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Introduccién

La escasez de recursos hidricos ha sido durante mucho tiempo uno de los
factores esgrimidos por los historiadores en el atraso relativo de la agricultura
espafiola. A finales del siglo x1X la cuestién del agua es planteada por los rege-
neracionistas como un problema agrario «nacional», y, aunque desde enton-
ces el intervencionismo del Estado es el eje de la «politica hidriulica» que se
disefia en el primer tercio del siglo Xx, la realizacién de grandes obras de riego
no llegé a ser efectiva hasta mediados del siglo xx. Mientras tanto, los agricul-
tores, de manera individual u organizados en sociedades, desempefiaron un
papel destacado en la expansién del regadio y emplearon en ello todos los
medios técnicos a su alcance. La captacién y el aprovechamiento de las aguas
subterrdneas (incluyendo las aguas subterrdneas de «capa colgada») consti-
tuyd, en mayor medida que la elevacién de las aguas superficiales, una de las
principales vias para incrementar la capacidad de riego en las primeras déca-
das del siglo xx'. La férmula se revelarfa como un ensayo de lo que acontecié
posteriormente. Entre 1955 y 1985 el regadio de aguas subterrdneas se multi-

plicé y superé incluso a la superficie de riego de las aguas superficiales que
provenian de los proyectos estatales sobre expansién del regadio.

En este trabajo se muestra que desde finales del siglo pasado se asiste a
un proceso de innovaciones técnicas que tiene como objetivo mejorar los sis-
temas de riego y aumentar las dotaciones de agua de acuerdo con las necesi-

* Este trabajo forma parte del proyecto DGICYT P$S94-0182. Los autores desean expresar su agrade-
cimiento a J. M. Naredo y R. Garrabou por los comentarios vertidos a las primeras versiones de este texto.
' Cfr. en GARRABOU, R., C. BARCIELA y]. L JIMENEZ BLANCO (eds.) (1986); SimpsoN, J. (1997).
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dades hidricas de los nuevos cultivos. La intensificacién de las producciones
de citricos, frutas y hortalizas que se inicia a mediados del siglo XIX no
hubiera sido posible sin el incremento de los recursos hidricos. La tecnolo-
gia de riego utilizada por los agricultores para este fin fue tan variada como
lo fue su impacto territorial. Junto a los sistemas tradicionales de regadio,
que se incrementan y s¢ perfeccionan, destaca la mecanizacién y motoriza-
cién de la captacién de aguas subterrdneas. El uso de motores de bombeo
para riego, aplicado también a las aguas superficiales, constituye el sistema
tecnolégico més avanzado. En ambos casos se trata de tecnologfas asociadas
a los pequefios regadfos y al alcance de las iniciativas particulares.
El estudio presenta datos globales y se centra principalmente sobre las
regiones mediterrdneas donde los nuevos sistemas de captacién e irrigacion
tuvieron mayor difusién y aplicacién, ya que dichas regiones experimenta-
ron los procesos de intensificacion mds notorios de la agricultura espafiola.
Los regadios de Levante presentaban complejos sistemas de rotacién de cul-
tivos altamente comerciales desde mediados del siglo XIX'y, en consecuencia,
disponfan de las condiciones idéneas para que las nuevas tecnologfas encon-
traran una mayor receptividad entre los agricultores. Desde 1950-60, las
nuevas bases tecnolégicas y socioinstitucionales propician un fuerte desarro-
llo del regadio que beneficia sobre todo a grandes dreas de la Espana drida.
Los secanos de Almerfa y Murcia protagonizan desde entonces una auténtica
transformacion, originan procesos de sobreexplotacién de acuiferos y sopor-
tan una fuerte presién sobre las escasas disponibilidades de agua. Fl especta-
cular incremento de las extracciones de recursos hidricos subterrdneos que se
produce entre 1950 y 1980, se acompafié de un intenso proceso de moder-
nizacién tecnolégica en los sistemas de regadfo. Junto a la mejora y el perfec-
cionamiento de los sistemas de bombeo y transporte de agua, destacan la
ampliaciéon de la superficie agricola protegida mediante acolchados, enarena-
dos, invernaderos y tineles, y la amplia difusion de las modernas técnicas de
riego localizado o por aspersion. El riego a manta o por gravedad que venia
siendo practicado desde tiempo inmemorial comenz6 a quedar obsoleto. En
conjunto, las nuevas técnicas supusieron una mejora de la eficiencia de los
regadios y permitieron el crecimiento de la horticultura intensiva.

