOV. | DIC. | ENE.] FEB. | MAR.] ABR.| MAY.
Perales 592 370{ 290 93 66 77 721 337
Cafiicera 165-] 225| 187 0 7 32 316 237
Pildé 578 | . 310| 268 123 | 87 80 528 274
Espeja 1.8.1] su1 s;aq 210 s | 12 28 379 236
Arandilla [1.871| 569 501| S10 240 | 219 197 620 371
Avanzuelo [1.633| 387 u80| 271 86 96 146 511 329
Bafiuelos 266 17 19| 19 2 15 0 22 10
Grome jdn 167| 81 * 53t 30 3 10 0 83 u9
Esgueva 469 36 64 13 0 0 v T4 29
Fuentes 209| 28 40 4 0 0 0 21 8
Briongos 181} 90 136 43 7 13 6 82 32
Valdelajos 59| 16 10| 16 0 0 0 54 23
Henar 148| 89 59| 2u 5 3 2 417 60

S0Avyd04vY S3vanvo

(s/1)
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- Rio Espeja cereeveesons 0,220 m3/s
- Rfo Arandilla ......... 0,415 m/s
- Rfo Aranzuelo chacecene 0,280 m3/s
- Rio Bahuelos ceeereeann 0,013 m3 s
- Rio Gromején ceeee s 0,029 m3/s
- Rio Esgueva ceesecaanee 0,019 m3/s
- Rio Briongos cees e 0,060 m3/s
- Rio Valdelajos checenan 0,013 m3/s
- Rio Henar ceeereosaasan 0,063 m3/s

Caudal medio total .... 1,80 m /s

Parte de las secciones de aforo periédico se ha tra-
tado de aproximar al borde de contacto de las cali-
zas, si bien en la mayorfa de los casos ha sido pre-
ciso considerar una pequena cuenca intermedia entre
el limite de las calizas y la primera seccién de con
trol debido a las condiciones de acceso.

La situacién de los puntos de aforo puede verse en -
el grifico n° III.10.

Caracteristicas de las cuencas

La litologfa de las cuencas controladas da lugar, en
la mayoria de ellas, a la diferenciacién en dos zo-
nas netamente distintas, la alta, constituida por ca
lizas del Cretdcico y la baja, comprendida entre el
limite de las calizas y las restantes secciones de
control, constituida por conglomerados, arcillas are
nosas y peguenos p4ramos.

et s iy e ppa epm e e . -
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Las superficies y altitudes de la zona considerada -

son las siguientes:

Rio

Perales
Canicera
Pildé
Espeja
Arandilla
Aranzuelo
Bafiuelos
Gromején
Esgueva

Briongos

Valdelajos

Henar

Sup.en Sec.

Cota lim.

Cota secc.

Aforo (km2) Calizas (m) Aforo (m)
62,3 1.060 927
18,5 922
47,2 1.060 937
69,0 1.040 922
43,7 1.020 927
50,5 1.000 970

9,6 1.080 880
13,7 950
29,0 1.060 1.020
14,3 1.080 1.080

9,3 1.060 1.025
26,2 1.010 958

La superficie total de la zona considerada alcanza -

los 395 km™.

Caudaleé medidos

Con los datos de los aforos directos se dibujaron -

los hidrogramas correspondientes a cada una de las -

cuencas controladas. Comparando estos hidrogramas -

con la evolucién de las lluvias se observé que en

la mayor parte de los rfios se producen incrementos -

P o TE
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de caudal con ausencia en la pr&ctica de lluvias. -
Puesto gue las encuestas de Extensi6n Agraria cuanti
fican las superficies en regadfo, se ha supuesto gue
la rama de descenso de los hidrogramas est& forzada
por extracciones directas en los rios. En los casos
en que procedia, se realizd una restitucién del régi
men natural variando esta parte de la curva. Tefrica
mente, entre ambas ramas de descenso, se define un -
volumen de agua que posiblemente representarfa el -
consumo para riego. Por este procedimiento y aplican
do una dotacibén tipo de 7.000 m3/ha/aﬁo, se obtienen

los siguientes resultados:

Rio Vol.(hm3) Sup. (ha) $Sup. 3Ap.
Perales 1,35 190 3,1 14,4
Canicera 1,50 215 11,6 34,1
Pilae 0,90 125 2,6 10,7
Espeja 1,35 190 2,8 19,4
Arandilla 1,75 250 5,8 13,5
Aranzuelo 0,90 130 4,0 10,6
Bafiuelos 0,25 35 3,4 57,5
Briongos 0,50 70 4,9> 25,8
Henar 0,10 15 0,5 5,0
TOTAL 8,60 1.220

El total de hectdreas supuestas en riego es muy seme
jante a la estimada por el Servicio de Extensién -
Agraria. Parece, por tanto, que la correccifn de -

los hidrogramas es aceptable.
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La restitucién de los hidrogramas lleva a la siguien

te distribucién de voltimenes (cuadro n°® III.9):

Aportacibn total

Rio Perales 9,3 hm3

Rio Caficera 4,4 "

Rio Pildé g,L "

Rio Espeja 6,9 "

Rio Arandilla 13,1 " ,
Rio Aranzuelo 8,8 " ;
Rifo Bahnuelos 0,48 " i
Rio Gromejbn 0,9 "

Rio Esgueva 0,6 " E
Rio Briongos 1,9 " %
Rio Valdelajos 0,5 " é
Rfo Henar 2,0 " ;

TOTAL 57,0 hm

Andlisis de hidrogramas

A partir del hidrograma total (graficos nGms. III.11
.1 al III.11.12) se ha estimado el correspondiente -
a la descarga subterrinea gue coincide con el resti-
tuido, salvo para los caudales altos, en donde se ha
realizado una reduccién en funcién de los caudales -
aforados y de la superficie de la cuenca.



1978 1979
RIO TOTAL
ABR.| MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP | OCT. | NOV. | DIC. | ENE. | FEB. | MAR.
Perales 1,42 /1,02 0,76| o,60 0,47 | 0,34] 0,251 0,24 O,44) 0,78| 1,25;1,71 9,3
Cafiicera 0,46 0:5? 0,50 0,3940,26 | 0,17 0,12 0,10/ 0,18 0,32| 0,52|0,80 u,u
Pildé \1,35 0,89} 0,70y 0,59{0,46 | 0,34} 0,27| O,24}| 0,39( 0,63] 0,9u4]1,26 8,1
Espeja 1,40/ 1,33| o,84 o0,52f0,320,18| 0,12| 0,09| 0,18| 0,35 0,62|0,92 6,9
Arandilla 1;7“ 1,62 1,31} 1,13 0,92 | 0,73} 0,62 0,56 0,75 1,00‘ 1,21j1,60 | ‘13,1
Aranzuelp 1,08 1,17| o,86] 0,63/ 0,44 | 0,30 0,30 0,;0 0,58| 0,80 0!99 1,23 8,8
Bafiuelos o,04f 0,05} 0,05 0,05 0,05} 0,04} 0,02 ED 0,01| 0,02 0,030,055 0,4
Gromején 0,19} 0,14| 0,09{ 0,06/0,05| 0,03 | 0,02 O 0,012! o,0u4{ 0,10|0,20 0,9
Esgueva 6,11 0,13} 0,06] 0,010 0 0 0 0,011 0,03 0,99 0,18 0,6
Briongos 0,34} o,41| 0,26/ 0,150,081 0,05} 0,03 0,02} O,04{ 0,09; 0,16|0,24 1,9
Valdelajos 0,04} 0,05 0,03 0,02/0 0 0 0 0,01{ 0,03} 0,07}0,12 0,4
Henar 0,22| o,1s| o,o08/ o0,050,03|0,02]|0,01f 0,01 0,03| 0,03} 0,46{0,83 2,0

(gUH)
Svainiiis3y ,SINOIOVLYOLdY
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Las aportaciones deducidas del hidrograma de escorren

tfa subterr&nea resultan ser las siguientes:

Rio Perales 6,5 hm3
Rio Canicera 3,5 "
Rio Pildé 6,6 "
Rio Espeja 4,0 "
Rio Arandilla 11,5 "
Rio Aranzuelo 7,0 "
Rio Banuelos 0,4 "
Rio Gromején v 0,6 "
Rio Esgueva 0,6 "
Rio Briongos 1,2 "
Rio Valdelajos 0,3 "
Rio Henar o,8 "
TOTAL 40,0 hm3

En el cuadro n°® III.10 se especifican, mes a mes, -
las aportaciones de cada cuenca.

Balances de agua

Se ha distinguido la zona de calizas y la comprendi-
da entre esta y las secciones de control periddico.

Puesto que los caudales se han medido en estas Glti-
mas, se ha hecho una extrapolacién para las calizas,
a partir de los caudales aforados en el mes de Mayo,
en los que se comprobd que existfan incrementos de



1978 1979
RIO TOTAL
ABR. | MAY. | JUN. | JuL. | AGO. | SER | OCT | NOV. { DIC. | ENE. | FEB. | MAR
Perales 0,73| 0,74] 0,69| 0,60( 0,47 |0,3w} 0,25 0,2¢] o,uu]| 0,67| 0,63} 0,72 6,5
Cafiicera 0,39(-0,u0{ 0,39| 0,36/ 0,26 | 0,17 | 0,12 0,10| 0,18} 0,32| 0,37] o,u3] 3,5
Pildé 0,91 0,83 0,70{ 0,59/ o,u6 {0,3% | 0,27 0,24| 0,39| 0,55 0,58 0,78 6,6
Espeja 0,67 o,s;— 0,49{ 0,43 0,32 0,18 (0,12 0,09 0,18 0,26 0,28{ 0,36 4,0
Arandilla 1,30{ 1,30 1;19 1,11} 0,92 [ 0,73 ] 0,62 0,56 0,75 0,90{ 0,%0( 1,10/ 11,5
Aranzuelo 0,76] 0,76 9;71 0,63} 0,4 [0,30 | 0,30 0,40 0,58| 0,70{ 0,67 0,76/ 7,0
Bafiuelos 0,04| 0,05} 0,05 0,05 0,05 |0,08| 0,020 0,01 0,02 0,63 0,05| 0,4
Gromejoh 0,08f{ 0,07( 0,06 0,06/ 0,05 |{0,03|0,02]0 0,01| o,08{ 0,06| 0,07 0,6
Esgueva 0,11| 0,13 0,06| 0,01} 0 0 0 0 0,02} 0,03| 0,09 0,18 0,6
Griongos 0,19( 0,17 0,15 0,13/ 0,08 | 0,05 | 0,03 | 0,02| 0,04| 0,09{ 0,12 0,18} 1,2
Valdelajos 0,04 0,05| 0,03] 0,020 0 0 0 0,01{ 0,03 o,ou| 0,05 0,3
Henar 0,12| o,10] o,08] 0,05/ 0,03 0,02 0,01} 0,01 0,03 0,08 o0,09| 0,11} o,8

(gUuH)
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caudal, de magnitud variable seglin las cuencas, en-
tre la descarga directa de las calizas y las seccio-
nes de control. Puesto que los caudales deducidos pa
ra el 1limite del Cretdcico se basan en los incremen-
tos observados en una sola medida han de tomarse con
las debidas reservas.

