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RESUMEN - Espana es un pais dominado mayoritariamente por un clima de tipo
mediterraneo, donde los veranos secos anuales se alternan con periodos largos ocasionales
de sequia pluviométrica. Esta irregularidad en el régimen de precipitaciones ha generado
graves problemas socioecondmicos a lo largo de la historia, debido al peso que el sector
agrario ha tenido, y tiene, en muchas regiones del pais. Aqui se presentan algunas maneras
con las que el sector agrario se ha ido adaptando a esta limitacién ambiental a diferentes
escalas (gobierno, region y finca), en particular en la segunda mitad del siglo XX, gracias a
los avances tecnoldgicos. Ejemplos de la planificacion gubernamental de conversion de tier-
ras en regadio en base a construcciéon de embalses o canales, adaptaciones a escala regional
de tierras agricolas, o construccion de infraestructuras clave a nivel de finca para mejorar la
productividad de las mismas, son algunos de los casos paradigmaticos aqui tratados.
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RESUMO - A CONSTRUGCAO DE INFRASTRUTURAS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA COMO RESPOSTA DE SOBREVIVENCIA E MODERNIZACAO DO SETOR
AGRARIO ESPANHOL. Espanha ¢ um pais dominado maioritariamente por um clima de
tipo mediterranico, onde verdes secos anuais alternam com longos periodos ocasionais de
seca pluviométrica. Esta irregularidade no regime de precipitagdes tem gerado graves pro-
blemas socioecondmicos ao longo da histéria, devido ao peso que o setor agrario teve, e tem,
em muitas regides do pais. Apresentam-se aqui algumas formas de adaptagido do setor agra-
rio a esta limitagdo ambiental a diferentes escalas (governo, regiao e exploragdes agrarias),
em particular na segunda metade do século XX, gragas aos avangos tecnoldgicos. Exemplos
da planificagdo governamental de conversao de terras de irrigagdo sobre a base da constru-
¢do de barragens ou canais, adaptagdes a escala regional de terras agricolas, ou construgdo
de infraestruturas chave no nivel das exploragoes agricolas para melhorar a produtividade
das mesmas, sdo alguns dos casos paradigmaticos aqui tratados.

Palavras-chave: Secas; recursos hidricos; lagoas; irrigacdo; estufas.

ABSTRACT - THE CONSTRUCTION OF WATER SUPPLY INFRASTRUCTURES
AS A RESPONSE TO THE SURVIVAL AND MODERNIZATION OF THE SPANISH
AGRICULTURAL SECTOR. Spain is a country dominated mainly by a Mediterranean cli-
mate of, where the annual dry summers alternate with occasional long periods of rainfall
drought. This irregularity in the rainfall regime has generated serious socio-economic pro-
blems throughout history, due to the weight that the agrarian sector has had, and has, in
many regions of the country. This paper presents some ways in which the agrarian sector has
adapted to this environmental limitation at different scales (government, region and farm),
particularly in the second half of the 20th century thanks to technological advances. Exam-
ples of government planning of land conversion into irrigated lands based on the construc-
tion of reservoirs or canals, adaptations at the regional scale of agricultural lands, or cons-
truction of key infrastructure at the farm level to improve productivity are some of the
paradigmatic cases treated here.

Keywords: Droughts; water resources; ponds; irrigation; greenhouses.

RESUME - LA CONSTRUCTION D’INFRASTRUCTURES D’APPROVISIONNE-
MENT EN EAU EN REPONSE A LA SURVIE ET A LA MODERNISATION DU SEC-
TEUR AGRICOLE ESPAGNOL. LEspagne est un pays dominé principalement par un
climat de type méditerranéen, ot les étés secs annuels alternent avec de longues périodes de
sécheresse pluviométrique. Cette irrégularité du régime des pluies a généré de graves proble-
mes socio-économiques au cours de I'histoire, en raison du poids que le secteur agraire a eu
dans de nombreuses régions du pays. Ici, on montre comment le secteur agraire a su adapter
a cette limitation environnementale a différentes échelles (gouvernement, région et exploi-
tation agricole), en particulier dans la seconde moitié du XXe siecle, grace aux progres tech-
nologiques. Les exemples de planification gouvernementale de conversion de terres en terres
irriguées reposant sur la construction de réservoirs ou de canaux, I'adaptation a léchelle
régionale de terres agricoles ou la construction d’infrastructures clés au niveau de lexploi-
tation afin d'améliorer leur productivité est I'un des cas paradigmatiques traités ici.

Mots clés: Sécheresses; ressources en eau; étangs; irrigation; serres.
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I. INTRODUCCION

La escasez de agua es uno de los principales problemas globales a los que se ha de
enfrentar la humanidad en las proximas décadas, tal y como advierten los tltimos informes
del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC, 2014). Sin lugar a dudas, la
aparicion de este tipo de problemas esta estrechamente ligada a condicionantes ambientales
de tipo climatico como la aridez, o la irregularidad propia de regimenes pluviométricos
como, por ejemplo, el del clima mediterraneo (Peel, Finlayson, & McMahon, 2007). No en
vano, Dai (2011) muestra evidencias de existencia recurrente de sequias desde hace 1 000
anos y autores como Prévalie (2016) cifran en un 45% de la superficie global y un 38% del
total de la poblaciéon mundial que viven en las denominadas zonas secas, respectivamente.
El calentamiento global esta suponiendo de facto una migracion hacia el norte de las com-
ponentes de la circulacion general atmosférica (Conesa Garcia & Alonso Sarria, 2006).

Otra componente muy importante con respecto a la existencia de problemas de esca-
sez de agua en un territorio es el tema de la gestion. Por ejemplo, paises de clima medi-
terraneo, y con presencia significativa de zonas aridas, como son Israel y Esparia, estan
considerados buenos ejemplos de gestion eficiente del agua (Helman, Osem, Yakir, &
Lensky, 2017). Este hecho es una prueba evidente de que existen estrategias para amino-
rar los efectos de la aridez climatica, por un lado, y para garantizar agua para el consumo
humano, industrial y agrario, por otro. Este trabajo pretende, por tanto, mostrar el caso
espafiol de construccion de infraestructuras, que han permitido que regiones agrarias
importantes del pais como Murcia, Almeria o Extremadura sigan manteniendo altas pro-
ducciones a pesar de su limitacién climatica.