La informacién que se suministra en este estudio muestra el desigual
impacto que los nuevos sistemas de captacién e irrigacién tuvieron en las dis-
tintas regiones espafiolas. Al respecto se sefialan algunos de los factores que
intervinicron en la adopcién y su difusion. Las fuentes al uso son desiguales y
muy limitadas desde el punto de vista estadistico, pero permiten sefialar
aspectos de la cronologfa de las técnicas de impulsién. El punto de partida
arranca de la informacién vertida en la literatura especializada desde media-
dos del siglo xix. De este modo, podemos atisbar los cambios tecnol6gicos
producidos antes de la guerra civil. Las estadisticas de 1916 y 1932, publica-
das por los ministerios de Fomento (1918) y Agricultura (1933) respectiva-
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mente, y de la década de 1950, publicadas por el INE en sus Resefias provin-
cla’les, sirven de base para algunas comparaciones. La primera de ellas es la
mis completa de todas pues diferencia las técnicas empleadas entre los siste-
mas de aguas superficiales y subtetrineas y proporciona informacién sobre la
supe’rﬁae reg.ab‘le. Los datos de 1932 y de los afios cincuenta son generales
los dltimos ni siquiera presentan informacién desagregada para todas las ro}-r
vincias sobre los motores y bombas instaladas para riego. Para el eriodg d
1.9,50 a 1980, ademds de la informacién general sobre el proceso d(f motorizaﬁ—:
cion de la agricultura de riego, se suministran datos sobre las nuevas téenic
aplicadas a los nuevos regadios en las provincias de la Espafia drida. N

- :
1. Las técnicas tradicionales de captacién de aguas y la mejora
de sus aplicaciones para el regadio

Entre los artefactos tradicionales mis difundidos para la captacién de
aguas se encontraban las norias y toda una gama de instrumentos o bombas
manuales que se aplicaban a pozos de poca profundidad. La noria en
muchos casos elevaba el agua somera a menos de un metro de profundidad
dlspomb.lfa por la vegetacién aunque dificilmente utilizable por los cultivos:
la elevacién y el riego s6lo pretendian en este caso mejorar la disponibilida(i
cle{ agua para el cultivo. Las norias 4rabes o romanas, sénia, acefia, cenia o
cefia segiin la terminologia local, tenfan una larga tradicién en Es ’aﬁaz La
importancia de su difusién en la geografia espafiola ha quedado refo ida en
numMerosos estudios etnogrificos y su aplicacién a la captacién dég aguas
subFerraneas estd bien documentada en 1916. Segtin el censo de ese aﬁ(g) Jas
norias suponfan la mitad aproximadamente de la maquinaria de extraccién
de recursos h‘idricos subterrdneos (cuadro 1.1) y estaban muy arraigadas en
liilS zonas del interior y en las regiones mediterrineas (cuadro 1.3)? z‘l‘{i)urant
siglos habfan posibilitado la expansién del regadio en pequeﬁa-esc-ala (:00e
perado en los procesos de intensificacién agricola, siendo unos artefaZtos ai
alcance, en la mayoria de los casos, de propietarios con escasos recursos
De,sde el punto de vista tecnolégico presentaban una cierta diversidad ik
alla_l de su caracteristica comun —la construccién en madera: mayor o menor
solidez y tosquedad de los elementos constitutivos, sobre todo en lo qu

respecta a las piezas de rozamiento, cuyo desgaste era uno de los roblercfll )
centrales que condicionaba la eficiencia de las norias. Las difereﬁcias f:xieslf
tentes en las caracteristicas de los engranajes, ejes, puentes y cojinetes, en la
regular.l,dad de las ruedas, etc., debfan repercutir en los resultados L;; hete-
rogeneidad venfa dada por el hecho de que eran los carpinteros y Tos herre-

