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EL HECHO GEOGRAFICO DEL AGUA EN EL PROCESO
DE INDUSTRIALIZACION DE MADRID *

Por Jos¢é M.a Sanz Garcia y
Jests Munoz Mufoz

El que la tradicionalmente tildada como parasitaria Villa y Corte se haya
convertido en el segundo centro fabril espafiol, ha sido objeto de numerosos
andlisis y juicios criticos privados y oficiales. Nosotros mismos le hemos de-
dicado bastantes paginas en las que, en algun modo, hemos observado su
desarrollo y como su impulso no fue sélo debido a la empresa publica, aun-
que sea considerable I.

La Camara de Comercio e Industria de Madrid plasm6 en un Atlas la
situacion de 1973; en él se basaba sobre todo en el nUmero de operarios de
las fabricas y en el consumo de KW/h.2 COPLACO, a su vez, ha dedicado

varios trabajos a planes especiales dentro de su area de accidn, insistiendo
en las infraestructuras de las empresas industriales3

* Este trabajo es una ligera ampliacion de la Ponencia presentada por los autores en
el IV Simposio de la Industria y el medio ambiente, celebrado en Madrid los dias 1820
de diciembre de 1978.

1José M* Sanz Garcia, Geografia Econdmica Industrial, 1.* ed. 1960, 520 pags., mas de 20
grabados aparte, mas encartes y mapas geoeconémicos en color. La 2* ed. tuvo varias mo-
dificaciones. Jos¢ M.mSanz Garcia, Madrid, ¢Capital del capital? Contribuciéon a la geogra-
fia urbana y a las funciones geoecondmicos de la Villa y Corte, Madrid, 1975. Sobre la
industria tratan las paginas 107-167 y mas concretamente sobre el abastecimiento del agua
en 135143

2 Camara Oficial de Comercio e Industria db Madrid, Localizacion y estructura de la in-
dustria de Madrid y su area de influencia. Atlas y texto, 1975. La ha criticado Jose M*
Sanz Garcia €n «El espacio geoindustrial madrilefio en el Gltimo cuarto del siglo xx», in-
cluido en Anales del Instituto de Estudios Madrilefios, 1976, donde se usan también otras
fuentes como las sindicales...

3COPLACO. Ademés de la serie de sus documentos monogréficos, interesa el «Plan

Especial de Infraestructuras Basicas de la Provincia de Madrid», que esta elaborado y
pendiente de edicidn.
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Nosotros queremos ahora tratar de establecer geograficamente, con la mo-
destia de nuestra escasa informacion, algunas correlaciones que venimos
observando entre el crecimiento de sus disponibilidades de agua4y el con-
sumo industrial.

Para Cabo Alonso5 Madrid, por su consumo industrial de agua hace unos
afios, iba detrds de provincias como Barcelona, Zaragoza, Vizcaya, Oviedo,
Valencia y Valladolid, descendiendo de los 13,4 millones de metros cubicos
de la catalana a los solo 3,1 de la matritense. Bradshaw y Estébanez6 han
aplicado a nuestras provincias el indice de Nelson que se basa en la desvia-
cion tipica de las funciones con respecto al promedio de un conjunto con-
siderado. Parten de los once grupos industriales que aparecen en el informe
del Banco de Bilbao para 1973. Madrid se muestra con una desviacién doble
en las ramas del papel, prensa, artes graficas y en la de transformados me-
talicos, lo que la clasifica como P2Mt. En el indice neto de diversidad de
Rodgers que oscila entre 0 (diversificacion extrema = falta de especializa-
cién) y el 1.000 (diversidad minima = especializacion maxima), Madrid se
nos sitla entre 101-200, lo que testimonia cierto equilibrio sectorial. Nos gus-
taria saber si existe alguna formula estudiada para valorar industrialmente
un espacio determinado teniendo en cuenta su consumo de agua industrial.

El Manzanares y el agua del Santillana
TR»*57r '
Comencemos por decir que Madrid es una millonaria aglomeracion hu-

mana al borde del Manzanares, pero que este rio nunca le sirvid mas que
como foso estratégico para deslindar su mas bello panorama urbano. Ni si-
quiera aqui tuvieron asiento sus primitivas tenerias y tintes7, aunque nos es

4 Jestis Mufioz Mufoz, en su tesis doctoral, en avanzado estado de elaboracion, trata so-
bre el abastecimiento de agua a Madrid; la dirige el Director del Instituto de Geografia
Aplicada, Catedratico Dr. D. José Manuel Casas Torres.

5 Angel Cabo Alonso, «El consumo del agua en Espafa», Estudios Geogréaficos, n.° 76.

4 Roy Bradshaw Yy José Estébanez, «Especializacion y diversificacion industrial en las
provincias espafiolas», en Ciudad e Industria. IV Coloquio sobre Geografia, Oviedo, 1977,
paginas 499-515.

7 Sobre el funcionamiento de las tenerias de los Cafos del Peral, véase el prélogo de
Agustin Gomez Iglesia al Libro de Acuerdos del Concejo Madrilefio, afios 1486-1492, 1910,
y su critica por José M* Sanz Garcia en Arbor, abril 1972, bajo el titulo «El Madrid de
la Edad Media a la luz de los acuerdos municipales». Por cierto, aquel prologuista afirma
que el Manzanares es un topénimo reciente y que antes se usé el de rio de Madrid, Gua-
darrama y hasta el de Henarejo, como decia Lope de nuestra villa «que tiene y no tiene
rio», ha sufrido méas de un centdén de cuchufletas. Véase José del Corral Yy Jos¢ M* Sanz
Garcia, Madrid es asi; una semana de paseante en Corte, Madrid, 1952, 531 pags. m s
encartes.
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conocida su vocacion de lavadero desde muy antiguo (se representa incluso
en los mas viejos planos). En sus terrazas pudo localizarse el primer taller
madrilefio, fabricacién de armas de silex, alla por la prehistoria, y en las cro-
nicas y acuerdos municipales se alude a sus molinos de agua. Los ilustra-
dos del xviii sofiaron con su canalizacion (jaquella primera de Madrid, puer-
to fluvial enlazado con Toledo y Lisboa!)8 Madoz9 alega como inconvenien-
tes para que Madrid tenga establecimientos industriales de gran extension
«comestibles con alto precio, derechos de puerta que encarecen el valor de
determinadas materias, carestia de combustible, falta de agua, jornales su-
bidos...». En su monografia del rio explica que, «con sus aguas, da movimien-
to a las ruedas de varios molinos harineros, a una fabrica de papel continuo,
a dos batanes de frisas y sayales» 10 Por cierto que recientemente se ha afir-
mado que esta papelera, de la que aun quedan restos de edificaciones, y que
fue fundada en el pueblo de Manzanares, por D. Tomas Jordan, debio ser la
primera fabrica de papel continuo en Espafia; instalada sobre el batan del
Hospital de Madrid (que cita Mifiano), desaparecidé al vender su propietario
a principios de siglo el salto de agua de mas arriba n.