Tradicionalmente, la sequia ha sido considerada como un riesgo de caracter agricola,
de manera que sus implicaciones sociales y econdmicas se han buscado de forma prefe-
rente en el ambito rural (Sotelo Navalpotro, Alcolea, Garcia Quiroga, & Sotelo Pérez,
2009). La naturaleza compleja de las secuelas derivadas del fenomeno y su desarrollo a lo
largo del tiempo ayuda a que su influencia sobre la practica agraria sea intensa y variada.
Sin embargo, remarcar sélo la incidencia de la sequia sobre las cosechas restringiria bas-
tante la dimensién de los inconvenientes derivados de ella, por indudables y graves que
estos sean (Garcia Marin, 2008a).

Espafia ha sido un pais tradicionalmente agrario, hasta el ligero despegue del sector
industrial a finales del siglo XIX y principios del siglo XX en regiones como Catalufia y el
Pais Vasco (Soto Carmona, 1989) y el desarrollo del sector servicios durante la década de
1960 en grandes ciudades y zonas turisticas de playa (De la Torre & Garcia-Zufiiga, 2013).
Desde un punto de vista hidrico, el pais pasé de una agricultura de secano, basada en la
trilogia mediterranea (cereal, olivo y vid) (Simpson, 1996), a una floreciente agricultura de
irrigacién (Gémez-Limon, 2008). En el sector ganadero extensivo, los avances en la cons-
truccidn de sencillas infraestructuras, como son las charcas (Pulido Fernandez & Schnabel,
2010), han hecho posible que se hayan reducido practicas tradicionales de movimientos del
ganado como la trashumancia o la transmitancia, ademas del aumento de las cargas gana-
deras en las explotaciones (Escribano, Gaspar, Pulido, de Ledesma, & Mesias, 2006).



84 Pulido Fernandez, M., Garcia Marin, R., Schnabel, S., Lavado Contador, J. E, Miralles Mellado, I.,
Barrena Gonzalez, J. Finisterra, LIV(111), 2019, pp. 81-100

La diversidad e importancia del uso de los recursos hidricos es la caracteristica domi-
nante en la actualidad. La generacion de energia hidroeléctrica, el aprovisionamiento de
agua potable en las poblaciones (Espejo Marin, 2001), junto con el evitar incendios fores-
tales o la contaminacion de los cursos fluviales, forman parte de los grandes desafios de
la gestion del agua, que no solo desde el sector agrario, se han de llevar a cabo en pro de
una deseada sustentabilidad. Una sociedad en la que criterios ecoldgicos, y de eficiencia
y racionalizacion de los recursos, son cada vez mas considerados, ha de conocer el rol que
las infraestructuras han jugado en cada momento histdrico.

Este trabajo se inicia, por tanto, con un capitulo contextual en el que se resalta la domi-
nancia historica de los fenémenos de sequia en Espana (II) y como este problema ha tratado
de ser aminorado desde diferentes escalas de actuacion: politica a nivel regional (III), de
gestion en explotaciones agricolas (IV) y ganaderas (V) e implementando otras formas de
cultivo (plasticultura) (VI). Los casos de estudio aqui seleccionados son ejemplos escogidos
por razones de un mejor conocimiento por parte de los autores, con los que se pretende
ejemplificar los diversos niveles de actuacion existentes y sus numerosas estrategias, sin
menoscabo de la importancia de otras regiones agrarias (e.g. Cuenca del rio Ebro), que han
sido clave para comprender la evolucion del regadio moderno en el estado espaiiol.

II. LAS SEQUIAS EN ESPANA

La presencia de periodos de sequia, o secuencias secas, en gran parte de la Peninsula
Ibérica, y en particular en el sureste espaiol (Almeria y Murcia), es un fenémeno ambien-
tal recurrente que forma parte de su propia configuracion climatica (Gil Olcina, 2007). Es
decir, se trata de un riesgo climatico inherente, cuya periodizacion (inicio y fin de cada
secuencia) no es siempre facil de datar. No es extrailo encontrar, en archivos eclesiasticos
y civiles, referencias a largos episodios secos, de hasta 4 afos de duracion, causantes de
situaciones catastroficas y crisis de subsistencia (Garcia Marin, 2008b). Por ejemplo,
Cavanilles (1797) hace alusion a los efectos generados por estos episodios en la ordena-
cion de los espacios agrarios en la fachada mediterranea del pais.

La preocupacion institucional por las sequias, y sus efectos, surge en Espaia, princi-
palmente, a mediados del siglo XIX. Un claro ejemplo fue el Real Decreto de 30 de marzo
de 1850 del Ministerio de Comercio, Instruccion y Obras Publicas, en el que se publica-
ron las bases de un certamen con 2 premios para las mejores memorias cientifico-técni-
cas que presentasen un estudio cientifico sobre las causas de la sequia en las provincias de
Murcia y Almeria, y la posibilidad de atenuar sus efectos negativos sobre el bienestar
econdmico y social de las poblaciones (Echegaray, 1851; Rico & Sinobas, 1851).

El periodo de la Dictadura del General Primo de Rivera (1923-1930) y de la Segunda
Republica (1931-1939) supuso un gran auge en la construccion de obras publicas, aunque
en muchos casos acabaran en simples infructuosos intentos por muy diversas razones
(Milberger, Vilaro, Tirado, & Domeénech, 2007). No obstante, autores como Lorenzo
Pardo (1933) consideraban que el modelo vigente de gestion hidrdulica, en ese contexto,
era bastante insatisfactorio, lo cual concuerda con la sensacion de sequia universal (Puig,
1935) y agotadora (Lorente, 1945) que todavia pervivia entre la sociedad.
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Los episodios de sequia que se dieron en las décadas posteriores a la Guerra Civil
(1936-1939) pusieron en evidencia el desfase existente entre las necesidades de consumo
y los recursos de agua disponibles (Ruiz Pérez, 2012), lo cual impuls6 una intensa politica
de obra publica durante el franquismo (1939-1975) centrada, por un lado, en elevar la
capacidad de almacenamiento, mediante la construccion de embalses, y, por otro, en faci-
litar el transporte de caudales, incluso entre diferentes cuencas hidrograficas (p.ej. tras-
vase Tajo-Segura) (Melgarejo Moreno & Barciela Lopez, 2000).