? CARO BAROJA, . (1954).
5 : ;
Las cifras recogidas en el cuadro 1.2 son superiores a las obtenidas en los cuadros 1.1 y 1.3

debido q €l ¥ up ¥y
primero se inclu § (3['ﬁCJC L
: € en uente i
b . a que en . (+ q la fuen no se artribuye a mngun sistema de
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Cuadro 1.1
ARTEFACTOS PARA RIEGO EN ESPANA, 1916

A ciales Aguas subserrdneas

N%‘“S i Ha N.e Ha
Norias 2.538 5.145 45.287 60.148
idrauli 241 4.140 - =
ﬁlai{jailhldmuhcas 2.359 224 10.838 1.769
Bombas 229 15.630 5.9692 21.844
1
— Animal 1 8 1 !
— Turbina 1? 2.162 - + 8
: g;hnc?b‘;cnw 9 1.248 226 4.856
—Va (Fr 46 3.131 168 2.626
— Gaiolina 6 78 223 1.153
— Eléctricas 143 8.995 219 2.780
= - 165 26.929

Pozo artesiano

Total

5.367 25,139

62.259 110.690

Fuente: Ministerio de Fomento (1918). Elaboracién propia.
a La fuente no especifica la modalidad de bomb
globalmente 2.000 bombas y 7.000 ha. Fl rotal de bombas

hemos podido desagregar por tipos de motores.

Cuadro 1.2

co para la provincia de Valencia a la que atribuye
incluye estas cifras de Valencia, que no

UINARJAS
SUPERFICIE REGADA (HA) CON USO DE MAQL
Y POZOS ARTESIANOS POR AREAS EN ESPANA, 1916

Aguas Total superficie regada
7 4100
Subterrdneas Superficiales (1) + 2) 3/
’ (1) (2) (3) 4) (5)
4 135.517 0,03
N 14 30 4
In(z;t'for 70.596 16.275 86.871 692.558 12,54
Mediterrdneo 42.212 6.704 48.916 313.845 15,58
Sur 9,728 4.250 13.978 218.077 6,4(1)
Canarias 175 = 175 6.444 2.7
ESPANA 122725  27.259  149.984 1.366.441 10,97

Fuente: Ministerio de Fomento (1918), 2 vols., elaboracién propia.

Nota: La divisién por dreas comprende las siguwntesj re;
bria, Pafs Vasco (excepto Alava). Interior: Castll!a ¥ Lcon,1 'd
Alava, La Rioja, Extremadura, Aragén y la provincia de Lleida.

Lleida), Pais Valenciano, Baleares, Murcia. Sur: Andalucia.
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giones: Norte: Galicia, Asturias, Canta-
Castilla-La Mancha, Madrid, Navarra,
Mediterrdneo: Catalufia (excepto

Cuadro 1.3

MAQUINAS Y SUPERFICIE REGADA EN AGUAS SUBTERRANEAS, 1916

Manual Norias Bombas Pozos artesianos

N Ha N.e Ha N Ha N.e Ha
Norte 73 5 2 2 30 7 - -
Interior 10.285 1.514 30.239 40.185 109 376 40 25.200

Mediterrdneo 200 240 11.547 16.529 5.586 18.864 116 1.528

Sur 280 10 3.499 3432 170 2.422 9 201
Canarias = - - — 74 175 - -
Total 10.838 1.769 45.287 60.148 5.969 21.844 165 26.929

Fuente: Ministerio de Fomento (1918). Elaboracién propia.

ros de los pueblos quienes las construian y las adaptaban a las condiciones
sociales, econémicas y ambientales de la zona.

La noria es el arquetipo del aprovechamiento hidréulico tradicional y,
lejos de ser arrinconada o sustituida por los nuevos artefactos, fue adaptin-
dose de acuerdo con los patrones de la modernizacién tecnolégica. El
hecho se pone de manifiesto desde mediados del siglo X1 y cobra su
mayor empuje con el cambio de siglo. Las limitaciones técnicas que impo-
nfan sus mecanismos, construidos con madera y barro cocido —caso de los
arcaduces— en su mayorfa y que restringfan la capacidad de extraccién,
fueron superadas modificando aquellos elementos susceptibles de mejora
técnica. Bdsicamente, las limitaciones eran de orden técnico y energético.
A medida que se aceleraron los procesos de intensificacién agricola y
aumentaron las necesidades hidricas, debié de aumentar la frecuencia de
las averfas por roturas y desgaste de las piezas. Este problema, junto a la
exigencia de una excesiva fuerza de traccién en relacién con la carga ele-
vada, hacfan que mermara la eficiencia en el uso de la energfa utilizada
—los animales de tiro— y se redujera la capacidad de extraccién.