A principios de siglo, en 1904, se construy6 el embalse, entre la Pedriza y
su sefiorial castillo u. Obra de una empresa privada, ha enlazado sus redes
y finanzas con el Canal de Isabel Il, aumentando hasta 91,1 Hm3 su capa-
cidad de retencién de aguas. También de la empresa de Santillana fue el
embalse de EI Pardo con 7 Hm3 recientemente reclamado por grupos de
nudistas para su esparcimiento. Producen energia electrica, 15 GWh. Sobre
el Manzanares podriamos ver los tubos de conduccidon forzada, la fabrica
hidroeléctrica de Marmota, la actividad de El Pardo. La terraza fluvial que
viene desde el viejo coto de caza y de gobierno, se aprovechd por una carre-
tera en la que solo se nos muestra un establecimiento industrial, amén de
la estacién depuradora de aguas, y muchos establecimientos de recreo sefio-I

I P. Madoz, Diccionario Geogréfico..., pags. 197-199, habla ampliamente del Canal del
Manzanares y alude a cdmo hacia la primera esclusa existian serrerias de marmol (para
fabricar la china o porcelana del Retiro), molinos harineros y una fabrica de papel. Otras
notas se recogen en José M.* Sanz Garcia, El Palacio de Monistrol; etapa del Banco de
San Carlos, al referirse a sus obras publicas. Instituto Estudios Madrilefios, 1970.

” P. Madoz, Diccionario Geografico, voz Madrid, pag. 962.

BP. Madoz, Diccionario Geografico, voz Manzanares, pag. 199. Habla también de como
en el pueblo homénimo se hizo un cotejo entre el carbén de piedra que por alli se
encontraba y el de Inglaterra, ya en el afio 1771. Se pretendia aquella primera revolucién
industrial que no pudo fraguar, y a la que luego nos referiremos.

Il José¢ Luis Asenjo, Investigacion y técnica del papel; 6rgano de la Asociacion de Inves-
tigacion Técnica de la Industria Papelera y Revista Cisneros, febrero 1978 (niUmero 64).

P José M* Sanz Garcia hace la crdénica de una excursion de la Real Sociedad Geografica
hasta la Pedriza del Manzanares recogiendo datos sobre explicaciones que se dieron por
los miembros asistentes. Revista Cisneros, enero 1979.
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rial y popularld En sintesis el Manzanares aporté el 195 por 100 del con-
sumo del area metropolitana en 1970 y el 12,8 por 100 en 1977.

El Gobierno acordé el 21-XI11-1977 poner en marcha el Plan de Saneamien-
to Integral de Madrid, cuyo objetivo era reducir a los niveles minimos la
contaminacion sobre el rio Manzanares, producida por los vertidos de toda
la capital. Se supuso una inversion de 32.500 millones de pesetas que tenia
que financiar el Canal subiendo las tarifas a los usuarios. Las obras estarian
terminadas hacia 1985 y con su depuracion de agua se podria atender a cinco
millones de habitantes. Piénsese que el agua sin depurar vertida al rio es
ahora de 57,5 por 100, esperandose reducir este porcentaje a sélo un 55
por 100 para aquellas fechas. Actualmente el Manzanares tiene un caudal,
tras el embalse de El Pardo de 1 m3seg., pero recibe mas de 14 como aguas
residuales de nuestro municipio y de los otros meridionales de fuerte perfil
industrial (Getafe, Pinto, Fuenlabrada...). Madrid cuenta hoy con 6 estacio-
nes depuradoras en El Pardo, Viveros, Manoteras, Rejas, Butarque y China.

Del Ponton de la Oliva a una vasta red del Sorbe al Alberche

Madrid, deciamos, vencio la margen izquierda de un rio de débil caudal,
a unos 60 metros sobre su lecho, y tenia sed, pues no bastaba para una gran
extension, solicitada por ser la corte de una monarquia poderosa, el estable-
cimiento sobre acuiferos que la proveyeron de pozos (algunos hechos mila-
grosos de su milagrero San Isidro lo confirman) y que justificaban la enig-
matica leyenda de su heraldica renacentista X Tampoco los viajes que, segin
Oliver Asin, le aseguraron el toponimo 5 La industria de Madrid se puso en
pie, como el surtidor de la calle de San Bernardo, cuando le llegé el Canal
de Isabel Il por el esfuerzo de Bravo Murillo 8 A partir de entonces se ha

BJos¢ M. Sanz Garcia, «EXxcursiones por las afueras de la nueva villa de Madrid. De
la Plaza de Castilla a Tres Cantos y vuelta por El Pardo», Rev. Villa de Madrid, 1973
paginas 51-60 con grabados.

% José M.l Sanz Garcia, «Comentarios en tomo a si una vifieta de Madrid en Pedro
de Medina pudo ser la primera representacion grafica de la Villa», Anales del Instituto
de Estudios Madrilefios, 1974, aporta algunos datos sobre el rio, los barrancos y las mu-
rallas.

55 Jaime Oliver Asin, Historia del nombre de Madrid, 1958, y obras posteriores. Cuatro
de los siete canales se conectaron luego a la red del Canal de Isabel Il. Carl Troll y Cor
nel Braun, «El abastecimiento de agua de la ciudad por medio de "Quanates™ a lo largo
de la Historia», Geographica, 1974, pags. 235-313 y mapas. Desde 1970 se viene aprovechan-
do cada vez mas las posibilidades de las aguas subterraneas profundas que con los Pozos
Ranney proporcionan el 0,5 por 100 del consumo en 1970 del rea metropolitana, el 5 por
100 en 1975y el 6 por 100 en 1977.

B El Canal dispone de una amplia bibliografia y de cuidadas Memorias que nos puc
den ilustrar sobre el desarrollo histérico de sus obras y suministro. Cuenta con los re
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operado el nuevo milagro del agua (fig. 1). El otro dogal que le atenazaba,
la falta de buenos accesos, pues las carreteras radiales de Ensenada casi
siempre estuvieron en mal estado, se suelta cuando el Marqués de Salamanca
inicia la era del ferrocarril (una maquina de vapor de agua) que ademas
busca rutas de rios; Madrid se convierte entonces en parada y fonda I’