Las aportaciones subterré&neas deducidas en el cuadro
n°® II1.10 se han repartido, teniendo en cuenta lo an
terior, entre las dos zonas descritas (cuadro n° -
ITI.11).

Se ha hecho un balance hidr&ulico para cada una de
las cuencas implicadas. Sin embargo, debido a las -
afines caracteristicas fisicas y litolégicas y a sus
posibles dependencias, se entiende que los resulta-

dos més representativos son los valores medios obte-

nidos para el total de la zona.

Para conocer la precipitacifn en el &rea considerada
se han seleccionado un.total de 10 estaciones pluvio
métricas de entre un grupo de 25 que la afectan si-
guiendo el criterio de la mayor garantia de los da-
tos pluviomé&tricos establecido por el Centro Meteoro

16gico de la Cuenca del Duero.

Se ha tomado un perfiodo gque cubre ampliamente el co-
rrespondiente a los aforos, lo que ha permitido con-
trastar la evolucidn simult&nea de los caudales res-
pecto de la precipitacién (se estim6 que el desfase
entre la lluvia y su efecto en los caudales es apro-
ximadamente de un mes).
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BALANCES CUADRO N® 1II.1
CALIZAS MIOCENO
R10 Sup. | Precip. } Ap.Sub.| Inf. | Sup |Precip. | Ap. Sub| Inf. [Ap.Rest. | Coef.
km2 | Hm3 | #m3 | % | km2| Hm3 | Hm3 | % | Hm3 | escor.
Perales 62,1 u8| 6,5]14] 9,3]0,19
Caficera 18,5 14| 3,5 25| w,sfo0,31
Pildeé 19,4 19| 1 s| 27,4l 21| s,6|27] 8,2]0,20
Lspeja 37,8| 37 1,2} 3{31,2] 2v} 2,8]22| 6,9|0,11
Arandilla 29,00 28]10,6|38) 14,7} 1s{ o,9| 6} 13,1]0,14
Aranzuelo us, 4 ue 5,2 | 11 5,1 5 1,8 36| 8,8{ 0,17
Banuelos 9,6 9 0,4 ) 0,4 0,04
Grome j6n 13,7 10 0,6 6 0,940,089
Lspgueva 29,0 23 0,6 3 0,6} 6G,03
Briongos 1'4.3| 14 1,2 9 1,9 | 0,14
Valdelajos - 9,3 91 0,3 3 0,4 ] 0,04
Henar 26,2l 18| o,8] w| 2,0]0,11
TOTAL now,2| 185 | 20,5| 11 |199,9 1ue | 22,0 14 | s6,8
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E1l volumen de la lluvia en cada cuenca, se calculé
a partir de una relacién entre la altitud y la pre-
cipitacibn, obteniéndose para el conjunto de la zo-
na la cifra de 330 hm> (840 mm).

Tomando como estacibén mids representativa de la zona
la de Arauzo de Miel, se realiz6 un estudio de fre-
cuencias mensuales de precipitacidén en el que se -
comprobd el predominio de los meses calificados co-
mo hfimedos respecto de los medios, registré&ndose co
mo secos finicamente los meses de Septiembre y Octu-
bre.

Comparando la aportacifn subterrénea con la precipi
tacién resulta que la infiltracién media en las ca-
lizas es del 11%, variando entre un 38% en la cuen-
ca del Arandilla y un 3% en las del Esgueva, Espeja
y Valdelajos. Respecto del Mioceno, la infiltracién
media es del 14%, variando entre un 27% en la cuen-
ca del Pildé y un 3% en la del Valdelajos.

Como puede observarse, los porcentajes aparentes de
infiltracién resultan bajos para las calizas, salvo
en el caso del Arandilla. Respecto del Mioceno, son
altos en los casos del Cafiicera, Pildé y Aranzuelo
y, en general, son mayores gue los gue se obtienen -
en las calizas, lo cual, podria justificarse en el
caso de gque éstas pudieran estar descarglndose a tra
v8s del Mioceno. Si suponemos una infiltracibén entre
el 5 y 10% en esta zona, se obtiene comc descarga de
las calizas, unos 35 hm3, lo que equivale a una in-
filtracidén préxima al 25%, cifra m&s acorde con lo -
que cabria esperar.
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En resumen, los 55 hm3 medidos en el perfiodo estudia

do se distribuirian de la forma siguiente:

- Aportacidén superficial 15 hm

- Aportacibn subterrdnea procedente de

la infiltracién del agua de lluvia en

las calizas 35 hm3
~ Aportacibn subterr&nea procedente de

la infiltracién del agua de lluvia en

el Mioceno situado aguas arriba de las

seccilones de aforo 5 hm3

Estas cifras representan unos valores minimos pues,
por un lado, no se dispone de medidas de caudal en
épocas de aguas altas y, por otro, en lo gue a in-
filtraciones se refiere, pueden no haberse contabi-
lizado todas las descargas subterré&neas.

Caudales diferenciales .

Se han realizado aforos en los puntos cercanos a la
confluencia con el Duero en los rios Arandilla, Gro
mején y Bafiuelos, con el fin de determinar el drena

je en la cuenca diferencial.

Los materiales predominantes en estas cuencas son -
las arcillas arenosas, entre las que se intercalan

pequefias fases de calizas de p&ramo (rio Gromejbn).

et g ——— - e - s ol
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Los incrementos medios medidos son los siguientes -
(Octubre-Noviembre 1978):

- Rfio Arandilla 470 1/s
- Rio Bafiuelos 230 1/s
- Rio Gromejbn 570 1/s

Los caudales anteriores suponen unas alturas de l&mi
na de 42,70 y 127 mm respectivamente (lluvia media -
interanual de 550 mm). Es de destacar el progresivo

aumento gue se observa en la direccibn Este-Oeste.
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Rio Riaza

Se ha tomado como origen de cuenca la EA-10 situada
junto al embalse de Linares del Arroyo. La cuenca -
estudiada suponen 186 km2 excluidas las superficies
de los afluentes por la margen izquierda que drenan
el p&iramo Duratén-Riaza.

Las campafas de aforo han exigido la estabilidad de
los caudales de salida del embalse de Linares por -
lo que s6lo se han podido realizar fuera de la épo-
ca de riegos, fin para el que se destina el embalse.

La cuenca estudiada tiene dos zonas netamente dife-
renciadas: la més préxima al embalse se desarrolla
en afloramientos del Cretdcico, por la que el rio -
circula muy encajado y llega a las proximidades de
Milagros. El resto de la cuenca se desarrolla en te
rrenos del Terciario donde predominan las arenas ar
cillosas. En la primera zona existe un gran nfimero
de fuentes cuya descardga supone alrededor del 50% -
del incremento medio de caudal medido en Hoyales de
Roa y que se ha comprobado en los aforos practica-
dos en Milagros.

El caudal medio drenado supone unos 650 1/s (110 mm
en la cuenca diferencial) de los que aproximadamen-
te unos 300 1/s procederian de la descarga directa
de las calizas., La lluvia media interanual se sitda
en 550 mm,
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Rio Cega

La cuenca del Cega, en el interior del Sistema n° 8,
presenta en su parte alta formaciones permeables de
cierta entidad constituidas por arenas hasta la con-
fluencia Cega-Cerquilla, y por calizas de pdramo en

esta cuenca y margen derecha del Cega.

Como origen de cuenca se ha tomado un punto situado
inmediatamente aguas abajo del embalse de Bodbén. E1
rio se ha dividido en tres tramos. En el tramo alto
(puntos nGms. 45-46) se producen pérdidas de caudal

de unos 170 1/s, mientras gque en el medio (puntos -
nfims. 46-48) y bajo (puntos nGms. 48-49) se producen
incrementos de caudal de 200 y 100 1/s respectivamen

te.

Por otro lado, los arroyos que drenan las calizas de
pdramo (Mesa de Cu&llar) presentan caudales de estia
je de cierxrta entidad. El arroyo Cerquilla lleva un -
caudal medio de 200 1/s y el Henar de 235 1l/s.

Por la margen izquierda, el principal afluente del -
Cega es el rio Pir6n, cuya cuenca, en el interior -
del Sistema n°® 8, est& constituida, en superficie, -
por materiales mayoritariamente permeables (areﬁas).
El cauce de los rios se desarrolla sobre arcillas -~
arenosas con excepcién de un pequefio tramo del pro-
pio Pirdn cerca de su desembocadura en el Cega. La
superficie ocupada por los materiales mis permeables
(220 km2) supone un 60%.de la total de la cuenca in-

terior al Sistema.
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El curso alto suele presentar ligeras pérdidas de -
caudal incluso fuera de la temporada de riego (75 -
1/s en Octubre de 1977), mientras gue en el resto el

caudal permanece pr&cticamente constante,

El limite Sur de la cuenca del Pirén esti parcialmen

te constituido por un borde granitico impermeable.

Las cuencas altas del Cega y Pirb6n, a efectos del -
acuifero profundo, constituyen un &rea de recarga. -
Los incrementos de caudal observados en los tramos -
medio y bajo se sitan en el &rea de flujo subterri-

neo ascendente.

El caudal drenado por el Cega se ha estimado en unos
300 1/s, cifra en la que no se incluye los aportes -
de los afluentes de la margen derecha, que proceden
de la Mesa de Cuéllar.