Las mejoras introducidas en la noria tradicional consistieron en: i) la
adopcién del hierro en la fabricacién de las piezas sometidas a mayor roza-
miento y de engranajes c6nicos en lugar de linterna con clavijas de madera;
ii) la separacién, mediante un eje comuin, del engranaje y el carro transpor-
tador de la carga y construccién de éste en hierro; iii) y la sustitucién de la
maroma de esparto y de los arcaduces de barro, denominados cangilones,
por una cadena y unos recipientes de hierro. Los resultados aventajaban el
sistema primitivo, por reducirse el excesivo rozamiento y por aumentar la
eficiencia en la transmisién de la fuerza rotatoria, exigiendo menos fuerza y
presentando una mayor capacidad, seguridad y longevidad®,

* ABELA, E. J. (1898), p. 222; CALATAYUD, S. (1990).
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Durante el primer tercio del siglo XX, las norias presentan por el 1C0$t€
de su instalacién y reparacién una enorme Emhdad para losl agrlc; tf)rjs
modestos y cierta eficiencia para la economia campesina delregs} 10,5 dce:
hecho los especialistas siguieron recc?mendando lal, noria parla (])s riego
reducida extensién, aquellos cuya exigencia energetica para [a elevacion QFO
superara los 2 caballos de vapor (en adelanFe, cv)’. L(?s 1nc:(;nve.rzlentesl td ei
como la pérdida de energfa por los rozamientos, la 1m113er eccion y ealmm
gaste de los engranajes, asi como el hef:ho de elevar 5 agua :il unama.as.
mayor que la del suelo receptor, se vefan compensados p(ci)r asdv.f:Ser Jue;
«[...] es un mecanismo tan sencillo, tan facil de ser repara oy de :
vado de una a otra parte, que lo hace recomendable en termmos.gecrile
rales»®. Se trataba de las norias de hierro. Los nuevos p?odelos fabricados
por la industria ofrecan un conjunto amplio ‘de posibilidades que permi-
tian adaptarse a circunstancias y necesidades diversas. . -

Los datos de las estadisticas de 1916 y 1932 _revelan lgrlmportanm? le
estos artefactos. Los primeros muestran la} amplia extension df superficie
que regaban en proporcién a las nuevas mdquinas de bombeo. La norlanezai
la méquina mds utilizada en 1916: un minimo de 48.000 aparatos ’en d
conjunto del Estado, la mayoria de ellos aplicados a pozos y extra(;cim
aouas subterraneas (cuadro 1.1). En 1932, la c1_fra aumenta hasta alcanzar
la cantidad de 72.725 norias. La evolucion segu;da por estos artefactos tras
la primera guerra mundial no fue unidireccional. En alglfnas.f prov:jncias
donde se hallaban muy difundidas, su presencia d1sm1nu},ro a favor de los
motores; es el caso de Ciudad Real, Mallorca o‘Castellon. En la mayor
parte de la Peninsula, la tendencia fue de crecimiento, h(?cho que IS;/[ p?-
long6 hasta la década de 1950 en bastantes dreas del Interior y en el Medi-
cerraneo. Los datos de 1950-60, obtenidos de las respectivas Resefias pro-
vinciales que edita el INE, no son completos y probablemlflnte iﬁafl p%ii
fiables, pero la evolucién seguida en las provincias de Casti ;iy eolxj, :
tremadura, Pafs Valenciano y en otras es inequivocamente alcista. La ¢ 1~l
ciencia alcanzada en los riegos y el coste de 1nstalf1c1én la convierten en e
artefacto preferido del pequefio agricultor. La noria pudo adaptarscf cémo-
damente a las condiciones ambientales del terreno y a las caFacterlstlcasl y
necesidades hidricas de las pequefas explotaciones campesinas. Tras las
dificultades energéticas y de obtencién de maquinaria durante 151 liosgf}le-
rra, la situacién antes descrita debi6 acentuarse'y pudo Seii ur{)o eb os fac-
tores que retardd la sustitucién de norias por motores de bombeo con

acidad de extraccién. ‘ '
mayl(j; icsff)ormacién disponible revela que el proceso inicial de mf)dernlza~
cién tecnolégica no fue exclusivo del Pafs Valenciano. El fenémeno se