El rio elegido para calmar esta primera sed fue el Lozoya, y sobre él en-
contraremos, en cotas cada vez mas altas los embalses de El Villar (1879) con
225 HmM3 Puentes Viejas (1936) con 50,7 Hm3 Riosequillo (1958) con 48,5 Hm3
y Pinilla (1967) con 37,5 Hm3 De 1972 es la gran obra del sistema, el embalse
del Atazar, con 4257 Hm3 Hay méas de 200 m. de desnivel entre las cotas
de ambos extremos. En 1901 se hizo la presa de derivacion (azud) de La Parra
con el Canal del mismo nombre que ya estaba en servicio desde mitades del
siglo pasado. El embalse de El Villar proporciona 36 GWh. El Lozoya es el
rio mas generoso y su aportacion al area metropolitana en los ultimos tiem-
pos ha oscilado entre el 37 por 100 (1970), el 54 por 100 (1975) y el 50,5 por
100 en 1977. Pero obsérvese como el crecimiento industrial fracasé ante la
primera revolucién del siglo xvm, no tuvo el despegue de las provincias pe-
riféricas en el xix, y puede decirse que arranca de la dictadura de Primo
de Rivera y de la obstinacién de Franco, en los afios 20 y en la recuperacion
de la posguerra. Alla por el 63 se aprobd el Plan General de Ordenacion
Urbana del Area Metropolitana de Madrid que englobaria a 23 municipios
con una mision, entre otras, de descongestionar a la aglomeracion central que
iria perdiendo poblacion residente e industrias pesadas. Surgira asi una me-
trépoli en estrella con radios cada vez mas largos, con un «spread» o des-
arrollo avanzado por sus carreteras nacionales y autopistas. Como se ha in-
sistido en muchas ocasiones al referirse al espacio, nos encontramos mas
que ante una necesidad de planificacion urbana ante un problema de orde-
nacion territoriall8 Nosotros quisiéramos aqui fundamentalmente plantear-
nos cual es el techo disponible de agua y qué porcentaje se le va a asignar
a cada mision y a cada municipio para deducir el futuro industrial de la

cupos superficiales de agua mas abundantes en la provincia, pero sélo es responsable
del abastecimiento del 4rea metropolitana. Su cometido se ampliara aiun mas en el fu-

turo hasta abarcar el total de la provincia de Madrid; los proyectos estdn en avanzado
estado de gestacion.

ALA* Gonzalez Yanci, Los accesos ferroviarios a Madrid. Su impacto en la Geografia
ur ana de la ciudad, Instituto de Estudios Madrilefios, 1977, y comentarios por José M*

~MarCa Cn nueva de la Biblioteca, Archivo y Museo del Ayuntamiento,

“ Ricardo Méndez tiene en preparacion una tesis de geografia sobre La distribucion de
«a industria madrilefia.
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urbe. La maquina disputara el agua al hombre, pero también las maquinas
refiirdn entre si.

El Lozoya es un afluente del rio Jarama. Este nos trae agua de fuera de
la provincia, desde el embalse de ElI Vado (1950), con una capacidad de 507
Hm3 Del méas lejano rio Sorbe, que abastece a una mancomunidad con Meco
y Alcala de Henares, nos llega, desde 1972, el agua del Pozo de los Ramos,
mediante un canal que afluye en el del Jarama. Este ha permitido que el con-
junto cobre méas importancia dentro de los abastecedores del area metro-
politana, pasando del 21 por 100 (1970) al 26 por 100 (1975) y 29,1 por 10
(1977). Es también, légicamente, el mas preservado frente a contaminacio-
nes, pero empeora su situacion con las afluencias desoxigenantes. En el Ja-
rama medio se realizara (hay anteproyecto) un embalse con 280 Hm3 agua
arriba de la afluencia al rio que denomina el embalse del Lozoya. En Torre-
laguna hay, propiedad del Canal de Isabel Il, una hidroeléctrica sobre el Lo-
zoya que tiene 6.270 Kw. de potencia. De tipo hidroeléctrico y térmico son
las que posee, como Hidraulica de EIl Paular, la empresa Minero-Metallrgica
del Estafio, S. A., en Rascafria-Cotos, con 425 Kw. y 200, respectivamente.

El Guadalix, afluente del Jarama, ya contaba con un ramal desde 1905y
la presa de derivacién de ElI Mesto. Su embalse de EI Vellon, de 1967, alber-
ga hasta 41,2 Hm3 Aporta el 5y el 6 por 100 de nuestro consumo. A partir
de San Agustin, y por importantes vertidos industriales, se contamina en
exceso.

Dentro de la politica de canales a que hemos aludido el rio Guadarrama
debia disfrutar uno a finales del siglo xvm, pero acabaron con el las fuer-
zas de la naturaleza y la impericia, tal vez, de sus ingenieros 19 aun quedan
en pie restos de la presa de El Gaseo, contigua a una urbanizacion privada.
La presa de las Nieves data de 1974 y tiene un tanel de transvase de 5 Km. al
rio Aulencia, donde se encuentra el embalse de Valmayor (1976) con 1245
Hm3 Pero su suministro acuéatico al pueblo es pequefio.

El Alberche es un rio que cruza en corto trecho el vértice SW. madrilefio.
Alli esta el embalse de Picadas (1967), que nos suministra agua (124,5 Hm3,
y, mas elevados, los de San Juan, Puente Nuevo y Burguillo. Estos dos ulti-
mos ya en Avila y suministrandonos energia eléctrica. Del Alberche obtuvo

B Dentro de los trabajos impresos de José M* Sanz Garcia, figuran abundantes alu-
siones a estos canales que estudiamos afios ha, con material del archivo del Banco de
Espafia (sucesor del de San Carlos) y del Ministerio de Hacienda. Pueden verse mas no-
tas en su Madrid, la primera revolucidn industrial. Conferencia publicada dentro del ci-
clo del Instituto de Estudios Madrilefios sobre el Madrid del siglo xvm. Madrid, 1972
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el area metropolitana en 1970 el 16 por 100 de su consumo de agua, solo el
05 por 100 en 1977. Sus centrales eléctricas en San Juan y Picadas tienen
una potencia de 33.440 y 20.000 Kw. (de Union Eléctrica Madrilefia) (fig. 1).

Otros sistemas provinciales de suministro de agua

Fuera del area metropolitana quedan 160 municipios en la provincia, que
aunque constituyendo lo que se llamé «zona rural» o provincia remota, com-
prendia nueve comarcas, de ellas cuatro en expansion (la Il, Sierra turistica
con San Lorenzo de EIl Escorial; la V, con Alcala de Henares; la VI o de Aran-
juez, y la VIII, con Valdemoro). Economia en crisis, por su fuerte carga
agricola, subsiste en la I, San Martin de Valdeiglesias; la Ill, Sierra Norte
con Buitrago; la 1V, de EI Molar; la VI, de Villarejo de Salvanés, y la IX,
de Navalcarnero.

El Embalse de La Jarosa, sobre el rio del mismo nombre, cubica 7 Hm3
y 11 el de Navacerrada. Con el de Navalmedio, mas pequefio, forman parte
del «Consorcio para abastecimiento de aguas y saneamiento de los pueblos
de la Sierra de Guadarrama». Esta compuesto este consorcio por la Diputa-
cion Provincial de Madrid, la Confederacion Hidrografica del Tajo y 19 pue-
blos segun un Plan General que se aprobd en O. M. del 22-X11-1963. Obtuvo
80 millones de pesetas por venta de agua en 1965. De sus 162.313 contadores
hay varios miles de usuarios temporales, pero 8299 consumen mas de 60 m3
mes. En Cercedilla hay una hidraulica municipal con 100 Kw. de capacidad?)