Rio Pisuerga

El planteamiento de una campafia de aforos directos -
en el rio Pisuerga obedece, fundamentalmente, al in-
tento de suplementar la escasa informacién hidrogeo-
16gica existente en esta zona en la que la falta de

puntos de agua no ha permitido definir isopiezas.

El prolongado estiaje del afo 1978 ha permitido en-
contrar a estos rios en el mes de Noviembre con cau-
dales muy bajos, por lo que los incrementos de cau-

dal, sin ser muy grandes, han podido ser detectados.

Los aforos han afectado a los tramos altos de los -
rfos, definidos por los limites del Sistema n°9 y -
los del Terciario margo-calizo que ocupa la parte -
central del Sistema n°® 8 (grdfico n° I1II.12).

Caudales medidos

Las medidas se realizaron durante los dfas 21 y 22 -
de Noviembre, con algunas variaciones en las seccio-
nes previstas en principio debido a que no existia -
un conocimiento de detalle del rio y de la disposi-
cidén de los aprovechamientos (gré&fico n°® III.13). La
seccifn mds alta se situd en Herrera de Pisuerga al
comprobar que el Canal de Castilla, que deriva en -
Alar del Rey, entraba de nuevo en el rfo para salir

por la margen opuesta, en el mismo lugar de donde -
parte el canal de Pisuerga. El punto de cierre se si
tu6, en principio, en Melgar de Fernamental donde un

canal hace by-pass a la seccién. Se comprob6 que es-




te canal funciona de forma muy irregular y puede lle
var un caudal de cierta importancia. Con objeto de -
obviar sus maniobras, se midié nuevamente el caudal

del rio ésta vez en Lantadilla, aguas abajo del desa
glie del canal. Los resultados fueron los siguientes:

Burejo en Herrera de Pisuerga 0,315 m3/s
Pisuerga en Herrera de Pisuerga 2,340 m3/s
Arroyo Madre en Zarza 0,070 m3/s
Rfo Fresno en Rezmondo 0,020 m3/s
Valdavia en Osorno 0,765 m3/s
Pisuerga en Lantadilla 3,340 m3/s
Odra en Pedrosa del Principe 0,365 m3/s

Andlisis de resultados. Balances

Los caudales medidos han sido muy bajos y correspon-
den a pesar de la &poca a estiajes muy acusados. Asi,
el caudal medio del rfo Pisuerga en la estacibén n° -
29 de Cordovilla la Real durante 60 afos y en las -
mismas fechas, resulta ser de unos 13 m3/s. En el -
rfo Burejo el caudal medio es la estacién n° 3 de -
Quintanatello para un periodo de 10 ailos es de 0,520
m3/s, por tanto, las condiciones en gque se encontra-

ron los rios eran adecuadas a los fines buscados.

Se consideran dos casos a la hora de plantearse unos

balances:

ey TN




a) Caudales aportados directamente al rio Pisuerga,

se deducen por diferencia de caudal entre los ex-

tremos del tramo estudiado y teniendo en cuenta =~

las entradas laterales:

m3/s

2,340 Pisuerga (Herrera)
0,070 Arroyo Madre

0,020 Rio Fresno

0,765 Valdavia

3,195 Total

3,340 Pisuerga (Lantadilla)
0,145 Incremento total

b) Caudales aportados por los afluentes, procedentes

del drenaje del Terciario-Cuaternario:

m3/s

0,315
0,070

0,020

Burejo
Arroyo Madre

Rfo Fresno

0,405

TOTAL

En resumen, se estima que la cuenca del rio Pisuerga

aqui considerada, aporta un caudal de 0,55 m3/s pro-

cedentes del drenaje de los acuiferos del Terciario-

Cuaternario detritico, que equivaldrian a un volumen

anual de 17 hm™.
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Rio Valdavia

En la segunda campana de aforos se incluyeron algu-
nos pﬁntos de control en esta cuenca gque, en su ma-
yor parte incluida en el Sistema n° 8, presenta co-
mo formaciones relativamente permeables las rafias -
de las zonas media y superior y las estrechas fran-

jas de cuaternario a lo largo de los cauces.

Las medidas realizadas en Septiembre de 1977 dan va
lores reducidos afectados por derivaciones. En la
tercera campafa (mes de Noviembre del mismo aho), -~
los caudales circulantes eran notablemente superio-
res (400-1.000 1/s) habiéndose localizado un tramo
intermedio entre Buenavista (punto n° 84) y Castri-
llo (punto n°® 86) con un incremento de 300 1/s que
supondrfa un caudal contfnuo equivalente de 45 mm/afio

en la cuenca diferencial.

En el estiaje de 1978 se midieron cerca de 750 1/s
en la desembocadura del rio Valdavia. La l&mina de
agua equivalente seria de 23 mm y la precipitacidn
media de referencia para la cuenca seria de unos -
750 mm.

La informacién acerca del agua subterrénea en esta

Z2ona es escasa.
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Rio Odra

Una pequefla parte de la cuenca del rio Odra se sitfa
fuera del sistema n° 8. Los aforos realizados han -
tratado principalmente de comprobar el papel desempe
fiado por el Cuaternario sobre el que discurre su cur
so, que constituye la formacién m&s permeable del in

terior del Sistema.

Las medidas efectuadas muestran ligeros incrementos
de caudal, 40-80 l1/s, en los tramos que finalizan en
Villasandino (punto n°64) y Pedrosa del Principe -
(punto n® 66), si bien en este Gltimo se producen -
pérdidas ocasionales.

En el estiaje de 1978 el caudal de salida del Odra -
es de unos 350 1/s. Con una cuenca de 845 kmz, este
aporte subterrdneo supone una altura de agua equiva-
lente de 13 mm/afio. La precipitacifn media en la -
cuenca es de 665 mm/ano.
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Rio Arlanza

En el interior del Sistema n°® 8 las formaciones mé4s
permeables en la cuenca del Arlanza son las calizas
de p&ramo que la bordean por el suroceste, y que cons
tituyen un acuifero colgado con salida a diversas -
cuencas, y los cuaternarios desarrollados a lo largo
de los rfos. Los limites Este y Sur esté&n parcialmen
te formados por las calizas cretdcicas del Sistema -
n° 10.

Se han medido incrementos de caudal de 1.000-300 1l/s
en el borde de las calizas (entre los puntos nfims., -
55B y 55A), de 220 1/s en la fuente de los Borbollo-
nes (punto n° 56B), de 150 1/s en el tramo Sta. Inés
-Tordomar (puntos nfims. 57 y 59) y de 135 1/s en el

tramo bajo (puntos nidms. 59 y 61).

Entre Covarrubias (punto n° 553) y Puentedurd (punto
n°® 55) se define un tramo en el que pueden producir-
se pérdidas de caudal. Los arroyos de la margen iz-
guierda presentan caudales sostenidos, Franco 200 -
1/s, Mataviejas 125 1/s y Valdepaules 90 1/s.

De la campafia realizada en Noviembre de 1977 se dedu
ce un incremento de caudal de 900 1/s para el conjun
to de la zona, que tiené una extensifn aproximada de
1.175 km®

24 mm/afio, siendo 530 mm/afio la precipitacién media.

. El caudal especifico de drenaje seria de

La campafia de Noviembre presenta el inconveniente de
no disponer de medidas por encima de Covarrubias.

C e 4 e p——————— RPN
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Rfo Arlanz6n

El planteamiento de la campafia de aforos directos en
el rio Arlanzén obedece, como en el caso del Pisuer-
ga al intento de suplementar la escasa informacibn -

hidrogeolbégica existente por falta de puntos de agua.

Sobre la situacidén de estiaje existente y la locali-
zacién de los aforos pueden hacerse comentarios an&-
logos a los realizados para el rio Pisuerga (grdfico
n® III.1l4).

Antecedentes

El Arlanz6n dispone (inicamente de dos estaciones de
aforo.

E.A.109. Arlanzén en Embalse del Arlanzén,

E.A, 32. Arlanz6n en Villasur de Herreros.

El hecho de estar ambas estaciones de aforo situadas
muy préximas una de la otra al comienzo del tramo Yy
la afeccién provocada por el abastecimiento de agua

a Burgos hace que los balances gque se plantean se ba

sen finicamente en los aforos directos realizados.



Pdg. 71

Caudales medidos

El tramo considerado estd afectado, como ya se ha di
cho, por la toma de agua del abastecimiento a Burgos
y, aguas abajo de la ciudad, por los vertidos de 1la
red de saneamiento urbano. Esto ha motivado que se -
hayan repetido los aforos en el cierre del tramo si-
tuando 8ste, en una segunda pasada, aguas arriba de

Burgos, para evitar el problema de los vertidos.
Los caudales aforados han sido los siguientes:
13.11.78: Arlanzdn en Villasur de Herre-

£OS e e aiiieaa.. 0,080 m/s

13.11.78: Arroyo Valdecarros en Villasur

de Herreros cesssessnsesecns 0
13.11.78: Arlanzén en Arlanzdn weesaes 0,245 "

14.11.78: Canal derivac., en San Millé&n

de Juarros tesecessesecssasss 0,020

14.11.78: Rfo Cueva en Cuzcurrita de Jua

rros e teesescseescenensesss 0,002 "

14.11.78: Arroyo Mozoncillo en San Mi-

114n de Juarros ceccssesaans 0

14.11.78: Arlanzén en San Millén de Jua-

rros et resnceseaseseesassss 0,315 "

14,11.78: Rio Pico en Villayuda creans 0



14.11.78:

14.11.78:

14.11.78:

15.11.78:

15.11.78:

23.11.78:

23.11.78:

23.11.78:

23.11.78:

23.11.78:

Rio Cardefialijo en Burgos ....
Rio Vena en Burgos ceveesnas

Canales del Arlanzén (Villalog

guejar) c e aresseseacsnasanas
Ubierna en VvVillalonguejar ...
Arlanzén en Tardajos N

Canal derivac. en San Millén

de Juarros cesraaena cesssaae

Arlanzén en San Mill&n de Jua-

rros Pes s s ss s et s e reces e

Canal derivac. M.D. en el So-

to s et et s e s enctser e

Rio Pico en Villayuda cerees

Arlanzén en Villayuda creaen

Andlisis de resultados. Balances

Se consideran dos tipos de incrementos de
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0 m3/s

0,115 "

0,190 "

1,790 "

0,005 °

0,200 "

0,200 "

0,320 "

caudal:

a) Caudales aportados directamente al rifo Arlanzén.