Vila Valenti (1961) describe las soluciones tradicionales con las que el sector agrario
hacia frente a esta limitacion fisica: [1] sistemas de cultivos con largos barbechos, [2]
existencia de ganado adaptado a la insuficiencia de pastos naturales y [3] creacion de
regadios de reducidas dimensiones por medio de presas y canales de derivacion instala-
dos en corrientes fluviales efimeras. Finalmente, las compara con otras soluciones que
esta trayendo la agricultura moderna como la introduccion de nuevas plantas y sistemas
de cultivos (p.ej. enarenados) y la expansion del regadio usando agua subterranea.

Finalmente, los ultimos 50 afios han supuesto, por un lado, un gran avance en cuanto
a publicaciones cientificas, centradas en la problematica de las sequias (p.ej. Calvo Gar-
cia-Tornel, 1999) y, por otro, una creciente sensibilizacion con la problematica del agua y
el cambio climatico, a medida, sobre todo, que la cantidad y la calidad de la informaciéon
recogida ha ido aumentando (Felicisimo, Muiloz, Mateo, & Villalba, 2012). Calvo Garcia-
-Tornel (1999) y Garcia Marin (2008b) insisten en la situacion actual de vulnerabilidad al
cambio climatico, inducida por una posible mala gestion del recurso. Destacan publica-
ciones recientes (Vicente-Serrano et al., 2017) en las que los autores recomiendan el uso
del DataSet de SPEIbase, basado en el modelo Penman-Monteith de la FAO-56. La prin-
cipal ventaja del SPEI (Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index) sobre otros
indices de sequia ampliamente utilizados es que sus caracteristicas multi-escalares per-
miten la identificacion de diferentes tipos de sequia y los impactos en el contexto del
calentamiento global. El SPEI ofrece los datos en abierto (http://spei.csic.es). Para uno de
los casos de estudio que en este trabajo se muestran: Region de Murcia, destacamos el
analisis que realizan (Ruiz Alvarez, Belmonte Serrato, Garcia Marin, & Ruiz Alvarez,
2016) sobre las secuencias secas de larga duracion en este territorio del sureste peninsular
espafiol, y en el que utilizan el Indice Estandarizado de Sequia Pluviométrica (IESP),
indice que también permite realizar una categorizacion de distintos niveles de intensidad
de sequia y se ha comprobado que ofrece 6ptimos resultados. Calvo Garcia-Tornel (1999)
y Garcia Marin (2008b) insisten en la situacion actual de vulnerabilidad al cambio clima-
tico, inducida por una posible mala gestion de los recursos hidricos disponibles.

I1I. LA RESPUESTA POLITICA: EJEMPLO DEL PLAN BADAJOZ

Durante la década de 1950, en pleno franquismo (1939-1975), se llevaron a cabo una
serie de politicas de construccion de obras publicas, encaminadas, en parte, en aminorar
los efectos que la irregularidad pluviométrica tenia sobre el campo espaiol. Muchos de
estos proyectos fueron diseilados en este contexto o, a veces, eran la continuaciéon o una
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simple adaptacion de otros proyectos de obra publica concebidos durante la Segunda
Republica (1931-1939), la Dictadura de Primo de Rivera (1923-1930) o, incluso, durante
el periodo democratico del reinado de Alfonso XIII (1902-1923) (Mateu Gonzalez, 2002).

La construccion de embalses, y otras infraestructuras hidraulicas, encaminadas a la
transformacion de tierras de secano en regadio fue, sin duda, el factor que mas revolu-
ciond la agricultura dominante hasta esa época. Esta transformacion, supuso incluso un
cambio demografico en algunas zonas del pais, con la creacion de mas de 300 nuevos
emplazamientos, denominados pueblos de colonizacién (Alvaro Tordesillas, 2010; Flores
Soto, 2013). Estos poblados eran habitados por los denominados colonos, provenientes
de otras dreas agrarias del pais, a los cuales se les otorgaban nuevas tierras y viviendas,
bajo un régimen de supervision previamente disefiado por las instituciones del propio
gobierno (Instituto Nacional de Colonizacién, INC) (Gémez Benito, 2004).

El establecimiento de poblados de colonizacion fue, por tanto, un fenémeno geogra-
fico que abarcé a 27 de las 50 provincias existentes en el territorio nacional, aunque los
grandes esfuerzos de ocupacion se llevaron a cabo, sobre todo, en las cuencas hidrografi-
cas de los rios Ebro, Duero, Tajo, Guadiana y Guadalquivir. Este hecho se constata con las
cifras de Andalucia, que registra unos 100 pueblos de colonizacion, las tierras del Ebro
con unos 40 y Extremadura con un total aproximado de unos 60 pueblos, de los cuales 43
se sitiian en la provincia de Badajoz, y mayoritariamente en las Vegas del Guadiana, y el
resto en la provincia de Céceres, particularmente en las vegas de los rios Tiétar y Alagon,
ambos afluentes del rio Tajo, en su margen derecha.

Esta labor de transformacion agraria y colonizacion surge en un contexto socio-eco-
noémico de postguerra, donde la necesidad de desarrollo econdmico del pais se coadyuva
con una situacion politica que permite y favorece la realizacion de politicas estatales de
gran calado, sin que éstas puedan ser cuestionadas politica o socialmente (Roman Cer-
vantes, 2008). No obstante, ya desde principios del siglo XX (p. ej. la ley sobre coloniza-
cion y repoblacion interior de 1907) se constata una preocupacion institucional por llevar
a cabo este tipo de medidas, que iban en consonancia con los grandes cambios que la
estructura de la propiedad y el uso de la tierra estaban experimentado en otros paises
europeos (Alvaro Tordesillas, 2010).