La «Fundacion Provincial para abastecimiento de aguas potables de Ciem-
pozuelos y siete pueblos méas de la zona sur» afecta Grifién, Torrejon de Ve-
lasco, Torrejon de la Calzada, Pinto, Valdemoro, San Martin de la Vega, Ciem-
pozuelos, Titulcia y la fabrica nacional de «La Marafiosa» de Santa Béarbara.
Constituida en 1973 se ocupa de la elevacion del agua del rio Guadarrama
desde Batres hasta Grifion, donde se encuentra el deposito general y desde
donde parte la red de distribucion de los restantes pueblos. EI consumo
maximo en 1977 de todas estas localidades es de unos 100 1/seg. Desgraciada-
mente nos encontramos ante un agua contaminada2, por ser su cauce ver-
tedero de numerosos pueblos, urbanizaciones e industrias que la degrada-
ron. La solucion que se pretende es que de este abastecimiento se encargue

“ Memoria de la labor de la Diputacién Provincial de Madrid, 1977, pags. 169-180, con
amplios datos sobre las condiciones de agua suministrada.

dMemoria de la labor realizada por la Diputacién Provincial de Madrid, 1977, pagi-

— 415 —



también el Canal de Isabel Il y en la captacion de aguas subterrdneas a unos
300-400 m. de profundidad.

El real sitio de Aranjuez dispuso desde antiguo de sotos y vegas, que hi-
cieron famosas unas huertas que estudiara Teran; ya Felipe Il mandd cons-
truir el mar de Ontigola (que en 1841 se encontraba practicamente cegado)
y en 1790 se fabric6 el mar de la Cabina que una avenida de agua destruyé
en 1801 2 EIl Tajo en sus proximidades recibe importantes vertidos domés-
ticos industriales y alin se contamina mas tras el aporte del Jaranita. Los rios
de esta zona mediodia discurren por cuencas profundas y con un caudal irre-
gular y escaso, incluso para el aprovechamiento agricola. Los regadios debi-
dos a aguas freaticas afectan a unas 2500 Ha.2

Destaca el Instituto Geoldgico y Minero la existencia de un acuifero en
Madrid cuya recarga anual supera los 600 Hm3 con una capacidad de em-
balse subterrdneo mayor que la que se espera alcanzar superficialmente. Aun-
que, como afirma Llamas2 s6lo la hidroesquizofrenia espafiola puede se-
parar radicalmente lo que se refiere a las aguas de superficie y subterraneas.
Como antecedentes podemos recordar los cuatro pozos de noria que tuvo el
estanque del Retiro, los numerosos sondeos que se hicieron en el Real Pa-
trimonio o por el Ayuntamiento o particulares, cuando se aplicaba el modelo
conceptual de la cuenca artesiana de Paris.

Por la década de los 60 este tipo de explotaciones sirviéo para alimentar
a un gran numero de nucleos de poblacion (clubs deportivos, urbanizacio-
nes...). Se ha escritobque con los tres kilometros de perforacién que suman
aproximadamente en total los 7 pozos construidos para el Canal de lIsabel Il
en Fuencarral, se obtienen unas 24 veces méas caudal que el obtenido por
los 70 Km. que sumaban las galerias de captacion de todos los viajes. En
1966, segin la Direccién General de Obras Hidraulicas, el volumen total de
agua bombeado fue superior a los 200 millones de m3en la region barcelo-

2 Manuel de Teran, Huertas y jardines de Aranjuez, Madrid, 1949; Antonio Gil Olcina,
«Embalses espafioles de los siglos xvm y xix para riego», Estudios geograficos, 1972 (pa-
ginas 557-592).

23 Organizacion Sindical, Consejo Econdmico Sindical de la Zona Sur de Madrid, 19 <
paginas 42-44. Se pedia, entre otras solicitudes, el que el caudal del Tajo, al paso por

Aranjuez, fuera de 30 m3seg. o ) n
Liamas Madurga, «La utilizacion de las aguas subterrdneas de Madrid, ne

los mayrats musulmanes a los modelos digitales», Estudios geoldgicos, 32 (1976),

cia Augustin, EIl problema de las aguas subterrdneas en el area metropolitana de Ma n

Publicacion del Canal de Isabel Il, Madrid, 1974. ,
25 Pedro Martinez Alfaro, «Historia del abastecimiento de las aguas a Madrid, b H*

de las aguas subterrdneas», Anales del Instituto de Estudios Madrilefos, 1972, pags. . -
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nesa, cantidad que hubiera sido suficiente para abasteceder a 3/4 de Madrid
y su industria

Los impulsos (spread effects) de Madrid y el freno del agua

Cualquier viajero que llegase por via aérea a Madrid al cruzar la Sierra
y observar un paisaje de lagos que no figurase a lo mejor en su concepcién
mental de una estepa deshabitada, con un oasis Unico, podria llamarse a
engafio de los ojos. ¢(Cuantos embalses son y cuantas Ha. cubren? ;Cudnta
agua almacenan a lo largo del afio y qué significa esto dentro del montante
total de las precipitaciones sobre la cuenca alta donde se instalan? ¢Cual es
el juego de cada uno de ellos, y de sus canales y transvases?Z. La triple actua-
cion humana buscando un area de aprovisionamiento a cubierto de capri-
chos meteoroldgicos (estudio de la pluviometria, escorrentia, evaporacion,
infiltracién...), unas condiciones geotécnicas (geomorfologia, presa, accesos,
repoblacion forestal...) y la manipulacion del agua para darle las condicio-
nes de potabilidad o caracteristicas industriales segun destino, han hecho
posible el cambio de nuestro paisaje vitalizado (fig. 2).

El rio Henares no abastece a Madrid, pero tiene entre su cauce y su canal
una carretera y un ferrocarril que contribuyeron a formar el corredor del
Henares con los poligonos industriales de Torrejon, IBELSA, Alcald de He-
naresB Azuqueca..., Guadalajara, a 56 Km. de la capital madrilefia, fue uno
de los poligonos de descongestion elegidos en 1959 y precisamente el mas
cercano y con grandes éxitos 2 Su despegue fue posible como el de los ante-
riores municipios al aprovechar las aguas del rio Sorbe.

Hacia 1980 comenzara la explotacion a favor de Madrid del sistema hidrico
de Gredos y luego habra que acudir al Tajo y al aparato fluvial duriense

u Comision de Recursos Hidraulicos, Segundo Plan de Desarrollo Economico y Social,
pagina 43. Pero también los acuiferos subterraneos estdn sometidos al peligro de la con-
taminacion industrial, en la medida que puede analizarse en IV Plan de Desarrollo. Medio
ambiente, 1976, pag. 193, donde se dice, ademas, que las aguas subterrdneas representa-
ran en un futuro alrededor del 40 por 100 de los recursos totales.

Z M. Valenzuela Rubio, «El embalse del Atazar en el sistema de abastecimiento de
aguas de Madrid», Estudios geograficos, 1972, Pégs. 763-767. Como sabemos nos encon-
tramos ante el regulador de todo el sistema del Este.