Se deducen por diferencia entre los caudales me-

didos en el mismo rio y descontando las entradas

laterales.

0,160 m3/s Incremento tramo 1 (Villasur-Arlan-

z6n) .



b)
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0,090 m3/s Incremento tramo 2 (Arlanzén-San Mi-
11l4n).

0,315 m3/s Incremento tramo 3 (San Mill&n-Villa
yuda) .

Para el ltimo tramo, si se utilizaran las medi-
das de la primera pasada, el balance darfa un in-
cremento de 0,250 m3/s, algo inferior al obtenido

anteriormente.

El drenaje directo del rfo Arlanz6n entre los -
tres tramos considerados resulta ser de unos 500
1/s.

Caudales drenados por los afluentes. Se considera,
en este caso, la totalidad del caudal medido en -
el rfo Vena (0,115 m3/s) y una parte del caudal -
del Ubierna, del que, aproximadamente un 25% de su
cuenca se desarrolla en el Cretdcico. Se ha esti-
mado que entre ambos pueden aportar del orden de
200 1/s. El resto de los afluentes se encontraba

seco.,

En resumen, se estima la aportacién subterr&nea en -

la cuenca del Arlanz6n en unos 700 1/s, equivalentes

3

a un volumen anual de 22 hm~.
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Rio Ucieza

Los aforos en este rio se han realizado con mayor -
continuidad en las partes altas y medias por estar -
el tramo bajo afectado por retornos de riego del Ca-
nal de Castilla.

En la cabecera de la cuenca predominan las formacio-
nes poco permeables (rafias) y los cuaternarios. En
la zona media y baja la Gnica formacién permeable es
t4 constituida por los cuaternarios del rfo -princi-

pal y de sus afluentes, muy cefiidos a los cauces.

Los caudales medidos son reducidos (20-250 1/s), pro
duciéndose, en la campafa de Noviembre de 1977, in-
crementos de 15-30 1/s entre los sucesivos puntos de
control, incrementos que alcanzan pré&cticamente los
100 1/s en el tramo bajo (caudal especifico en la -
cuenca diferencial 50 mm/afic). El caudal de salida -
(punto n° 100) puede situarse alrededor de los 250 -
1/s.

Asimilando el caudal medido en Gozén (punto n° 68),
que domina la cuenca alta, al de drenaje constante -

de esta cuenca, se obtendfia un valor de 10 mm/ano -

frente a una lluvia media de referencia de 575 mm/afio,

que supone una relacién aparentemente baja (2%).
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Rio Esgueva

En el rio Esgueva se realizaron durante 1977 tres -~
campanas de aforos en puntos situados aguas arriba -
de Torresandino (punto n° 54) y una sola, en Noviem-
bre, en la cuenca baja del rfo, normalmente muy afec
tada por extracciones para riego. En 1978 se efectua
ron cuatro campafias que afectaron a la cuenca comple
ta y en mayo de 1979 se realizb una dltima medida por

encima de Torresandino.

Aparte de estos aforos se efectuaron diversas campa-
has en los arroyos de cabecera (ver apartado n° 5.2),
que drenan las calizas cretfcicas del Sistema n° 10

que flanquean la cuenca por el noroeste.

Las medidas realizadas muestran unos caudales muy va
riables estacionalmente en la cuenca alta, entre los
20 y 400 1/s en Pinilla (punto n° 51), un tramo defi
nido entre Pinilla y Cabajfies de Esgueva (punto n°® 52)
gue presenta un incremento de caudal de unos 400 1l/s,
incremento que vuelve a producirse, reducido (100 -
1/s), entre Cabafies y Torresandino. Entre esta loca-
lidad y la desembocadura (punto n° 98) préicticamente
se duplica el incremento de caudal que varia segdn -
campafas entre 500 y 1.100 1/s. '

El caudal drenado en el conjunto de la cuenca consi-
derada se sit@a alrededor de los 1.100 1/s. Con una
cuenca de 950 km2
lente de 35 mm. La precipitacifén media anual de refe

resulta una altura de agua equiva-

rencia es de 500 mm/afo.
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Rio Adaja

El rfo Adaja, hasta su confluencia con el Eresma, -~
tiene una cuenca estrecha y alargada de direccifn -
Sur-Norte y cuya cabecera se desarrolla fuera del

Sistema n° 8.

Las formaciones superficialmente mis permeables (are
nas) aparecen en la margen izquierda del rio y en el
curso bajo de la margen derecha.

En el tramo alto del Adaja (puntos ntGms, 33A y 34) -
se han medido incrementos de caudal variables entre
60 y 800 1/s (los valores altos se producen con cau-
dales circulantes altos).

En el tramo medio (puntos nfims. 34 y 35) los cauda-

les se mantienen (existen tomas de agua para riego).

En la confluencia con el Eresma (puntos nGms. 36 a -
41) se suelen producir pérdidas de caudal (500-1.000
1/s) mientras que en el tramo inmediato al rio Duero
(puntos nfims. 41 a 42) se miden incrementos de cau-
dal apreciables (450-850 1/s).

Como caudal drenado por el Adaja se ha considerado -
la cifra de 350 1/s.

En la cuenca del Adaja las isopiezas de los acuife-

ros superficiales dan como lineas de drenaje al tra-
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mo alto del propio Adaja y al curso medio-bajo del -
Arevalillo., En relacibén con los acuifercs profundos
esta cuenca actuarfa como &rea de recarga. Aguas aba
jo de Arévalo, entre los puntos nfims. 34 y 35 se si-
tda el 1limite del 4rea con flujo subterr&neo ascen-

dente.

Se han realizado también aforos en la cuenca del Are
valillo, afluente del Adaja por la margen izquierda

y cuya cabecera se sitla fuera del Sistema n°® 8. Den
tro de 81 presenta una cuenca alta poco permeable -
(arcillas arenosas) y un curso medio y bajo sobre -
arenas (puntos nGms. 19 a 24)., El dGltimo tramo (pun-
tos nGms. 23 a 24) acusa cierto incremento de caudal.

El drenaje por el Arevalillo se ha estimado en 50 -
1/s.

P ——
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Rio Eresma

El rio Eresma, tras entrar en el Sistema n°® 8, a la
altura de Bernardos (punto n° 37), atraviesa una ex-
tensa formacibn arenosa recorrida a su vez por su -
afluente el Voltoya y otra serie de rios, Pirén y Ce

ga, principalmente.

En los tres tramos en gue se ha dividido el rio Eres
ma se producen incrementos de caudal siendo el tramo
medio (puntos ntms. 38 y 39) el que presenta.mayores
diferencias, 300 1/s que suponen 140 mm/aifio en la -
cuenca diferencial., El1 efecto de este tramo, en el -
gue se intercala un &rea muy permeable, se refleja -
asimismo en el trazado de las isopiezas correspon- -
dientes a los acuiferos superficiales (desde el pun-
to de vista del -~acuifero profundo la cuenca del -
Eresma se cdmporta como un 8rea de recarga. Se encuen
tra, ademds, en el drea de flujo ascendente).

El principal afluente del rio Eresma, el Voltoya, se
incluyd en la red de control general de caudales., A
lo largo de su cauce se han medido, normalmente, in-
crementos de céudal muy variables, entre 20 y 200 -
1/s.

El conjunto Eresma-Voltoya origina un drenaje de -
unos 540 1/s en una cuenca de 820 km2 (41 mm/afio de

caudal especifico).
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Rfos Guareha, Trabancos y Zapardiel

Las cuencas de estos rfos se caracterizan por un re-
lieve muy suave, unas formaciones superficiales de -
permeabilidad media y una escasa precipitacién, con-
diciones que dan lugar, junto con otros factores, a

una escorrentfa muy reducida.

El mapa de isopiezas de los acuiferos superficiales
(sondeos ranurados entre 50 y 100 m de profundidad)
muestra una divisoria de aguas subterr&neas occiden-
tal, practicamente coincidente con la divisoria hi-
drogréfica que limita con las cuencas del Arroyo Ta-
landa y rfo Tormes. Ambas divisorias superficial y
subterrdnea difieren en los limites orientales de ma
nera que la infiltracién en la cuenca del rio Mazores
(Guarefia) tiene salida hacia el Duero a través de la
cuenca del rio Trabancos., Por otra parte, la cuenca
subterrdnea del rfo Zapardiel pierde superficie, en
relacidén con la hidrogrdfica, a favor de las cuencas
de los rios Trabancos y Adaja.

A efectos de acuifero profundo (sondeos ranurados a
mis de 200 m de profundidad) existe una linea de dre
naje muy marcada que atraviesa por el centro de la
cuenca del Guarena, con sentido SW-NE y alcanza al
rio Duero a la altura de su confluencia con el Zapar
diel.

Existe, ademds, un drea de flujo ascendente que com-

prende parte de las cuencas de los tres rfos. (Capi-
tulo n° VII).
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En estas condiciones, los aforos directos realizados
pueden reflejar el efecto de los acuiferos someros y,
Gnicamente en las proximidades de sus desembocaduras
en el Duero, parte de la descarga del resto de los -
acuiferos.

En la cuenca del rfo Guarefia se han medido caudales
relativamente elevados en todas las campafias de afo-
ros efectuadas., En el curso medio, a su paso por los
arenales, se seca ocasionalmente incluso fuera de la
temporada de riegos.

El rio Guarefia, que en Castrillo (punto n°® 3) suele
llevar caudales por encima de los 100 1/s, puede te-
ner en BSveda (punto n°® 4B) caudales de 300 1/s. En-
tre estos dos puntos el caudal puede disminuir por -
extracciones y/o infiltracifn. En el curso bajo (pun
tos nfims. 4B a 5) el incremento de caudal se ha esti
mado en 150 1/s. Durante el estiaje de 1978 el Guare
fla aportaba al Duero caudales comprendidos entre 250
y 450 1/s,

Partiendo de una cabecera impermeable el rio Traban-
cos atraviesa una extensa formacién de naturaleza -
areno~-arcillosa en superficie para, ya préximo a su
desembocadura en el Duero, discurrir sobre unos .aflo

ramientos otra vez impermeables.