En el caso de Extremadura, la situacion politica y socio-econdmica de la region al
finalizar la Guerra Civil (1936-1939) no era muy diferente de la del conjunto de Espana,
alo que habia que sumar un modelo econémico dominante de especializacion agraria sin
industria (Llopis Agelan & Zapata Blanco, 2001), y el hecho de ser una regién ocupada
desde casi el inicio de la batalla por el bando franquista, lo que redujo considerablemente
una potencial destruccion que hubiera sido ocasionada en el caso de ser campo de batalla.
No obstante, y aunque exista constancia de una visita del General Franco a la Baja Extre-
madura en 1945 (Parejo Moruno & Rangel Preciado, 2014), oficialmente motivada por su
mala situacion econdmica, no se aprecian indicios suficientes para pensar que la politica
de colonizacién estaba pensada ex profeso para la region de Extremadura, sino més bien
para el conjunto de las zonas rurales de Espafia.

Extremadura, por otra parte, cumplia con muchos de los requisitos que interesaban al
ICN. Por ella, pasan una serie de rios importantes (Guadiana, Alagén y Tiétar) en los que
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se puede acometer politicas de creacion de embalses y que, ademds, cuentan con suelos
profundos de aptitud agricola (depdsitos aluviales del Cuaternario). La estructura de la
propiedad era dominantemente latifundista, lo que facilitaba el proceso de expropiacion,
que en muchos casos era llevado a cabo con un trato muy favorable para el propietario
(indemnizacion por la tierra usurpada y conversion en regadio de la no expropiada).

El conjunto de la sociedad era rural, agraria, empobrecida y con altos valores de natali-
dad. A esto habia que unir, que se tratada de un conjunto de poblaciéon campesina que habia
sido muy reivindicativa durante la Reforma Agraria de la Segunda Reptblica. Consecuen-
temente, podian ser medidas que surtiesen efecto desde varios frentes: econémico, social y
politico. Es en este contexto tan particular bajo el que se crearon los aproximadamente 60
pueblos de colonizacion de Extremadura. Algunos de ellos han evolucionado hasta conse-
guir recientemente la independencia de sus ayuntamientos matrices (p.ej. Vegaviana) o la
modificacion de sus nombres primigenios (p.ej. Tiétar, Alagén del Rio, etc.).

La construccion de infraestructuras hidraulicas para el aprovisionamiento de agua en
la region de Extremadura tiene un origen muy antiguo, tal y como atestiguan las presas
de edad romana de Cornalvo y Proserpina, en el municipio pacense de Mérida (Garcia-
-Diego, 1994), o incluso otras presas de la Edad Media (Los Barruecos, Malpartida de
Caceres) o del siglo XIX (p.ej. Embalse de Petit, Arroyo de la Luz). No obstante, el verda-
dero boom de la construccion de embalses se produjo a principios de la segunda mitad
del siglo XX, donde la necesidad de obtener tierras de regadios y el interés por el aprove-
chamiento hidroeléctrico fueron la principal motivacion de su construccion.

En 1952, se aprobo el Plan de obras, colonizacién, industrializacion y electrificacion
de la provincia de Badajoz, mas conocido como el Plan Badajoz, con el cual el regadio
adquiere un papel predominante y se comienza la construcciéon de los grandes embalses
en la cuenca del rio Guadiana. Inicialmente, se crearon la presa de Montijo y los canales
de Montijo (margen derecha) y Lobdén (margen izquierda) para transformar en regadio
las Vegas Bajas. Posteriormente, se crearon las presas de Orellana y Zujar, con sus canales
homdnimos, persiguiendo el mismo objetivo pero en las Vegas Altas. Otros importantes
embalses como el de Cijara, Alange o el de La Serena merecen ser mencionados (Esperilla
Fernandez, 2005).

Como senalan Juarez Sanchez-Rubio y Rodriguez Cancho (1996), el Plan Badajoz
perseguia 4 objetivos: transformar 100 000ha en regadio, colonizar esas tierras, electrifi-
car e industrializar esas zonas. Ademas se pretendia también iniciar un proceso de repo-
blacion forestal, la transformacion de productos naturales como el corcho y la electrifica-
cion y adecuacion de la deficiente red viaria. El Plan Badajoz también tuvo una faceta
complementaria centrada en intentar abrazar agricultura e industria, pero una serie de
casualidades estratégicas y coyunturales hicieron que ésta no tuviera el éxito de la faceta
meramente agricola, al menos desde el punto de vista de la version oficial de los hechos
(Barciela Lopez, Lopez Ortiz, & Melgarejo Moreno, 1998).

En el caso de la provincia de Caceres, o mas concretamente en la demarcacion geo-
grafica de la Confederacion Hidrografica del Tajo, la construccion de los embalses mas
importantes se hicieron sobre el propio rio Tajo (embalse de Valdecanas), el rio Tiétar
(embalse de Rosarito), el rio Alagon (embalse de Gabriel y Galan) y el rio Arrago (embalses
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de Borbollén y Rivera de Gata). Otros embalses, como los de Alcantara IT (José Maria de
Oriol) o los Saltos de Torrejon (Parque Nacional de Monfragiie) fueron construidos
como consecuencia de la politica energética llevada a cabo en Espana en las décadas de
1950y 1960. Por tanto, en el caso concreto de Extremadura, es inevitable no entremezclar
la creacién de embalses y de los pueblos de colonizacion, ya que forman parte de un
mismo proceso politico y, consecuentemente, geografico. Muchos de ellos, hoy en dia,
estan tan integrados en el entorno de la regién, que no suelen ser identificados como
pueblos de colonizacion en el ideario de muchas personas, sobre todo, las de menor edad.