* Sobre nuestras ideas, aunque habria que actualizarlas, sobre el papel de los corre-
dores fluviales, M. Burillo Gonzalez Y Jos¢é M* Sanz Garcia, Manual de Hidrologia de Es-
pana, 1960, pag. 260, y Fuentes de Energia, 1961, 304 pags. Concretamente sobre el que
nos preocupa, COPLACO, Estudio del corredor Madrid-Guadalajara, 1974, 188 péags., con
valiosisima informacién de primera mano.

MAurora Garcia Ballesteros, Geografia Urbana de Guadalajara, 1978, Madrid, pagi-
nas 332 y ss., donde estudia el abastecimiento de aguas, y 352 y ss., para la jfuncion in-

dustrial; J. Gemez Mendoza, Agricultura y expansion urbana. La campifia del bajo Hena-
res en la aglomeracion de Madrid, Madrid, 1977.
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(Tiétar, Tormes, Adaja). Pero también sobre estos rios se habréan instalado
fabricas. Recordemos que la descongestion industrial eligié cinco puntos,
precisamente en funcién del agua, pues sobre el Tajo instalaba el de Toledo,
a 70 Km. de la capital nacional, y a lo largo de la carretera que le une a Aran-
juez Se pensaba que también se resolvia el problema de evacuacién de
recursos y que los obreros fabriles estimularian una produccién agricola
comarcal.

Sobre el Guadiana se monto el poligono de Manzanares (que ha sido hasta
criticado por su poco éxito), a 178 Km. de la Puerta del Sol, muy pocos mas
que los que separan a Alcazar de San Juan (171). En la meseta Norte, a ori-
llas del Duero, por fin se instalé otro poligono Aranda (160 Km. alejado de
nuestro centro). Pero la localizacion que mas afecta a Madrid fue la del eje
Henares-Jarama-Tajo que arranca del decreto de 23-XII-1963 y se ha pensado
en un corredor periférico que idealmente uniese Guadalajara con Toledo y
se apoyara en dos puntos como Alcald y Aranjuez. La linea del Tajo deberia
prolongarse hasta Talavera. Tendriamos que pedirle a la econometria que
nos diese soluciones para disponer el uso de un recurso tan escaso como el
agua de nuestra region, a fin de obtener los bienes y servicios que generan,
alli donde mas satisfaccion produzcan estos valores3l

El aumento de la poblacion madrilefia y el incremento
del abastecimiento de agua

En este apartado trataremos de establecer una serie de correlaciones que
nos van a permitir apreciar la importancia del agua en el crecimiento de la
poblacién de Madrid y por tanto de la posibilidad de establecer una indus-
tria de cierta consideracion.

La poblacion de Madrid ha crecido extraordinariamente desde 1855y, en-
tre otros, uno de los factores fundamentales ha sido la llegada del agua. Con
anterioridad su crecimiento habia sido lento (fig. 3). Y sélo cuando la esca-
sez de agua fue extraordinaria, se planteé con intensidad en los circulos po-
liticos la posibilidad de construir la presa del Pontén de la Oliva y el Canal
de Lozoya. Resuelto este condicionante, la poblacién de Madrid se dispara
en el siglo y cuarto que sigue, pasando de 200.000 a casi 4.000.000 en 1977
(fig. 4). En gran medida las construcciones de presas, las mejoras y amplia-
ciones de la red van ligadas al crecimiento de la poblacion, generalmente

D El profesor Carpido Martin, tiene en edicion su tesis sobre la ciudad de Toledo.
8 José Catalan Lafuente, Diccionario Técnico del Agua, Madrid, 1997. Véase los cua ri-
tos que presenta de usos y consumos del agua en la pagina 25.

— 418 —



adelantandose a él, salvo épocas de crisis, como por ejemplo en los afios 1890
y en la década de los 40. Es precisamente después de la Guerra Civil cuando
se hace sentir la necesidad de agua y el descenso de la dotacidon se hace
patente (cuadro 1y fig. 5) en funcién de la inmigracién masiva de posguerra.

Cuadro 1
p Incremento de
AROS Habi- ?ﬁ;[ggfog Consumo la capacidad
tantes dia ma3afio de los embalses

Hm3
180 . 223.439 10 — —
185 coees e, 257.895 10+ 7 460.000 3
B0 ..., 260.000 29 2.700.000 —
185 ee. e, 280.000 42 4.240.000 —
80 ... . 298.000 59 6360.000 —
8B .ooe.. 397.000 74 16350.000 —
1830 ........ C o e — — — 24
85 ... 470.000 109 18.900.000 -
80 ... 485.000 121 21.400.000 -
85 ... 530.000 117 22.600.000 -
19 ... 539.825 131 25300.000 -
196 ... 570.000 140 29.400.000 -
190 ... . 599.807 171 37.400.000 -
1905 i e e 628.971 205 47.900.000 —
190 ... 608.793 222 49.240.524 - -
195 e, 799.8%4 234 68385.000 45
190 ... 896.511 270 88.299.125 —
195 ... 266 98.458.987 74,4
190 ....... 257 101.861.940 —
1965 ... 252 95.135.000 —
1990 ........ 203 110.818.000 .. 1304
19% ........ 225 151.734.000 1804
190 ........ 257 216.305.000 _
196 ... 264 277204.000 2179
190 ... 297 373.551.000 259,1
1975 ... 309 433.863.000 359,1
97 ... 297 429.699.000 450,2
198 ... . G T 876,2
1979 ... _ s 1.000,7

Fuentes: Canal de lIsabel IlI, Memorias, 1950, 1970, 1971, 1974 y 1977.
Informacion Técnica, 1978.
Elaboracion propia.
Algunos datos de consumo no son los que les corresponden al afio en el que
estan situados. Los volumenes embalsados varian entre 300 y 700 Hm1
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En los afios 60 el proceso se agudiza y obliga a realizar un gran ndmero
de presas y conducciones para paliar el crecimiento experimentado desde
los afios 40 (fig. 6) 2

Es evidente que existe una correlacion lineal positiva entre el incremento
de poblacion de Madrid y el aumento del consumo de agua que hemos calcu-
lado: Y = —31,24 + 0,11 x, con un coeficiente de determinacién r2= 0,99 (fig. 7).
Tomando los datos de cinco en cinco afios desde la creacion del Canal. Pero
para mayor precision, hemos realizado un nuevo ajuste con 70 datos, de cin-
co en cinco afios hasta 1920 y consecutivos desde 1921, resultando un nuevo
ajuste: Y = —33,98 -f 0,12 x, r2= 0,98. Con estos ajustes queremos hacer cons-
tar que cada nivel de poblacién madrilefia en miles de habitantes ha nece-
sitado un numero aproximado de Hm3de agua, sin tener en cuenta el aumen-
to de dotacion, que por otro lado ha tenido una variacion cuantitativamente
menor que las variables incremento de poblacién o incremento de consumo.
De todas formas hubiera sido mas correcto utilizar en vez de un ajuste lineal
un ajuste de tipo logistico, pero para una primera aproximacién creemos que
es valido el anterior.