El rfo, con escaso caudal al comienzo del verano de
1977 permanece seco en Agosto y Octubre del mismo
ano.
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La infiltraci6n en la cuenca no se refleja en el cau
ce nada mis que, ocasionalmente, en el comienzo de -
su recorrido por las formaciones més permeables (pun
tos nGms. 8 y 9) vy en su tramo bajo (desde el punto
n° 11).

En esta cuenca, que presenta unas isopiezas del acuf
fero superficial con efecto de drenaje en el curso -
medio, la linea de separacibn del 4rea de flujo as-
cendente se aproxima mids al Duero gue en las conti-

guas cuencas de los rfios Guarefla y Zapardiel ocasio-
nando una menor recarga inducida en los acuiferos su

perficiales, de poca entidad en si mismos,

La cuenca del Zapardiel es de caracteristicas pareci
das a la del Trabancos, aungue presenta un mayor de-
sarrollo de afloramientos permeables (un 50% de la
superficie total son arenas arcillosas y un 20% are-
nas, flanqueando éstas la divisoria con el Adaja), -
conservando, al igual gue aquella, una reducida cabe

cera y un tramo bajo con materiales impermeables.

El rio, gue mostraba un caudal reducido a comienzos
del verano de 1977, con ligeros incrementos progresi
vos hacia aguas abajo, se gqueda en seco entre Agosto
y Octubre exceptuando su curso bajo (puntos nGms. 17
y 18) donde en este Gltimo mes se miden caudaleé de
100 a 50 1/s (con pérdida aparente cerca de la desem
bocadura).

Las isopiezas del acuifero superficial no indican un
drenaje claro a lo largo del rio. Sin embargo, la 1%
nea que limita el &rea de flujo ascendente se despla

za hacia el Sur afectando a gran parte de la cuenca
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media-baja de este rio. Por otra parte, el mapa de -
potencias acumuladas de detrfticos gruesos muestra -
diversas &reas muy permeables (en conjunto supondrian
unos 350 km?2) atravesadas por el rio (en el caso del
Trabancos dichas &reas son mds reducidas y esté&n en
parte bordeadas por el rio). Todo ello parece indi-
car que el Zapardiel tiene mayores posibilidades que
el Trabancos para mantener un cierto caudal.

En el estiaje de 1978, la situacifn relativa de los

tres rios es la siguiente:

~ CAUDAL SUPERFICIE
(1/s) (%)  (mm) (km®) (%)

Rio Guarefia 250 62 7 1.065 32
Rio Trabapcos S0 13 2 730 22
Rio Zapardiel 100 25 2 1.475 46
TOTAL 400 100 11 3.270 100

Estas cifras parecen acordes con las caracterfsticas

hidrol6gicas anteriormente indicadas.
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Rfios Hornija y Bajoz

Los aforos en la cuenca del rio Hornija pueden reali
zarse finicamente hasta Valdetronco (punto n° 73) por
presentar el cauce, aguas abajo de este punto, pési-

mas condiciones de medida. Por encima de esta seccibn

la cuenca presenta una parte alta y un borde sur cons

tituidos fundamentalmente por calizas de pdramo (Me-
sa de Torozos), que constituyen un acuifero colgado
con posibles salidas no s6lo al Hornija y Bajoz, si-
no también al Duero y Pisuerga., Aguas abajo de Torre
lobatén (punto n° 72) aparece una estrecha franja de

cuaternario adosada al cauce.

En la Gltima campafia de aforos, mes de Noviembre de
1977, se comprob8 la existencia de un incremento re-
lativamente importante de caudal (110 1/s) entre Wam
ba (punto n°® 71) y Torrelobatén, que supondrfa un -
caudal especifico aparente en la cuenca diferencial
de 39 mm/afio (lluvia media de referencia 425 mm/afio).
Entre Torrelabatdn y Valdetronco, el incremento de
caudal es de 25 1/s (12 mm/afio en la cuenca diferen-
cial) .

El caudal de salida por el Hornija (punto n° 73) era

de 200 1/s en la mencionada época.

En los aforos de estiaje del 79 en la Mesa de Toro-
zos, se ha comprobado que los caudales de salida del
Arroyo Pefiaflor en Torrelobatén suponen unos 150 1/s.
Para una cuenca de 116 kmz, resulta un médulo anual
de 41 mm. En el Bajoz sb6lo se ha medido en cabecera
(punto n° 70), obteniéndose un caudal medio de 50 -
1l/s.

ot p———
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Rios Valderaduey y Cea

Los rfos Valderaduey, afluente del Duero, y Cea, -
afluente del Esla, con divisoria de aguas superficia
les en gran parte poco acusada, presentan a efectos

del comportamiento de los acufferos superficiales vy
profundos, unas divisorias comunes de aguas subterrd

neas.

Del mapa de isopiezas se desprende que el efecto de
drenaje de los acuiferos superficiales podrfia ser -~
apreciable en el tramo alto del Cea (hasta éahagﬁn)
y se continuaria por el tramo medio del Valderaduey,
entre Santervds y Castroverde. Asimismo, las isopie-
zas del acuifero profundo marcan una linea de drena-
je andloga a la anterior, de sentido N-S y ligeramen
te desplazada hacia el Este. En la parte alta del -
Cea se localizan ireas de surgencia.

En la cuenca del Valderaduey las formaciones m&s per-
meables estdn constituidas por las estrechas bandas
del Cuaternario adosadas al rfo y arroyos laterales.
S6lo en cabecera, de escasa entidad, aparecen rafias
de cierta permeabilidad.

Los caudales medidos en el Valderaduey han sido'siem
pre reducidos (inferiores a los 350 1/s) y se han 1li
mitado al tramo situado aguas arriba de la confluen-
cia con el Sequillo, por el gue llegan parte de los
excedentes de riego del ramal de Campos del Canal de
Castilla.
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Se han localizado incrementos de caudal entre Carba-
jal (punto n°® 75) y SahaglGn (punto n® 77), hasta 75
1/s en la campafia de noviembre de 1977 y entre villa
vicencio (punto n°® 79A) y Castroverde (punto n°® 80)

hasta 110 1/s en la citada campafia. El caudal en es-
te punto 350 1/s supondria un m6dulo anual de 17 mm/
afio en el conjunto de la cuenca (como lluvia media -

de referencia podrfan considerarse 550 mm/afio).

Aguas abajo de Castroverde, en donde el cuaternario
adquiere una mayor representacién, se producen unas
probables pérdidas por infiltracién en el propio cau
ce de hasta 150 1/s, contabilizadas en Villérdiga -
(punto n° 82).

El rfo Cea discurre excéntrico en su cuenca, muy pré
Ximo a su divisoria con el Valderaduey. En la margen
derecha, de mayor entidad superficial, adquieren -
gran representacién las rafias, existiendo un estre-

cho cuaternario a lo largo del rfo que presenta un
mayor desarrollo entre Almanza (punto n° 88) y Saeli

ces (punto n°® 89).

La cuenca del Cea se incluy®b en la segunda y tercera

campana de aforos.

En la primera medicifn, con caudales bajos (menos de
200 1/s) se comprobaron disminuciones de caudal posi-~
blemente imputables a riegos. En la pasada de noviem
bre de 1977, con caudales bastante superiores, se lo
caliz6 un tramo con incremento de caudal (400 1l/s) -
entre Almanza y Saelices que supondria un m6duloc apa
rente de 600 mm/afio en la cuenca diferencial. En el
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resto del rfo inicamente se produce una variacién re
lativa de caudal apreciable (100 1/s) entre Melgar -
(punto n° 92) y Mayorga (punto n° 94).

En el conjunto de la cuenca situada entre Almanza vy
Mayorga el caudal drenado por el Cea supone Gnicamen
te un 3-5% de la lluvia media.

. Como caudal de drenaje en la cuenca se ha estimado -
la cifra de 700 1/s.
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Rio Esla

En la cuenca del rfo Esla y de sus principales afluen

tes (Orbigo, Porma, Torio-Bernesga...) se produce un
flujo subterrdneo local que implica a los cuaterna-

rios de los respectivos valles y a una parte de la -
infiltracién en los interfluvios y un flujo regional
que tiene como lineas de circulacién preferencial -
los tramos medios del Esla {(entre los rfos Bernesga

y Cea que se ha considerado como una cuenca aparte)

y del Orbigo.

Las divisorias hidrogrdficas y las de aguas subterrd
neas difieren parcialmente.

Debido a la cuantfa de los caudales normalmente cir-
culantes por los cauces principales y a las grandes
afecciones que en ellos producen los amplios siste-
mas de riego en explotacifn no se han podido efec-
tuar aforos diferenciales en esta cuenca.
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5.18.- Rio Tormes

En la cuenca del Tormes los cuaternarios est&n menos
desarrollados que en la del Esla siendo también me-
nos pronunciado el efecto de drenaje hacia el valle

principal.

La divisoria de aguas subterréneas del acuifero su-
perficial coincide con la hidrogr&fica. No sucede lo
mismo con la del acuifero profundo, de tal manera -
que parte de la infiltracién en la cuenca tiene sali

da hacia el Duero en direccién SW-NE.

Los caudales circulantes por el rfio principal, gene-
rados, como en el caso del Esla, por una potente ca
becera que flanquea el Terciario detritico gue ocupa
los tramo medios y bajo, son importantes estando -
ademds modificado su régimen natural por los siste-

mas de riego en explotacidén, por lo que no se han -

efectuado camparias de aforo.
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5.19.,- Sintesis regional

De una forma provisional, puesto que la interpretacién
realizada se basa en muy pocas medidas de caudal vy,
por tanto, no representa la situacién media, se pue-
den destacar los siguientes aspectos relacionados -

con la interaccidn acuifero-rfo:

a) Las divisiones hidrogréficas no coinciden en mu-
chas cuencas con las de las aguas subterréneas. -
Este es el caso de los rios Guarefia, Trabancos, -
Zapardiei, Adaja, Eresma, Pirén, Carrién, Valdera

duey, Cea, Esla, Orbigo y Tormes.

b) El movimiento del agua subterr&nea presenta unas
lineas de drenaje preferencial qgue en el caso del
acuffero profundo se refiere al eje Salamanca-Va-
lladolid-Burgos (sentidos SW-NE y NE-SW), afectan.
do a las cuencas del Tormes, Guarefia, Trabancos y-
Pisuerga-Arlanzén, el abanico formado por los rios
Torfio, Bernesga y Esla y a la alineaci6n Cea-Valde
raduey-Ahogaborricos. Secundariamente pueden citar
se una serie de alineaciones que afectan a las -
cuencas de los rios Adaja y Zapardiel (sentido -
SE-NW) , Duratén (sentido SE-NW), Arlanza (sentido
E-W) y Valdejinate (sentido N-S).