IV. EL CASO PARADIGMATICO DE LA REGION DE MURCIA

La region de Murcia se sitda en el SE de Espana (fig. 1), donde predominan los
ambientes semidridos, y cuyo clima se caracteriza por tener una enorme variabilidad
interanual. Desde un punto de vista econdmico, la agricultura es un sector clave en la
economia regional y nacional, considerado por muchos como la huerta de Europa
(Pedrenio Canovas, 1999). El nuevo escenario de cambio climatico supondra, sin duda,
un gran riesgo ambiental (descenso de la biodiversidad, aumento de la erosién del suelo,
etc.) y para la pervivencia del nivel de vida de los habitantes de la regiéon (aumento del
precio del agua, pérdida de cosechas, etc.), el cual ha disminuido considerablemente tras
la crisis econdmica iniciada en 2007.
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Fig. 1 - Localizacion geografica de la region de Murcia y de las estaciones meteoroldgicas analizadas.
Figura en color disponible en linea.

Fig. 1 - Geographic location of the Murcia region and the meteorological stations analyzed. Colour figure
available online.
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La figura 1 muestra la localizacion geografica de 41 estaciones meteoroldgicas de la
AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) consideradas para este estudio, con registros
mensuales de precipitacion desde 1913 en algunos casos, y desde 1955 en todos ellos. La
serie mas longeva pertenece a la ciudad de Murcia, con datos registrados desde 1864.
Analizando esta serie (fig. 2), se observan variaciones en el total de las precipitaciones
entre décadas, que se traducen en la presencia de tendencias significativas anuales y esta-
cionales de reduccion de la precipitacion (p.ej. 5,55mm menos de lluvia cada 10 afos).
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Fig. 2 — Evolucion de las precipitaciones anuales en la ciudad de Murcia (1864-2014). Figura en color
disponible en linea.
Fig. 2 - Evolution of annual rainfall in the city of Murcia (1864-2014). Colour figure available online.
Fuente: Datos AEMET

Esta tendencia negativa contrasta, por ejemplo, con los datos publicados por Schnabel
y Gémez-Gutiérrez (2013), que en la ciudad de Caceres (ambiente subhumedo seco) no
han encontrado una reduccion significativa de la precipitacion desde inicios del siglo XX.
Esto podria ser interpretado como si existiese una mayor vulnerabilidad de los ambientes
semidridos. Las precipitaciones en este ambito mediterrdneo, por tanto, presentan una
tendencia descendente desde la segunda mitad del siglo XX, con un aumento e intensifi-
cacién delos periodos de sequia, en linea con los resultados del tltimo informe de evalua-
cion realizado por el IPCC (2014). La migracién al norte de algunas componentes de la
circulacion general atmosférica, estd ocasionando que la region de Murcia cada vez reciba
menos perturbaciones ligadas al frente polar, tipicas de las latitudes medias, incremen-
tandose el efecto de la presencia de anticiclones subtropicales. Todo esto esta ocasio-
nando una mayor aridificacion, de zonas ya de por si secas.

La figura 2 muestra la evolucion de las precipitaciones en la ciudad de Murcia (serie
mas larga). Se observo una tendencia negativa significativa de -5,55mm por década, es
decir, un descenso en datos absolutos de 83,2mm para todo el periodo, o lo que es lo
mismo, se ha perdido el 25% de la media anual de las precipitaciones (reduccién a
310,2mm). La década de 1880 fue un periodo muy himedo, superandose los 500mm
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anuales. Los periodos de 1911-1913, 1924-1929 y 1934-1941 fueron las grandes sequias
de inicios del siglo XX. Respecto a la segunda mitad del siglo XX, los afios entre 1952 y
1966y, sobre todo, entre 1978 y 1984 fueron las sequias mas graves registradas en Murcia.
El periodo 1993-1995 no fue el mds seco, pero si el que mas pérdidas econdmicas causd
en el sector agricola.

En las ultimas décadas, ademads, se ha producido un incremento sin precedentes en la
demanda de recursos hidricos en la Regién de Murcia debido, fundamentalmente, a la
proliferacion de cultivos de regadio (Gil Meseguer, 2006) y al crecimiento del sector
turistico asociado al modelo de sol y playa (Artal Tur, Garcia Sanchez, & Navarro Azorin,
2010). La respuesta socioecondmica a este patente desequilibrio entre recurso y demanda
ha conllevado la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas, tanto en el sector agrario
(Abadia Sanchez, 2012) como en las actividades turisticas (Espejo Marin, 2004).

La cuenca hidrogréfica del rio Segura (ocupa la totalidad del territorio murciano) es, de
hecho, una de las mas reguladas de Europa (Gomez Espin, 1999). Segtin datos de la propia
Confederacion Hidrografica, la cuenca cuenta con unos 740Hm?*/aio™! de agua superficial
y 540Hm?/afio de aguas subterraneas, a los que hay que afiadir el agua procedente de la
reutilizacion, la desalacion y transferencias externas (Acueducto Tajo-Segura, ACT).

La cuenca posee mas de 200 instalaciones de depuracion, en las que se estan recupe-
rando unos 140Hm?/afio’, de los cuales 78Hm?/ano™ se vuelven a usar directamente. La
desalinizacion aporta 158Hm’/afio”, de los que 96Hm?/afio™! van para el regadio agricola
y los 65Hm?*/afio™! restantes para el uso urbano, industrial y de servicios. En cuanto a las
transferencias externas, el ATS aporta 540Hm?*/afno™, de los que 110Hm?*/afio™! van para
el abastecimiento humano, 400Hm?/afio™! para los regadios (sélo la mitad de esa cantidad
llega realmente a destino desde 1980) y 30Hm?/afo™ se destinan a las cuencas de la pro-
vincia vecina de Almeria.

La agricultura de la region de Murcia se caracteriza por poseer modalidades de cultivo
muy intensivas, altamente competitivas y escasamente subvencionadas, cuyos principales
destinos son mercados exteriores de alta exigencia. Esta modernizacion del sector agrario
ha sido una respuesta de los propios empresarios a su realidad de escasez de recurso, y ha
venido apoyada, en concreto, por las nuevas politicas publicas, que priorizan la mejora, la
modernizacién y consolidacién de los regadios existentes en la region. Todo esto ha
supuesto una mejora de las redes principales y secundarias de riego, a nivel pablico, y de las
técnicas y tecnologia de irrigacion, en la esfera de ambito privado (tierras de agricultores).