Al mismo tiempo se puede apreciar un incremento de la dotaciones que
hemos ajustado linealmente en el que: Y = —4.162,01 4- 2,27 x, con un coefi-
ciente de determinacion r2= 0,84 (fig. 8).

Este aumento no creemos que vaya a permitir alcanzar las cifras de dota-
cion que para 1995 dan el Plan Nacional de Abastecimiento y Saneamiento
0 el Centro de Estudios Hidrograficos, méas reales nos parecen las del Se-
gundo Plan de Desarrollo o las que daba el antiguo Ministerio de Planifica-
cién de DesarrolloBpara las mismas fechas. Si en los afios 60, la posibilidad
de llegar a cifras de 500 1l/hab. y dia para 1995 era bastante probable, en la
actualidad, las dltimas recesiones de la dotacion en el 71-77, hacen que el
calculo més optimista se acerque a los 400 6 450 1/hab. y dia para el area
abastecida por el Canal, no para el término municipal de Madrid que pue-
den llegar a ser incluso mayor.

En el afio 1977 el Término Municipal de Madrid consumi6 las siguientes
cantidades de agua:

M E xcmo. Ayuntamiento de Madrid, Resumen EStadiStiQO, Madrid, 1_975. )
B Ministerio de Planificacion del Desarrollo, Estudio sobre equipamiento en estruc-

turas y servicios urbanos, Madrid, 1975.
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Cuadro 2

Metros

Tito de consumo cubicos Porcentaje
Consumo domiciliario base .........c.cccceenee 154.076521 4358
Estado domiciliario .........ccccceceveies e 6.878.198 193
Domiciliario doméstico .........ccccevevviienene 3506.202 0,98
Iglesias y cONVENLOS ......ccccevvvveevieeieniiene. 1.930538 054
BENEFICA ...ooevieciiccccccccccc e 3.293.540 0,92
Total domiciliario ......ccccecevvvcvvcinnnnnn. 169.684.999 47,75
Estado no domiciliario .........cccecevvivevennne, 26556.130 1,47
Hospitales oficiales .........ccccccooeivevviircienan 497550 0,14
Total pUbliCO. i 27.053.480 7,61
Riegos Ciudad Universitaria .........ccccceeene.n. 403.098 0,11
Industria y COMErCio .....ccccoceeveveveverererennen, 71518.060 20,05
Industria preferente localizacion .............. 126588 0,03
Obras en construccion, clinicas y sanato-
FIOS ooiiiiiieie et 6.685534 1,88
Total industria .......cccceeeviviiivciercne, 78.029.682 21,96
Usos Municipales, riegos calle, pérdidas,
no facturadas y producidas en el Tér-
mino Municipal de Madrid.........cc.cooeune. 76.851.851 22,52
Total Término Municipal de Madrid. 352.023.101 100,00
Fuente: Canal de Isabel Il. Los datos son el resultado de sumar los distritos postales

afladiendo el consumo de El Pardo y Mingorrubio y restando los de Pozuelo y
Humera (Distrito Postal 20), éstos no pertenecen al Término Municipal de Ma-
drid. Los datos han sido facilitados por medio de dos programas distintos
en maquinas Siemens. El Término Municipal de Madrid viene a consumir el
83 por 100 total abastecido por el Canal de Isabel Il, que son 429 millones de
metros cubicos.

El consumo de agua para usos industriales en Madrid

El consumo de agua industrial ha pasado en 44,8 Hm3en 1965 a 78 Hm3
en 1977 con un maximo, segun datos del Resumen Estadistico del Excmo. Ayun-
tamiento de Madrid® de 144 Hm3 en 1975 Comparativamente a todas las
capitales de provincias espafiolas, Madrid era en 1969 la primera ciudad en
cuanto a consumo industrial, superando con mucho la media nacional y se-
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guida de Barcelona, Valladolid, Zaragoza y SevillaM En el afio 1977 para el
Término Municipal de Madrid el consumo de agua industrial era de 78 HmJ,
aproximadamente el 20 por 100 del consumo total, mientras que para un
conjunto de ciudades europeas este poi‘centaje era en 1967 del 30 por 100
Madrid, en cierta medida, esta infradotada de agua industrial, y a este hecho
se le puede poner remedio de varias formas; no localizando industrias de
gran consumo, como sucede en la actualidad, captando agua de un subsuelo
rico, reciclando el agua, o bien estableciendo sistemas de depuracion que
permitan el aprovechamiento integral de los rios aguas abajo. El primer
hecho es evidente, en un andlisis somero de los datos suministrados por el
Canal de Isabel Il hemos podido apreciar la falta de empresas de gran con-
sumo de agua, no hay mas que dos papeleras, no hay industrias metélicas
0 quimicas de base, al igual que no aparece ninguna fabrica de remolacha
azucarera.

Tratando de establecer una primera aproximacién en la jerarquia del
consumo de agua industrial hemos hecho una primera clasificacion por sec-
tores de una muestra de doscientos datos recogidos de un conjunto de 16.000
facilitados por el Canal de Isabel Il (cuadro 2).

Estos datos confirman que Madrid capital no tiene una industria basica
importante. Es significativo, por ejemplo, que las industrias que consumen
mayor cantidad de agua son las empresas de tecnologia avanzada, la de trans-
formados metalicos, alimentacion y refrescos. El sector, sin duda, méas im-
portante, es el de la construccion.

No son significativos el resto de los sectores como textil, madera, etc. En
el muestreo se aprecia una abundancia general de industrias no basicas y
por tanto no consumidoras de agua en exceso. Como conclusién al consumo
sectorial hemos de decir que la industria madrilefia es poco consumidora
de agua y que la falta de dotacion de agua industrial, una, entre otras causas
mas importantes, que impide la localizacién de industrias de gran consumo.

Por areas geograficas madrilefias hemos elaborado el siguiente cuadro de
consumo por distritos (cuadro 4 y fig. 9). Hay que advertir que el consumo
industrial va unido al comercial.

Se puede apreciar que existen dos ejes de consumo de agua industrial que
son los de la Avda. de América y Nacional Il que comprenden los distritos 17,
San Blas, y 18, Hortaleza, y el eje que une el centro con el Sur y Sureste en
torno a las carreteras de Andalucia y Toledo con los distritos 2, Arganzuela,
12, Villaverde, y 13, Mediodia.

% Servicio Sindical de Estadistica, Datos de abastecimiento de agua en Espafia, 1963-69.
Organizaciéon Sindical, Madrid, 1970.
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Cuadro 3
CONSUMO DE AGUA POR SECTORES DE ACTIVIDAD

E mpresa grande E mpresa media
Tipo de industria
HmJafio m3dia Hm’/afio m3dia
Transformados metéalicos, auto-

méviles y material eléctrico... 3 8.220 03 1370
Bebidas y refrescos ................ 12 2.740-5.480 03 1.370
Alimentacion.......cccooceveeeeeveeeeee, 0,2-0,3 547-822 0,1 274
Construccién, cemento y hormi-

[00] 011N 05 1.370 03 547
Farmacéuticas y quimicas ........ 0,2 547 01 274
Papel y artes graficas ............... 03 822 0,075 205
Agua, gas y electricidad.............. 0,2 547 — —

Fuente: Canal de lIsabel Il. Programa Tradicodi. Muestra cercana al 20 por 100, selec-

cionando las empresas mayores.