5 GUILLEN, G. ]. DE (1905), p. 396.
s De SOROA, J. M. (1921), pp. 97-98.
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habfa extendido a otras regiones mediterrdneas y también habfa arraigado
en zonas del interior en las dos primeras décadas del siglo Xx. Aunque las
fuentes estadisticas no ofrecen datos al respecto, diversas indicaciones per-
miten deducir que las nuevas norias estaban muy difundidas en 1916, par-
ticularmente donde el uso de este procedimiento de elevacién era impor-
tante. En referencia a Ciudad Real, provincia donde se concentraba nada
menos que el 44% de los artefactos instalados en Espafia: «las norias que
se emplean son de las mds perfeccionadas, generalmente de fundicién, con
cangilones de barro o de chapa de palastro galvanizado»’. En cambio, en
aquellos lugares donde el empleo de norias era escaso o marginal, la
modernizacién se habfa difundido poco. Asi ocurria en Cuenca, donde
«son de tipo primitivo, de madera todo su armazén y arcaduces de barro,
siendo contadisimas las que tienen ruedas y cangilones de hierro»®.

La ventaja de las modernas norias de hierro sobre las antiguas de
madera parece evidente si se generaliza el cdlculo realizado en Sevilla sobre
la mejora en el aprovechamiento energético: las norias de hierro aprovecha-
ban el 70-80% de la fuerza generada por los animales de tiro, frente a un
50% como mdximo en los viejos aparatos de madera. Sin embargo, la per-
manencia de norias antiguas parecfa justificada a los agrénomos cuando se
trataba de regar extensiones reducidas; en Baleares, por ejemplo, se decia
que «a pesar de los miltiples inconvenientes del sistema y de lo imperfecto
de su construccién, estas maquinas se encuentran muy extendidas debido a
la economia de su instalacién y a la facilidad con que puede ser reparado
cualquier desperfecto»’. La facilidad de reparacién seria un factor a tener en
cuenta allf donde la escasa presencia de talleres mecnicos y operarios cuali-
ficados creaba barreras para la adopcién de norias de hierro.

Ademds de las norias existfan otras maquinas accionadas por la fuerza
animal para captar aguas subterrdneas. Es el caso del rosario hidraulico:
una cadena de hierro con tapones de caucho sujetos a una distancia regu-
lar que se hacfa pasar por el interior de un tubo cuyo extremo se encon-
traba sumergido en el pozo. Aunque en la documentacién no aparece
reflejada su aplicacién en ninguna provincia —probablemente por estar
englobados con las norias—, existian algunos. La fuerza animal podia apli-
carse también a una bomba mediante un sistema de malacate semejante al
de las norias. Esta solucién permitfa maximizar el aprovechamiento ener-
gético de los animales al poderse situar la bomba dentro del pozo y, por lo
tanto, préxima al agua. Estas bombas de pequefo tamano presentaron

muchos inconvenientes antes del siglo XX por «exigir mayor cuidado de
conservacién, descomponerse con mayor facilidad, exigir obreros especia-

7 Ministerio de Fomento (1918), vol. I, p- 6O.
* Ibidem, p. 130.
Y Ihidem, p. 349.
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les para las reparaciones, y deteriorarse rapidamente por las arenas que lle-
van en suspension las aguas»'®.

El escaso peso de los métodos manuales, segin reflejan los cuadros para
1916, no debe ocultar el hecho de que eran muy numerosos en algunas
regiones septentrionales y del interior como Aragén, Castilla y Leén y el
Pais Vasco'". Aunque el instrumento mis utilizado era el cigofial o cigiiefial?
aplicado sobre todo a pozos de poca profundidad, también se utilizaban
bombas manuales en Galicia o Alava o simplemente se extrafa agua a brazo
con polea y pozal. El achicador de algunas zonas del Mediterrineo como
Alicante, donde se denominaba #zhona o carabasi, era un sencillo artefacto
de madera normalmente destinado a elevar o trasladar aguas superficiales.