La cuenca del rio Segura es un claro ejemplo de gestion del agua, con respecto a lo
que sucede, al menos, en otras partes de Espana. Tan so6lo el 16% de los cultivos se riegan
por gravedad (frente al 36% de Espafia) y el 2% mediante aspersion (frente al 27% de
Espana). Es decir, el 82% de los cultivos murcianos recurren a tecnologias de riego por
goteo (fig. 3), mientras que en el total nacional espaiiol, tan solo un tercio de los cultivos
usan este tipo de técnicas/tecnologias de irrigacion.

A nivel institucional, la Confederacién Hidrogréfica del rio Segura es también un
ejemplo paradigmatico, dentro de la realidad espafiola. Apoyandose en la labor del Insti-
tuto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA), se cuenta
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con la tecnologia Drone2Map for ArcGIS (ESRI'), que es una aplicacién que convierte las
imagenes de los drones en ortomosaicos y mallas 3D. Esta generacion de cartografia per-
mite llevar a cabo un seguimiento temporal de la cantidad de agua que se dispone en las
diferentes partes de las cuencas.

Fig. 3 - Superficie de cultivos horticolas con tecnologia de riego por goteo (Campo de Cartagena,
Region de Murcia). Figura en color disponible en linea.

Fig. 3 - Surface of horticultural crops with drip irrigation technology (Campo de Cartagena, Murcia
Region). Colour figure available online.

V. LAS EXPLOTACIONES GANADERAS DEL SUROESTE ESPANOL

Una de las grandes limitaciones a las que se ha enfrentado el sector ganadero espaiiol,
con grandes extensiones de terreno reservadas a la ganaderia extensiva, es la del abaste-
cimiento de agua para la cabana ganadera, y en particular durante los periodos de mas
calor y mayor escasez. Existen evidencias de utilizacién de charcas para la agricultura de
regadio desde el siglo VII (Ortega, Vanacker, Sanjurjo-Sanchez, & Miralles, 2017), aun-
que poco se sabe de la construccién de este tipo de infraestructuras con el unico objetivo
de abastecer al ganado.

Las soluciones que tradicionalmente se han dado a este problema de escasez de agua
en el abastecimiento de los animales se basaban, sobre todo, en una oportuna seleccion
de razas autoctonas, muy adaptadas a las condiciones secas del verano: oveja merina, vaca
blanca cacereiia, etc. (Plieninger & Harald, 2006). En otros casos, se optaba por practicar
la trashumancia a tierras montafosas situadas mds al norte (provincia de Leon) (Castillo
Rodriguez, Vazquez Varela, & Valcarcel Diaz, 2005) o la transmitancia, moviendo el
ganado hacia otras explotaciones cercanas o llevandolos a acarrear agua a cursos fluviales
no muy lejanos de la finca de origen (Prieto Guijarro, 1994).

En los dltimos 50 afios, se ha ido paulatinamente abandonando muchas de estas précticas
por muy diversas razones. En la actualidad, la mayoria de las especies ganaderas son fruto de
un cruce entre una hembra de raza autdctona (vaca retinta) y un semental perteneciente a una
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raza de gran peso (toros limousin o charolais) (Pérez, 2004) o razas mds prolificas (ovejas
romanov) (De Muslera Pardo & Cruz Guzman, 2011). La trashumancia, e incluso la trans-
mitancia, son practicas cada vez mas en desuso, potenciado en parte por su falta de viabili-
dad econdmica, generacion de molestias y trabas burocraticas (Pérez Carmona, 2014).

Pulido Fernandez y Schnabel (2010) arrojan mas luz a las razones por las que el
ganado pasa mas tiempo en las propias fincas: la construccion de charcas y pozos de son-
deos. En un estudio llevado a cabo en 54 explotaciones de ganaderia extensiva, con
tamarfios variables entre 100 y 8 000ha, cuantificaron mds de 650 charcas, mayoritaria-
mente construidas con posterioridad a 1956 (fecha del vuelo americano). La construc-
cion de dichas infraestructuras es uno de los factores clave que explica que el 34% de los
propietarios de ganado nunca tienen problemas de abastecimiento y un 47% tan solo en
los periodos de mayor sequia. Curiosamente, el 19% restante con problemas de abasteci-
miento apenas tienen construidas charcas en sus explotaciones. En este mismo estudio,
se evidencio que un tercio de los ganaderos usan agua subterrdnea proveniente de pozos
de sondeo, no siempre legales.

Las charcas de abastecimiento del ganado suelen ser poco profundas y con un desni-
vel progresivo que permita acceder a los animales facilmente a ellas para beber. Su cons-
truccion se suele llevar a cabo con maquinaria pesada, que permite profundizar en el
suelo hasta llegar a la roca madre y compactar la parte mas arcillosa para evitar fugas de
agua por percolacion. En una entrevista personalizada a Lope Pulido Benito, maquinista
de una retroexcavadora con cadenas, de mds de 16 toneladas de peso, durante 40 aos,
reconoce que la gran mayoria de las charcas realizadas en explotaciones ganaderas de
Extremadura han sido hechas de este modo y de la década de 1970 en adelante, cuando
el éxodo rural més afecté a la region.

La construccion de este tipo de infraestructuras coincide en el tiempo con un fené-
meno de fragmentacion, por medio de cercados, de la mayoria de las fincas (Lavado
Contador, Pulido Fernandez, Schnabel, & Herguido Sevillano, 2015). Por lo que suele ser
muy habitual, que en muchas explotaciones se haya construido una charca en cada cer-
cado, o al menos en los cercados mas importantes, posibilitando que el ganado pase dias
enteros dentro de la misma cerca practicamente sin atencion del ganadero.