Existe un eje Norte de menor importancia localizado en zonas concretas
con menor peso especifico con respecto al total del distrito, tales como las
zonas cercanas a la plaza de Castilla y Fuencarral en los distritos 5, Chamar-
tin, y 8, Fuencarral.

Comparando ademads los datos de consumo real facturado por el Canal
de Isabel Il con datos de consumo hipotético de agua industrial segun el
numero de obreros y en empresas de mas de 25 trabajadores, segun Méndez
Gutiérrez del Valle, en relacion a los diversos tipos de actividad y con maddu-
los del servicio de estudio del Banco Urquijo, por sectores, que en el cuadro
no estan especificados, pero si localizados, se puede apreciar un cierto para-
lelismo en la cifra final de consumo3®

Aun cuando los dos conjuntos numéricos son meras aproximaciones; ya
que a los datos de facturacidén les tendriamos que afiadir el 25 por 100 de
agua no facturada, y a los datos deducidos gracias a Méndez se les encuen-
tra dos inconvenientes; el primero se refiere a empresas de 25 trabajadores,

b Respecto a los datos, la mayor parte de los aqui utilizados en relacion con el con-
sumo de agua, han sido facilitados por el Canal de lIsabel Il, en forma de varios pro-
gramas con codigos distintos y realizados en maquinas Siemens. El resto ha sido reco-
gido de las diversas memorias que el Canal edita desde su creacién y de los Resimenes
Estadisticos del Excmo. Ayuntamiento de Madrid.
dridAd%g]éscitde datos recogidos de R. Méndez Gutiérrez del Valle, La Industria de Ma-

Servicio de Estudios del Banco Urquijo, El agua recurso natural escaso. Planteamiento
comarcal del problema de Catalufia, Edit. Moneda y Crédito, Madrid, 1968, pags. 257 y ss.
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Cuadro 4

CONSUMO INDUTR1AL

Hm sobre el il T

L Centro oo 7.1 36 194
2. Arganzuela ..., 1.3 61 18,3
3. Retir0o .o 2,4 2 125
4. Salamanca .........ceiiiiiiieeieeen, 5,4 25 20,9
5. Chamartin ......ccccooevvviviicicceeeeeee, 5,7 26 21,7
ST =Y (VT o [ 3,8 25 14,8
7. Chamberi ..., 41 2 19,3
8. Fuencarral .......cccciiiiiiiiiiiiiine, 3,2 22 14,0
9. MONCIoA ..ooovicieeeee 3,3 17 190
10. Latina ..o 1,8 1 14,7
1. Carabanchel ...........ciiiiiiiinnn. 2,3 15 14,7
2. Villaverde ..., 8,3 45 18,6
13. Mediodia....coeviiiiiiiiiiiiiiece, 3,4 32 10,4
14. Vallecas ..o, LO 12 8,1
15. Moratalaz ..o, 1,9 21 8,9
16. Ciudad Lineal ........cccooviviiiiiiiinnns 2,6 17 B4
17. San Blas ... 5,9 50 n,7
18. Hortaleza .......cccccevveiviiicieeieeee 5,5 40 13,7

Total facturado ............ccceeeeeeenne. 8,1 28,7 27,1
No facturada aproX.........ceienens — — 75,8
Total Término Municipal de Madrid. — 2,4 2,9

Fuentes: Elaboracion propia. Canal de lIsabel Il. Codigo tesis.

no constando el resto de las empresas, y el segundo, que son datos estable-
cidos a través de modulos de consumo variables segun el subsector indus-
trial. Con todo he realizado un ajuste de tipo lineal y he calculado los resi-
duales; no sélo los absolutos, sino también los estandarizados (cuadro 5).
Segun esto el distrito Centro tiene los residuales mas altos, porque Méndez
solo utiliza obreros industriales y el Canal factura como valor industrial el
consumo comercial, de este modo, el distrito de mas comercio y Sservicios
de Madrid no tiene obreros industriales pero si un gran consumo industrial,
y esta diferencia es la que se aprecia en los residuales. Al igual sucede con
el distrito de Salamanca. Estos hechos tienen en el ajuste gran importancia
y hacen descender el coeficiente de correlacion, a la vez que hacen aumentar
el valor de los residuales de otros distritos, que si bien en valor absoluto de
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Figura 7

CORRELACION ENTRE EL INCREMENTO DE LA POBLACION DE MADRID «
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miles de metros cubicos por afio tienen valores similares a los datos de los
residuales, como ocurre con Moratalaz, Villaverde, Latina, Carabanchel, Re-
tiro y Chamartin. También sucede lo contrario, que barrios con diferencias
sustanciales en los datos primitivos aparezcan con valores residuales poco

Cuadro 5

RELACION ENTRE EL CONSUMO HIPOTETICO DE AGUA INDUSTRIAL SEGUN

EL NUMERO DE OBREROS EN EMPRESAS DE MAS DE 25 TRABAJADORES CON

DATOS FACILITADOS POR RICARDO MENDEZ Y DATOS DE CONSUMO REAL
SEGUN EL CANAL DE ISABEL Il EN LOS DISTRITOS DE MADRID

COI’]S[].II’_T\O Residuales
hlgé)éeutr:co Copesglmo Absolutos Estandar
Distritos nuam. de facturado Y* Y-y

obreros Y m|I~es Y v

X miles m3afo

m3afio Sy
1 Centro ....cccoveevveene.e. 484 7.116 2.822 4.294 1,64
2 Arganzuela............... 17.362 11.354 10.447 907 0,34
3 REtiro .....ceeveveenee. 2.464 2.744 3.716 - 972 -037
4, Salamanca ............... 1.759 5.447 3.398 2.049 0,78
5 Chamartin .............. 4.689 5.711 4721 990 0,38
6. Tetuan ..o 2411 3.864 3.692 172 -0,06
7. Chamberi..........c......... 1214 4.148 3.151 997 0,38
8 Fuencarral ............... 2.693 3.207 3.820 - 613 -0,23
9. Moncloa .................... 1.569 3.313 3.312 1 0,00
10 Latinad ...oocoeveeeveeereenne, 636 1.855 2.890 -1.035 -0,39
11 Carabanchel............... 2.489 2.315 3.727 -1.412 -0,54
12 Villaverde ................ 8.648 8.390 6.510 1.880 0,72
13 Mediodia........ccocu...... 4.323 3.457 4.556 -1.100 -0,42
14 Vallecas ..o 2.137 1.050 3.568 -2.517 -0,96
15 Moratalaz.................... 1.838 1.949 3.433 -1.484 -036
16 Ciudad Lineal ........ 4.043 2.690 4.429 -1.739 -0,66
17 San Blas......ccccoorennee. 11.467 5.975 7.784 -1.809 -0,69
18 Hortaleza.................... 3.518 5.593 4.192 1401 0,53

Total Madrid ... 73.251 80.185 _ _ —

Desviacion tipica de
Y (SY) i — 2.610,9 — — —

Fuentes: R. Méndez Gutiérrez del Valle, La industria de Madrid, op. cit.
Canal de lIsabel Il, Programa Tesis.