En el caso del acuifero superficial las lineas de
drenaje mis acusadas corresponden al rfo Duero, -
aguas abajo de su confluencia con el Cega, a los
valles de los rfos Esla y Orbigo y a tramos de los
rios Cea, Valderaduey y Alto Duero. En la margen
izquierda del Dueroc los valles de drenaje se pre-




c)

4)

e)

£)
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sentan mds suavizados y corresponden a los tramos

medios del Guarena, Trabancos, Eresma y Tormes.

Existen diversas dreas de flujo ascendente que se
sitlan en los valles de los rios Orbigo, Bernesga,
Porma, Esla, Cea, Valderaduey y en la cuenca me-
dia-baja de los afluentes de la margen izquierda.
del Duero comprendidos entre el Cega y el arroyo
Talanda.

Las cabeceras de los rfos principales se desarro-
llan fuera de los sistemas estudiados cuyos limi-
tes corresponden, en ocasiones (cuencas del Pi-
suerga, Arlanza, Arlanzén, Esgueva, Duero, Dura-

tén y Pirén), a bordes permeables.

Los caudales generados en estas cabeceras exterio

_res son importantes,_casos del Esla 'y afluentes -

principaléé, Piéuerga, Duero y Tormes, limitando

la posibilidad de efectuar aforos directos.

La utilizacién de agua para regadfo influye nota-
blemente en los caudales de estiaje, que son los
de mayor interés desde el punto de vista geohidro
1l8gico.

En estas condiciones, los acuiferos de la margen

izquierda del Duero, entre los rios Guarefia y Ce-

~ga (6.500 kmz), contribuyen en reducida cuantia -

al mantenimiento de los caudales de base de estos

rfos. La descarga conjunta, teniendo en cuenta -

et
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las medidas efectuadas, ascenderfa a unos 1.800 -
1/s que supondrfan un caudal especifico de 9 mm/
aflo, es decir, un 2% de la precipitaci6n media -
anual. . (No.se han considerado los posibles consu-
mos) .

En algunos rios (Guarefia, Trabancos, Arevalillo,
Zapardiel, etc), los caudales permanentes se pro-

ducen en los cursos bajos.

El rio Adaja, que en su curso alto y medio se com
porta como efluente, tiene un tramo bajo, que co-
mienza aguas arriba de la confluencia del Eresma,
con pérdidas importantes de caudal primero (500 -
1/s) 'y posterior ganancia del mismo orden de mag-
nitud.

que se desarrollan entre el Adaja y Cega, el Vol-
toya y Eresma aparecen como efluentes mientras -
que en el Pirén y Cega, en su tramo alto, se pro-
ducen pérdidas de caudal. El Cega en su tramo me-

dio-bajo también se comporta como efluente.

Se han localizado tramos con incrementos de cau-
dal en el resto de los rfos controlados. Los tra-
mos con pérdidas, ademds de el Pirdn y Cega, se
producen en los rios Guareha, Trabancos, Zapar-
diel, Adaja, Arlanza, Cea y Valderaduey y suponen
alrededor de 1,6 m3/s.

El resumen de los incrementos de caudal medidos -

es el siguiente:

4 L e e L s e AT——Y T 8 ¢
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Superficie Incremento
Cuenca considerada de caudal

(km?) (1/s)
Alto Duero 1.560 1.500
Afluentes Alto Duero 1,700
Riaza 186 650
Cega-Pirdn 674 300
Eresma-Voltoya 821 540
Adaja-Arevalillo 987 400
Guarena 1.065 250
Trabancos 730 50
Zapardiel 1.475 100
Bajo Duero '7.000
Esgueva 986 1.100
Arlanza 1,177 900
Arlanzén 700
odra 955 350
Pisuerga 150
Afluentes Pisuerga 400
Valdavia . 1,033 750
Ucieza 598 250
Hornija-Bajoz 400
Valderaduey 1.299 350
Cea ’ 1.769 700

gue suponen unos 18 m3/s. Hay que resaltar la di-
ficultad de interpretaci®n gue presentan las cam-
pafas de aforos debido a la variabilidad de resul
tados en las distintas campafas y a su posible -
significacién.



GRAFICOS

B T e



GRAFICO N:II.1}

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE

LA PRECIPITACION ANUAL

EST. N 100e ARANDA DE DUERO “AZUCARERA”

CLASIFICACION DE 105 AROS

g §g. 8§ 8 8 2 o
i 1 1 1 A 1 y o
ol T TR T e
oz _ 1 1/ 02
A RN NEPSVINY AU PRI X ;1
B M+ _ f S Loy
s 18 Alel ¥
oy I = _ % v v ad
> _U D_“_ >
= T _ m = o9
|Nl—-|.¢ Illl?'*llllm lllll 0L
o0 | | Los
I --T---ﬂ ........... Lo
9@ L_ ] ." 00t
|
_ L1
RN
R
| “ -5t
|
| 8929
£9-29
" revr gy w 85-4§
b AL W
_ dciod a |
_ £5-25
; 2 a1 A4
“ “ £r-2y
D WU S N E—
278 3 25 8 3 °

(ww) TYANV NOIDVYLIdIDIY

FRECUENCIAS

ANOS HIDROLOGICOS

Sed. 30



GRAFICO N21M)1.2

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE

LA PRECIPITACION ANUAL

EST. N2202 CARBONERO EL MAYOR

CLASIFICACION DE LOS ANOS

("ww) WwANY NOIDVIIdIDIN
g 8
= <

€s-1§

er-Lr

e€r-y

(wuw IvANY NOIDVLIIGIDING

FRECUENCLAS

ANOS HIDROLOGICOS

Hed. 30V



" GRAFICO N*T11.3

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE
LA PRECIPITACION ANUAL

EST.N2288 VILLASILOS

CLASIFICACION DE LOS ANOS

200 ol ® } < g lg 700
MUY HuMEDD | |
— e — __I__.__.L_*__.-boo
< I HUMEDO | | i
£ " — 717 I' ——-i——J— 500 €
=2 LER: MEDIO | L =
2 - — — w3
: ) ¢ o S ) N | s
o 1 I N0 &
G 3 | | D
= ) | [T
g MUY SECO 200 &
g [ o | g
I3 I o
& | £
| l | | foo
| RS
A T v L L T T T
g88RZBYIReE"

42-43
52-53
57-58
62-63
67-68
72-73
75-76

ANOS HIDROLOGICOS . FRECUENCIAS



GRAFICO NeIIL14

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE

LA PRECIPITACION ANUAL

EST. N® 341 HUERMECES

CLASIFICACION DE LOS ANOS

{ww) IVANY NOIDVLIdIDING

+0E
44
oS
09
r04
08
F0&

001

] 94-SL

€L

89-49

iribwd  £9-29

R e 95-4S

£5-2§

y-Lp

cy-Ty

wj- -m L v ¥ b 1 4
g8 8 8 8 8 m
«©

{ww) 1vNINVY NOIDVLIdIDIY

ANOS HIDROLOGICOS

FRECUENCIAS

Med. 308



GRAFICO NtIL.1.5

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE

LA PRECIPITACION ANUAL

EST. N® 602 CASTIL DE VELA

CLASIFICACION DE LOS ANOS

{ww) VANV NOIDV11diD3ud

FRECUENCIAS

ANOS HIDROLOGICOS

m 4 m A m L m TML m 1 m L o
N O A A Z A iw,
0z =T | Loz
nmen |-—l|||hv.l|||c |l.|— lllllllll +0¢
81 al e -ov
o 212 o sl & o
SRRV
JIWI-_.lll l|lml_l L IIIM 0l
oz 17| _ _ﬂ L 08
U > <l S TR 06
S _7 _ﬁ
N
|| .
_ _ |
_ ot AL Y 9¢-5¢
| 1 €2t
_
| 89-29
|
_ €9-29
) v Mk Al i 4
[= e u ~— 85-L§
Sbeie u.ﬂ..a] €5-25
_ =
| | - oLy
" ‘ _ 9“2 ..
I S
~ 2 8 § 8 §&.°¢

{ww) IYNANY NOIDVLIdI1D38d

Uida wa



PRECIMITACION ANUAL (me)

GRAFICO Nt IIL.1.6

+ r

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE
LA PRECIPITACION ANUAL

EST. N2 670 ALMANZA

CLASIFICACION DE LOS ANOS

o) © T o1

1100 = Lﬁ—]r < +2 1211100

{ | | | '

1.0004 [AUY HUMEDO, 1 Liooo

B S\ 1 M

900 3 ' i Humeoo | : F 900 i
5 £
L0 i -l —g—— —+— ""*——'1’—'4—‘[-000 z
| g b Lo 3
700 / 1 I : I - 700 2
NS z
18 {2 l X P Lo
°°o‘r—a—-'- : : 3 . ————t— —'— — —— b ——l—-" :
. : | seco BN I g
500+ 4_ -L ) s00 §
. B o 2o K S o= D F o N O T o7 I —— Sw— D Gm— — — -y -

4004 N, } P TN\baoo

| Moy seco | |
3004 | i = 300
200 Tt~ 200
2§ 3 3 3 3 2e ggSREBgERE©
¢ § 8 & ¢ %5 fr

ANOS HIDROLOGICOS FRECUENCIAS



GRAFICO N2 TIL.1.7

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE

LA PRECIPITACION ANUAL

EST. N® 674 SAHAGUN

CLASIFICACION DE LOS ANOS

g 8
R S

{ww) TvANY NOIDVLIdIDIY
[=] o o
2.8.8 §

(=3 o
[=3
- o
L

'y i

R A N

0t _ .— Loz
T N SN A Lo¢

i 0 O

Fov
+0S

o9

MUY SECO

14

D e 1

Fo8

0

3

|
ool
_

.i.—. ||||| —————cee ] L06
|
|
|
|

9%-SL
€L-U

89-49 +
£9-29

] 45

Pt e €578

8V-L¥

1A 414 4

(ww) IWANY NOIVIIdIDIN

FRECUENCIAS

AROS HIDROLOGICOS

Mas 3D



GRAFICO N2 II1.18

CLASIFICACION DE LOS ANOS

LA PRECIPITACION ANUAL
EST. N2 728 VILLAMECA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE

e e e o s e e e o —— — —— e s s e e ()

MUY HUMEDO

ros

- e - 06

_
T
ool
|
_
|
|
_

LM St sl 34 a\&-x.ﬁ.