VI. LOS INVERNADEROS DE ALMERIA

Desde un punto de vista climatico, Almeria se caracteriza por registrar lluvias como pro-
medio inferiores a los 400mm anuales y 5 meses con déficit hidrico, aunque con una gran
irregularidad interanual, que alterna afios himedo (>500mm/afio™) con periodos de sequia
extrema. No obstante, la disposicion y orientacion de sus cadenas montafosas hace que haya
un gradiente pluviométrico intraprovincial, que va desde los apenas 150mm anuales a nivel
del mar a mas de 500mm en algunos valles y zonas montafosas (p. j. Sierra de los Filabres).

A pesar de las limitaciones anteriormente mencionadas, que la hacen ser uno de los
territorios mas aridos de la cuenca mediterranea, esta provincia es un excelente ejemplo
de desarrollo de una agricultura tecnolégica (y agroindustria), basado en una eficiente
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gestion del agua, una transformacion de los sistemas de riego e infraestructuras hidricas,
y el auge de los invernaderos en los tltimos 40 afos, que la han hecho pasar de ser una de
las regiones mas pobres de Espafa, con una gran emigracion hacia Cataluna, a ser una de
las regiones mas dindmicas y polo de atraccién para numerosos inmigrantes de Marrue-
cos y de Europa del Este (Checa Olmos & Arjona Garrido, 2007).

Este modelo de desarrollo agricola se ha impulsado mediante politicas locales, regio-
nales, nacionales y también europeas (Jiménez Diaz, 2008). A grandes rasgos, consiste en
una apuesta por la agricultura intensiva de invernaderos, donde los avances tecnologicos
se han centrado, sobre todo, en la mejora de las cubiertas de plastico y de los sistemas de
riego y un uso eficiente del agua. En el terreno mds agronomico, se han perfeccionado
practicas de cultivo, con un adecuado control climatico, el desarrollo de técnicas como la
lucha bioldgica y la automatizacion y mecanizacion de las tareas agricolas (Atlas de la
provincia de Almeria, 2009).

La plasticultura ha sido posible gracias al amplio comercio abierto por la Unién
Europea, que es la demanda que recibe sus productos durante todas las estaciones del afio
en las que estos no son producidos en cultivos a campo abierto (verano). Los productos
mds comercializados y exportados al norte y centro de Europa son tomates, entre los que
sobresalen algunas variedades como el tomate Raf (Sanchez-Gonzaleze et al., 2014),
pimientos, pepinos, calabacines, sandias, etc. (Aznar Sanchez, 2007).

En la provincia de Almeria, el sector agricola supone casi el 90% de la demanda total
de agua (Lopez Cuquejo, 2000), recurso que es critico para continuar el desarrollo de su
modelo de produccion agricola a gran escala. Las fuentes para obtencién del agua que
permitian abastecer este sector han ido variando y diversificindose; asi por ejemplo, el
agua procedia inicialmente de los acuiferos superficiales, aunque hoy en dia se obtiene de
los acuiferos profundos y también de la desalinizacion del agua de mar y de la reutiliza-
cion de las aguas residuales recicladas de la ciudad, asi como del agua superficial de la
escorrentia. Paralelamente, para tratar de mantener un uso sostenible de este escaso
recurso ha sido necesario implementar una gestion y tecnologia de regadio de gran efi-
ciencia (Garcia Lorca, 1999).

La zona mds significativa de Almeria, conocida mundialmente como el mar de plas-
tico, en cuanto a invernaderos se refiere es el Campo de Dalias, situado en el suroeste de
la provincia. Esta zona estuvo bajo la influencia de la politica de la colonizacion agraria
desde la década de 1940 (Rivera Menéndez, 2000), llegando a niveles de elevada intensi-
ficacidn agricola al inicio del nuevo milenio (Pulido-Bosch, Pulido-Leboeuf, Molina-
-Sanchez, Vallejos, & Martin-Rosales, 2000).

Una de las mas graves consecuencias de la intensificacion agricola en la provincia de
Almeria fue la sobreexplotacion de los acuiferos costeros poco profundos por excesivo
bombeo de agua para abastecer las demandas de los cultivos. Esto provocé una reduccion
del nivel fredtico y la intrusiéon de agua salada del mar deteriorando enormemente la
calidad del agua de los pozos (Downward & Taylor, 2007).

Esta escasez de agua y el deterioro de la calidad del agua de los acuiferos llevé a la
Junta de Andalucia a establecer medidas como la prohibicién de la construccion de nue-
vos invernaderos, o ampliacion de los antiguos, y restricciones legales en la extraccion de
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agua de los acuiferos en 1984 (Wolosin, 2008). Sin embargo, la creciente demanda de este
recurso por parte de los agricultores, llevé a la Junta de Andalucia a establecer nuevas
medidas de de suministro de agua como crear nuevas lineas y tuberias de riego y la cons-
truccion de la presa de Benin, sobre el rio Adra (Wolosin, 2008). No obstante, la infraes-
tructura acometida mas importante fue la de la creacién de un pozo comunitario a 700m
de profundidad en las montanas al norte del Campo de Dalias, permitiendo extraer agua
del acuifero no afectada por las intrusiones marinas (Pulido Bosch et al., 1997).

Estas acciones acometidas no permitieron paliar el desequilibrio todavia existente
entre la cantidad del recurso y las demandas de agua de los agricultores, haciendo indis-
pensable el uso de infraestructuras hidraulicas de regadio que redujeran el consumo de
agua y al mismo tiempo aumentaran la eficiencia de la distribucion del agua en las plan-
tas. De esta forma, la regulacion del consumo del agua obligé a buscar nuevos medios de
irrigacién como el riego por goteo, sistema que permitia mantener una alta produccién y
bajo consumo de agua (Wolosin, 2008).