Servicio de Estudios del Banco Urquijo, El agua recurso natural escaso. Plan-
teamiento comarcal del problema en Catalufia, Edit. Moneda y Crédito, Ma-

drid, 1968, pags. 257 y ss.
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diferentes a los reales, como en Hortaleza, donde esta ubicado el aeropuer-
to, un servicio que consume gran cantidad de agua industrial para los avio-
nes reactores y que no se aprecia en los valores deducidos de los datos de
Méndez, o en Moncloa, donde apenas existen industrias y aparece un con-
sumo industrial importante que refleja los valores de la construccion, por-
que el Canal también incluye en las tarifas de consumo industrial a la cons-
truccion, mientras que los datos de Méndez reflejan valores de obreros fa-
briles uUnicamente. Lo mas importante de esta aproximacion comparativa
es el parelelismo de los resultados finales que por otro lado estd por debajo
de los valores reales de consumo, segun otras afirmaciones realizadas.

Dentro de los barrios de mayor consumo (cuadro 6, fig. 10) existe un gru-
po en el que la mayor parte del agua es utilizada para usos comerciales no
industriales, como son: Sol, Arguelles, Cuatro Caminos, Recoletos, etc.

Se puede apreciar también que en los barrios del Sur y Este, dentro de
los distritos industriales, el consumo de agua para dichas actividades es bas-
tante importante, incluso mayor que los consumos domiciliarios y publico
agrupados como se puede apreciar segun los porcentajes del cuadro.

Por altimo se ve que hay un &rea Norte de gran consumo, pero de menor
importancia que el de los ejes Este y Sur; son los barrios de Hispanoamé-
rica, Mirasierra y Valverde (Fuencarral).

Cuadro 6
Cons. Dotacion Dotacién
. N.° en indust. % indus- indust. superficial
Barrio plano m3afio tria 1/hab. y 1/seg y
(miles) dia Ha.
Palacio ......cccccvveevieeiinnen, 1n 1.082 33 92 023
(0] o (-1 13 1.124 43 192 0,60
JUSEICIA oo 14 911 30 99 047
Universidad — .....cccccoueueeee. 15 1.173 33 69 035
SOl e, 16 1.990 61 498 142
Imperial ..o, 21 2.618 71 350 087
ACACIAS .voeeeeeeeeeeeee e, 22 1.441 52 186 0,42
Chopera...eeenns 23 2.634 63 283 145
Legazpi .ccocceeeeevevcneeene, 24 1.465 76 1.822 031
DeliCias ..ocooevevvereeerreren. 25 1.581 61 215 049
M OGUET .o, 26 1.612 48 151 082
Adelfas ....cooovveeneniieinnnn, 32 674 38 197 023
Estrella .occoovveveveeeveieieen. 33 537 35 72 016
RECOIELOS  ovvveereererrerinreens 4 1373 35 178 0,50
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Barrio

Bl ViSO oo
Hispanoamérica ...............
Nueva Espaiia...........c.......
Castilla ....ccocovvvevieeee,
Cuatro Caminos .....
Castillejos ......coccevevveinenen.
Arapiles ............c........
AlMagro.......ccceevevevveienen.
Valverde ................
H Goloso .................
Arguelles ...................

Aravaca ....................
Cuatro Vientos ......
Orcasitas .................
San Andrés ...
Los Angeles ...........

Carolings........ccocvveveviveeinnnn,
Almendrales .............

San Fermin ...........

Los Rosales .............

Butarque ..................
Vicalvaro ..................

Horcajo ...,
San Pascual .............

San Juan Bautista
Simancas ........

Canillejas ..............
Salvador

Piovera ... .
Palomas ........
Barajas ..................
Valdefuentes ...

Cuadro 6 (Continuacion)

N.° en
plano

42
46

SHLA

62

72
74

86
92
97
106

124

126
127
132
133

152
153
165
166
171

Cons.
indust.
mJafo
(miles)

1.098
1171
1.084
1279
1.486
1.028
1472
1436
797
881
1158
4%
1547
405
87
841
3.751
1.988
740
439
687
720
758
1261
8

751
420
2.340
1.392
1211
813
318
697
3.679
234

% indus-
tria

24
30
25
26
30
28
32
29
26
25

32
38
35
28

35
59
63
40
74
30
42
45
73
46
98
40
37
69
80
47
76
39
74
68
45

Dotacion
indust.
l/hab. y
dia

72
128
151
100

16
176

89
177

55

96

92
183
128
163

90
121
224
m

1.850

52
113

72
387

8l
384
125
159
201

97
288
322

1117
437
50

Dotacion
superficial
1/seg. y
Ha.

0,44
0,48
0,20
0,24
0,26
0,15
0,39
0,64
0,45
0,29
0,04
0,00
0,65
0,02
0,00
0,06
0,18
0,24
0,29
0,15
0,09
0,13
0,04
001
0,00
021
0,13
0,35
0,03
011
0,13
0,03
0,14
0,02
0,00

Fuentes: Canal de lIsabel Il. Programa Sectores del Canal (Facturado), 1977.
Excmo. Ayuntamiento de Madrid. Resumen Estadistico, 1975.

Elaboracion propia.

— 427 —



El consumo de agua industrial en el alfoz madrilefio es méas indetermi-
nado ya que el niumero de captaciones existentes es ajena a nuestra fuente
fundamental de informacién, el Canal de Isabel Il, y ademas este hecho estd
tratado en un reciente articulo &

Como conclusion podemos decir que Madrid es una ciudad industrial en
la que el esfuerzo realizado hasta la fecha para dotarla de agua ha sido im-
probo, pero todavia se nota una cierta escasez de dotacion industrial que
es preciso subsanar aumentando los recursos hidricos, bien con otro tipo
de captaciones, bien con un aprovechamiento integral de las cuencas. Creemos
que la actual crisis industrial puede servir para sentar las bases de un fu-
turo en el que los caudales de todo tipo estén mas racionalmente utilizados
en bien de todos. Deseamos hacer publico nuestro agradecimiento al Canal
de Isabel Il por las facilidades dadas en la obtencion de datos y por la rapi-
dez con que ha sido resuelto el problema de abastecimiento de las pobla-
ciones de Pinto, Parla, Fuenlabrada y Maostoles.

FPlesas Muiioz Muroz, «El consumo de agua industrial en Madrid y en la zona abas-
tecida por el Canal de Isabel Il». Aportacion espafiola al Congreso de Tokio de la Union
Geografica Internacional, Madrid, 1980. Boletin Real Sociedad Geografica. En prensa.
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