- L te ARy Ak -,
rl(;tr:.gﬁ! rt L)
S L r TP

.Pdrﬂ_a»st !s T2
[FeTONR VIR  €5-2¢
AR BRI ithr s <2 Bk 3

2y cr-2y
W T - . o . W Y o
8 m .m- 8 m g § ¢ 8
{rww) 4(32( NOIDV11dID3¥4

ANOS HIDROLOGICOS FRECUENCIAS

Med. 30}



GRAFICO NTI.19

ol
oz

]

014

(ww) IvANY NOIDVLIIDINd

0

FRECUENCIAS

CLASIFICACION DE LOS ANOS

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE

LA PRECIPITACION ANUAL
EST. N* 750 MANZANEDA DE TRUCHAS

1400
13001
1.200

ANOS HIDROkOGICOS

Mod. 301



GRAFICO Nt TL.110

LA PRECIPITACION ANUAL
EST. N2 870 SALAMANCA "Observ."

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE

{ww) IWANY NOIWVLIGIDING

Eraeed ©c-2

e 89-49

[«] (=] (-]
m m m m b= % e °
R o 0
o)t _d
oz “ “ [y _ Loz
B A O S A et L
g 28l g qor
o ¥ ¥ _w_ e -os
2 2 - 3 o9
T _ T o I 3
TET AT T
o | | 5 | F0%
P . -Cl!'—lll"TL ''''' 06
o | —1 001
P [
_ | [
| |
| (|
| I _ _
“ “ e 91-61
P e
|

= €9-29
o e s T

Lt een ¢g-z¢

& MDAE e .u,u. 1,

eEr-lry

o
R

© - A
.EE.?:Z(ZO_US—E_U:;

C

FRECUENCIAS

~ 7

ANOS HIDROLOGICOS



EST. 100e
ARANDA DE DUERO

{(mm}
600 T
500 4 N
Hlin
M
400
300
~ - - - ~
- w 0 ~ ~
o o > ) ©
s 8 g R
EST. 602
CASTIL DE VELA
{mm)
6001
""._
500 M
400
300
5 & 5 N R
2 2 2 L 2
3 & 3 3 o

GRAFICO N2 II.2

EST 202 EST. 288 EST. 341
CARBONERO EL MAYOR VILLASILOS HUERMECES
(mm) {mm)
700 900
{mm) 1
600 600 800 N
- I _F i
I ]
500 I h soo{ ] M L [ 700 4 F "
2 M | . salliss Nl -
400 400 600 [
300 300 500
5 & S N IN S S S N 5 @ S R IN
I 25 JNE T S S S
EST. 674 EST. 750 EST.870
SAHAGUN MANZANEDA DE TRUCHAS SALAMANCA
600 1
(mm) {mm}
600 T 10001 _ |
. '”1 900 HIIF LT 5004 h
o - -
500 I’F»— | F 800 M A H]
1 700+ 2004
4004 600 4
350 1 500 300
50 s = R 5 5 3 SN 5 @ 3 &R
i E g B ) 2 8 F :E E 5

HISTOGRAMAS DE PRECIPITACION




10€ 'pOM

EVOLUCION DE LA PRECIPITACION ESTACIONAL EN EL CONJUNTO
TERCIARIO-CUATERNARIO

400 -

Morgen izquierdo \

200 /\ N // \
~ —~— | N | \

I;/'\ofgon dorocbiib /\ /\

100

(=]

W
(=3
o

(
X v

(=]

Precipitacion {mm.)
o
o

500 e

400

Terciario- Cuaternario V /\
300

200 IS <~

100

-.];———- 1972-73 1973-74 1974-75 1975-76 1976-77 ————

£ I N OD1dViO



Nod. 30Y

GRAFICO N® II.4.2

RELACIONES ENTRE LA PRECIPITACION

MEDIA ANUAL Y LA EVAPOTRANSPIRACION
EFECTIVA EN FUNCION DE LA CAPACIDAD

ls(mm.)

DE RETENCION DE AGUA DEL SUELO

Zona Qeste .

€
EE
900 9,'8_

150 mm
200 mm.
250 mm

el
—
/
/

800

_—
—
.~

\
\ ,
\

IRERANN
SN\

\%

200

30 40 S0 60 70 80 90 100
ETE (4 P)



Med. 301

GRAFICO Nt IT. 4.1

RELACIONES ENTRE LA PRECIPITACION

MEDIA ANUAL Y LA EVAPOTRANSPIRACION
EFECTIVA EN FUNCION DE LA CAPACIDAD

P {mm)

DE RETENCION DE AGUA DEL SUELO

Zona Este

900 » T .lé.._-j.__._
:|E € E
EEEEE
ee e 3

800 4-—- - -+ m\ R

TN
A\
REEREEN

\ \

300

200
30 40 50 60 70 80 90 100

ETE (% P)



Grdfico n® 1.5

Gumis!
de Mercado

p on‘es

e e -

Pefiaranda
da Ousro

z.zc\ﬁ\
2, Aranda de Duero_;

3 oyeole

e
e
L .
=fe,
= X,
T\
Zf”»:( TNES Lango de Duero
2,
0
1.40— 7 LEYENDA
~de., d
N 4 FRESA DE EMBALSE
EI0 .
] \/\ b} 474D DE DERIVACION
: N — = —  CANAL
Frnbalse ge Linares 06l Arrope \ Vot
® b ESTACION DE AFOROS

(o] PUNTO DE AFORO DIRECTG

7
N y
. S

SITUACION DE LOS PUNTOS
DE AFORO EN EL ALTO DUERO




PAEa N
*\

Ricobayo
! Montamarta hd I
! Vazdemarbdn g,
; §
| $
i 3 h
; e '
: “ K
| 0
e
! o
: z

o
! v
! 2z

3
q
R\

Arre,
& 240,

g
o

San Romdn
de la Hornija

=
o
P
Laguna ds
Castritio

S

s it
5 Veniatho Castronafio & N
§ e \ $
S “Y \ q\‘b
°
Al 0 P

o &
o N $
R Lo B veda &\
8 y ° \:« <

Villenublal
L

e

Grdfico n2 TL.6

LEYENDA
4 PRESA DE EMBALSE
bl AZUD DE DERIVACION
—— — GANAL

[#4F]  ESTACION DE AFOROS CON LIMNIGRAFO
E ESTACION DE AFOROS CON ESCALA

(o] PUNTC DE AFORC OIRECTO

SITUACION DE 1OS PUNTOS
DE AFORO EN EL BAJO DUERO




ESQUEMA DE LA

RED DE DRENAJE Y DE RIEGO DEL ALTO DUERO

Grdfico n2 1L .7

\.
2
2
< e g
c 5 c 3 @ o °
38 8, = o= o
g e H ° ER @ 2
o 3 3 < g 8 N 2, H
S o ) -3 o< & <
o 23 o o0 $
[ -2 £ s K3 e
a4 & 3 < xx @ <
) \
| I i il | ;
o [ | I : !
Lo I | i I I
Lo ! | Il ! f
Loy I i ! [
L { i ! |
|
| I' Canal _de | conal !I de Aranda Canal ds Zuzones | |
! | y 2 F i N ~ canal de Ezo | !
1 ] I 3 | I
[ ® 3 i N |1 !
| 8 | i |
* , pres |I VADOCONDES 4 | } Sesteban de Gormaz
San Martin La Cueva : ; °20 | r 1 ¢ Cuerda del
de Rubiales do Roo | 14 1698 820 160,5 531152,6 @ 32,3 2859 4; 20,2 8 3 Pozo
85,8 88,3 75,8175,7 | " 15,7 T4 |56 0
‘l AN L 'l #F ' Ny
| 4 3 i I
| | |
| i
, P , ! .
) . - . x
Conal de Ricza ‘ Canal de  Guma I Canoi de la Vvid : Canal de tnes
i) A | l |
* Linares | ll II
| det Arroyo | ! |
1 | 1 |
a o Q ©
N > ~N -—
L= (] c c
& z 2 %
2 2 g :.
4 2 -4 §.
o o
o = =
s :
4
<

CANALES DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA

CONCESIONES PARTICULARES

Ings —- 1265 ha + 345

Lo Vid - 490
Zuzones - 395
Aranda — 2445
Gumd - 2865
Riaza - 4300

Granja Avicola la Ventosilla
Vego de Pideos (Roa)
Joaquin Velosco Marti (Gumiel}
Comunidad (Langa de Dusro)

700 t/s
185 /8
100 1/8
120 I/s

LEYENDA

Punto de aforo

[ )
Estacicn de aforos
M Presa de derivacion ¢ embalse de regulacion
® Derivacion por bombeo
’ Azud
=%=-= Canal
¢ Aliviadero
345 Longitud (Km) a partir del origen fijado.

INTECSA. - Internacions! de Ingenieria y Fswdios Técnicos. 5. A. - MADRID.