Por lo tanto, es a finales del pasado siglo cuando se empieza a generalizar el riego por
goteo en los invernaderos de Almeria (Tolén Becerra & Lastra Bravo, 2010), aunque esta
técnica fue introducida en Israel en 1971, no se integré en la mayoria de los invernaderos de
la zona hasta 1977 (Garcia Lorca, 1999). Este sistema de riego permitio6 reducir sustancial-
mente la cantidad de agua utilizada, las pérdidas por evapotranspiracion, reducir dafios en
las plantas (riesgo por aspersion) y controlar los niveles de salinidad del suelo. Durante el
periodo 1980 y principios de 1990 se introdujeron ademads nuevas y eficientes tecnologias
que se mantienen en la actualidad en los invernaderos de la provincia, donde se combina-
ban el riego y aporte de nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. Estos nue-
vos sistemas consumian menos agua, pesticidas y herbicidas ofreciendo alternativas mas
sostenibles a los antiguos sistemas de crecimiento aplicados en los invernaderos almerienses.

En la actualidad, la fertirrigacién automatica controlada por computadora se ha impuesto
de forma generalizada en los invernaderos almerienses. Recientes avances (p.ej. Nutrient
Film Technique) estan posibilitando el reciclado del agua, que en muchos casos es colec-
tada en las cubiertas de los invernaderos, construidos para almacenar y canalizar el agua
de lluvia, y aminoran los riesgos de contaminacion por pesticidas (Peil & Gélvez, 2004).

VIL. PERSPECTIVAS DE FUTURO

Los casos aqui expuestos de Extremadura, Murcia o Almeria son buenos ejemplos de
adaptacion del sector agrario a las limitaciones naturales impuestas por la escasez de agua
y de modernizacién de la economia y mejora de la calidad de vida de los habitantes de
estos territorios. Ademds, se ha observado un proceso llamativo de sinergia entre las
politicas de desarrollo propuestas por los diferentes gobiernos de cada momento y las
medidas tomadas por muchos agricultores y ganaderos en sus explotaciones privadas.

Segtin Berbel y Gutiérrez-Martin (2017), la eficiencia y la racionalizacion del agua es
el principal reto al que se enfrenta en la actualidad el regadio espafiol. Algunas de las
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soluciones concretas, que se han propuesto hasta la fecha, han sido el riego localizado o
por goteo (Sanchis Ibor, Garcia Molla, & Avella Reus, 2016), aunque hay autores (e.g.
Perry, Steduto, Allen, & Burt, 2009) que dudan de su efecto ahorrador a escala de cuenca,
debido a un efecto sinérgico (rebote) de mayor produccién de alimentos como conse-
cuencia de un mayor consumo bruto de agua, aunque a nivel de finca suponga menor
cantidad de pérdidas.

Por ejemplo, Alarcén Luque (2017) sefiala un aumento en 600 000ha en la superficie
de cultivos con riego localizado desde la puesta en funcionamiento del Plan de Choque
de Modernizacién de Regadios (Real Decreto 87/2006) y tasa unos costes de inversion
para los propietarios de mas de 9 000eur/ha'. Esto supone un fuerte gasto econémico por
parte de los agricultores, que, en muchos casos, no puede ser abordado o, simplemente,
los periodos de amortizacion de la inversion pueden extenderse hasta los 20 6 25 afios.

Otras soluciones han estado encaminadas a un mayor control del consumo personal
de cada propietario (instalaciones de contadores individuales) y a detectar rapidamente
posibles fugas de agua en el sistema de entubado para la distribucion del recurso (Marti-
nez Alvarez & Soto Garcia, 2010), pero esto sigue siendo todavia beneficioso para la pro-
ductividad de las tierras, en términos de balance de agua consumida y produccion obte-
nida, pero no es una solucion a largo plazo de la reduccidon en los niveles de agua
superficial, y en los aportes que ésta pueda tener sobre los acuiferos, los cuales ya estan
bastante sobreexplotados (Andreu Rodes & Fernandez Mejuto, 2019).

La alternativa de utilizar agua subterranea, en algunos casos incluso f6sil, cada vez
tiende a ser menos empleada por motivaciones tan diversas como sintomas de agota-
miento de los acuiferos, la creciente penalizacion en la construccion de pozos ilegales y
por el mayor coste energético de los sistemas de bombeo (Lopez-Gunn, Mayor, &
Dumont, 2012). Otras ideas que vienen del mundo de la permacultura (Holzer, 2011) y
de la retencion del agua superficial (water harvesting) a través del diseiio de lineas clave
(Yeomans, 1954) se estan ahora probando en algunas explotaciones agropecuarias de
Extremadura (e.g. Valdepajares de Tajo) y Portugal (e.g. Herdade das Defesinhas, Elvas)
con resultados bastantes satisfactorios para los intereses de sus gestores, aunque faltos
todavia de un profundo estudio integral (e.g. muerte de encinas por encharcamiento).

Desde un punto de vista politico, otra asignatura pendiente de resolver para el estado
espaiol es el de la puesta en marcha, o no, del Plan Hidrolégico Nacional (propuesto por
el gobierno del PP en 1998), con el cual se pretendia construir una serie de presas y redes
de tuberia que permitan trasvasar agua desde la cuenca del Ebro (noroeste de Espana)
hacia el sur del pais: sectores de regadio de Murcia, Alicante y Almeria, en el ambito agra-
rio (Auernheimer & Gonzélez, 2002). Con el cambio de gobierno en 2004 (PSOE), se
promovi6 el Programa AGUA (Actuaciones para la Gestiéon y Utilizaciéon del Agua, o
Acciones para la Gestion y Uso del Agua), donde las desalinizadoras debian llevar el rol
dominante para garantizar el abastecimiento de agua.

Las ventajas/inconvenientes del uso de desalinizadoras en Almeria ha de ser un
debate resuelto en las proximas décadas, ya que en 2001 se construyo6 la mayor planta
desaladora de Europa (Carboneras) y esto permitira recabar informacion para hacer un
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juicio justo de este tipo de estrategias. Por ejemplo, esta planta de Carboneras consume
un tercio de la electricidad de Almeria (500 000 Kw dia!) (Latorre, 2004). Es decir, esto
hace que se pase a debatir sobre cudles deberian ser las fuentes de generacién de electri-
cidad en el futuro, y eso ya es un terreno que debe ser sujeto a ulteriores investigaciones.
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