Carrascal

#8086 4O

=*
E3
2]

A2de! Perdigfn- — - - — — — — —— — — — ———

Canal S.Frontis

y

—~——Rio Valderadue

Grdfico n2 JII.8

ESQUEMA DE LA RED DE DRENAJE Y DE RIEGO DEL BAJO DUERO

Conal de Compos

e

Cangl

de Toro-Zamora

P Rio Bajoz

—~———————Rio Hornija

= ———— ———— A2 Algodrs

~

e e A® Adalia

o
[=]
3
7]
3

Canal de Son José
e

o
o
=]
=4
@
@
k.
|
|
Canal de Tordesilles
)
Y Pollos S. Miguel
33,0 [[30:9 29 w7 725%8 0
g ! 2]
1T J\ |
M

y a5

Canal de Pollos

Cang [[Villaralpo

CANALES DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA

Gevio-Villamarciel
Tordesillas

Pollos

San Jose’
Castronuiio

Toro - Zamorg

— {505 ha
— 1240 ha
— 3945 ha
— 365 ha
— 6705 ha

A2 Bambo_ ____ _ —fle——

A? Talanda™ T T T T T T

<

A2 de lo Reguarg——————=—d| —————
Rio Guarepg-————————

CANALES DE PARTICULARES

Villaralbo 3590 ha
S, Frontis

A? Pitanza———————————— =

|

L

s &
: -4 =

Q ut
£ N N
° K-) A
& x %

LEYENDA

i Punto de aforo

@ Estocion de cforos
A Preso de derivacion ¢ embolse de rreguiacidh
® Derivocion por bombeo
) Azud

=>= Canal

=S¥ — Aliviadero

552 Longitud (km}apartir de! origen fijado.

INTECSA. -- Internaciona! de ingenieria y Estdios Téenicos. S. A. - MADRID-




LIMNIGRAMA DEL

RIO DUERO EN ARANDA DE DUERO

{21 o 28 Octubre ¥W78)

Grdfico n2 IT.9

98

| 0

T
1 1

B

T 1

Sébado 21

Domingo 22

Lunes 23

Martes 24

Miercoles 25

Jueves 26

Viernes 27 Sabado 28




Grafico n2 III.40

SITUACION DE LOS PUNTOS DE
AFORO

aleruega

GrOﬁ"ion

103
vl
- e o go¥ ,
N ) R
t® Y
, ué &
dmielde Hizdn
\ Ri0
& o
0 y
& W
R\ - )
v &
Gromejol Y
L
10 0
Roa > ~ Ly
© & Pefaranda voot®
de Duero (9 perales o
Rro o SHUUIPE LA d by
RIO .
ARANDA DE DUERO "
Rc\a
2, 19
o(\&o o
o
'9/0?
T
LEYENDA °©
“or,
LIMITE DE LA ZONA DE ESTUDIO. ey
--------------- s DIVISORIA DE CUENCAS CONTROLADAS.
(@] PUNTO DE AFORO PERIODICO. Emdl;a/se '
Linares

[ ] AFOROS DEL MES DE MAYO DE 1979

ESCALA 1.200.000




Z 016 8 L 9 S 14 € 14 wWLe 8 ¢ 9 S 4 €

; . IR LI T R EREUUTE .
N E
i g ” RN
- | S N R EE
-3 ! o £ :
J . I b R I T L R N SR B
ol t .
|12 | I ..
N 0T vAm\ B A ﬂﬂn_ m_ . - T ,{.<M T T
g. : B E o
£ H . ®l WL Ju - R 0 SRS PO f e S
-t ! e LN LN
: < bie
4y ; Ep o ELE
\M [ ERDR DR R ._e . <q E Ixm.. R o RO T R R
1 i ; e ._
Sl
ul 1
e RS - oL sis . Bl - - .
: ul | ;
. ; B34 O S OO R L TS OV I I I
i v ,
§ —- -4 = R S B T 4 - o e T S
| . |
. e G —
| : .
o ‘ :
1 z
: >
3

MAY.

ENE.
1978 =Ll 1979

DIC.

NOV

OoCT.

SEP.

AGQ.

JuL.

JUN.

MAY.

ABR.

L6 8 ¥ € 4 1



ABR. MAY. JUN. Juk. AGO.". SEP. oCT. NOv, DIC. ENE, FEB.
1978wt 1979

MAR.

8 9 to°

7

8 910

7

8 9 10t

1



|
= ! ®
i : - Ao - Jaad - - e
n : : z
o : H-= I T -
S S L R —bgrEE
: H 8 F &
of i ; S o .
Spbptep e kb gl g - - :
wl ! < it
<l 3: % i3z
T - 4 il o - - - SEAr-"E O i. Sl
@] x « €%
| ¢ o ok
o ow
[ DO 4 - 4 R,Tm g .o L. H
2.4 iaf !
" x T 4
i < s Lo i
' T r L=d I A R T :
i ,_ |t i :
: B AR | :
: — P i
t - ] : .
Bt t - i i ! - H
i “
5 i -
bdeft A O 0 i B
! :
H H . i

MAY. JUN, JuL. AGO. SEP OCT. NOV. 0iC. ENE. FEB. MAR ABR. MAY. JUN.
1978 =—| = 1979

ABR.



ol

GRIAFIC

FEB.

ABR. MAY. JUN.

MAR.

MAY. JUN. Jul, AGO. SEP. OCT. NOV. DicC, ENE.

ABR.

1978 «—L = 1979



NUA

HANA | MEDIDO |

L B T
- 1
3 AR A :
B n v I H
1 -
R 1 : b :
T gt o -
: o
3

I T et o

END

1

Al

H

EY

o et ee- ot HIDROG

HIOROBRRWMR

=

8

HOROGAAMA . ARORTACIONES

SUBYERRANERS -

1978 w—tepm 1973




HIDROGRAMA |

MAY.  JUN JUL.  AGO. SEP. OCT.  NOV. DIC ENE. FEB. MAR." ABR  MAY. JUN.
1978 <t—l—m 1979

ABR



%ﬁ“‘:"ﬁtb'ébﬁﬁsiéﬁ;a ORTAGIONES SUBE RRANEAS

JUN.

MAY,

ABR,

MAR,

FEB.

1978 ~—t-e- 1979

ENE.

DIC.

NOV.

ocT.

SEP

AGO

JuL.

JUN

“RI0 BANUELDS [EN e

MAY.

ABR.




8 910

7

8 9100

sefregsenty

bdidies
L

o

TPV

i

th

8 9100

7

. ENE.
1978 wle1979




CQ NeIL4H.9.

| GRIAFI

i

oo

HIDROGRAMA

I

Esm

nﬁmmxé

AroangeoongF i

A
EAS:

HIDROGR,
sus!

P

TERA

LENMENDA

fridis. o {  HIDROS

e

MAY. JUN.

ABR.

MAR.

8.

Fi

ENE.
1978 el 1979

OCT. NOV. DIC

SEP.

MAY JUN. JuL. AGO.

ABR.



n

T ERAFICio NS T4 i0:

1

I SUBTERRANEAS

T

proo’

i
{

oot

Lonrang

ENDA

HIDRDGRAM.A RESTIT

HIDROGRAM.A A

i
-
L

i -
R et e

JUN.

MAY.

NOV.

0OCT.

SEP.

JUuL. AGO.

JUN

MAY.

ABR.



E T T
. I
! 1 ?
< i ; i :
; { ARRQ : i
T i
......... [ R [ -
I
!
i
. L
. . . i
- s , I
i L + f =1
- i : } H 1
I ! 1 H
i ! :
- —— ;
N ] | ; LEYEN /A‘ b
! NE t | | o .
- :. |
L. | N b
: S i Hronomm nmr'rumo ;
. ; . . ‘
! T T - TWIOROGRAMA AFORTACIONES [ .
i N U i B &UBTERRANE“ } IR
o
| ,
1 - |
v + ,
Iy 1 _
© 1 T
‘ R -
N : : .‘
: T :
- !
ABR. MAY. JUN. NOV. DIC ENE FEB. MAR ABR MAY. JUN,

1978 1979



JUN,

MAY,

MAY JUN. JUL.  Ago. SEP oCT. NOV. DIC. ENE.  FEB. MAR  ABR.
1978-Le1979 :

ABR.



GRAFICO Ne1II. 12

Agullar de Campdo

Herrera de
¢ Pisuerga

AFORADOS EN EL RIO PISUERGA

u 8 s
@ & =
< o W
o
[ <
= w o »
u DE
w ZzZ O
o o
AﬁL < o« s u
<
H ol & o=
I »w =
2| o W
7 w
4 >
T wl M

SITUACION GENERAL DE LOS TRAMOS

T

& mﬂ:/sa Arlanzén

ER
2 [N
® s St colah .
. “\Q SR
TR S

T o

[+
3
3

©
@
[+ 4
2
o
>
o
B
-1
(&)

20 25Km.

15

SISTEMA N28

e

nn:aa

ESCALA 1.400.000




N

&
-3
EJ
]
o
o 5
>
a &
>
5
L3
[
L
Castrillo®\p_
de T B
Villavega &
\ ¥ loyig
Osorno o/
g >~
Arroyo
//"//
7
[
o
U4
Y J
y
WA
VA
I
3 !‘
f
/|
s,
[Frdmista 5"/
3 ’\\/

\ -
%, Alar de! Rey,

y Villasandino

\°’

D)

Ry o o
/s
pl‘o

@ Tolomillo del Tozo

Villanuevo de
Argofic

ESCALA 1200000
1km. O 5 10 Km.

A N U

GRAFICO NeIIL.13

LEYENDA

{ PRESA DE EMBALSE

> AZUD DE DERIVACION

—— - canaL
ESTACION DE AFOROS
O PUNTO DE AFORO DIRECTO
SITUACION DE

LAS SECCIONES DE AFORO EN EL
RIO PISUERGA Y AFLUENTES

INTECSBA. - Internacionsl de ingenieris y Estudios Téonioos. 5. A. - MADRID




GRAFICO Ne I .14

pigd®

694

Ruyales

0

(=

G
d
o valdecarr, s

O
arLAey o/ 0

'Vq Arlanzon Villasur de Herreros LEYENDA
O -
Moz07csy,
ey, 2
oy E.A3R?
o
PRESA DE EMBALSE
EA.105) ‘
Emdl;a/se i b AZUD DE DERIVAGION
Arianzdn
—— - CANAL
o, _Matanze ESTACION DE AFOROS
CZZ
S l¢] PUNTO DE AFORO DIRECTO
&
QJ
S
cog2l®
Rio
ESCALA 1:200.000
s i o SITUACION DE
e —
LAS SECCIONES DE AFORO EN

EL RIO ARLANZON Y AFLUENTES