Los regadfos de poca extensién podian abastecerse también mediante
molinos de viento. La amplia presencia de este sistema en las granjas nor-
teamericanas era un argumento esgrimido frecuentemente por los espe-
cialistas. Su ventaja residia en el tipo de energia utilizada, que reducfa los
costes al mantenimiento (engrasado y pequeias reparaciones). Los incon-
venientes eran importantes: la irregularidad en su funcionamiento y en la
intensidad del mismo, de acuerdo con el régimen de vientos. Esta irregula-
ridad no era tan grave cuando los molinos se aplicaban a la desecacion de
terrenos, como en Holanda, pero si tratindose del ricgo. Este requiere una
cantidad determinada de agua en un tiempo fijo. La solucién era disponer
de un depésito para almacenar el agua pero esto encarecfa el coste de insta-

lacién.

2. La difusién de los nuevos sistemas de captacién de aguas antes
de la guerra civil: los motores de bombeo

En la segunda mitad del siglo xiX tuvieron lugar importantes cambios
tecnolégicos que modificaron y cambiaron las formas tradicionales de capta-
cién e impulsion de aguas. La oferta de maquinaria al alcance de los agricul-
tores vino determinada por los nuevos sistemas de perforacién, ya que los
pozos alcanzaron una dimensién hasta entonces desconocida, y la aplicacién
de motores y bombas, que supuso incrementar la potencia energética necesa-
ria para elevar y conducir el agua hasta limites inusuales. Las nuevas condi-
ciones de la oferta de maquinaria de riego se habfan debido en buena parte a
la presion de la demanda, en particular a la situacién de bloqueo de los
recursos hidricos. No hay que olvidar que gran parte de la difusién de estos

10 LLAURADO, A. (1878), p. 268.

1 De todos modos se trata del sistema mds suscepti
escasa visibilidad v lo limirado de las superficies regadas.

2 Balancin en Alava; palanca en Girona.

ble de haber escapado al recuento, dada su
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nuevos artefactos estuvo determinada por el agotamiento de las posibilidades
técnicas Cl(? aprovechamiento de las aguas superficiales. La capacidad de riego
con acequias y canales habia tocado fondo y, aunque eran todavia dtiles en
las zonas tradicionales de huerta, la expansién de los nuevos cultivos, sobre
todo agrios y frutales, requerfa la intervencién de los nuevos procedirr;ientos
ya que la superficie de cultivo se habfa desplazado a zonas con el manto fres-
tico mds profundo y crecientes desniveles topograficos.

Frente a la baja intensidad energética y el bajo coste de instalacién de
los sistemas de riego tradicionales, los motores y las bombas implicaban a
menudo fuertes desembolsos de capital y un consumo elevado de energfa
Esta era tan c.iiversa como las tecnologfas al uso. La difusién de los nuevos;
sistemas dfe riego siguid las pautas de la motorizacién asociadas al proceso
de industrializacién®. La secuencia seguida se ajustaba a un patrén general
pero no fue en la misma direccién en todas partes. Primeramente comen-
zaron a difundirse los motores de vapor y las turbinas, para dar paso, con
el cal:nblo de siglo, a los motores de gas pobre, aceites pesados, eléctri,cos
gasolina. Ac.{ema'.s de los motores se desarrollaron materiales que permitie)f
ron construir Fuberias capaces de resistir varias atmdésferas de presién, cuya
ausencia constituy6 el principal factor que limitaba la posibilidad de elevar
agua a grandes alturas. La difusién de muchos de estos motores dependié
d‘e las condiciones geofisicas y ambientales de los terrenos y de las implica-
clones socioecondémicas e institucionales de las explotaciones agricolas. La
d1spor.11b11iclad de fuentes de energfa, caso de la electricidad, condicions su
adopcién y retras6 en algunos casos su generalizacién entre las comunida-
des campesinas hasta 1950-60.

La aplicacién de bombas a las aguas subterrdneas pudo verse favorecida
en algunos casos por las tempranas perforaciones de pozos artesianos. Los
primeros ensayos datan de la década de 1830 y en las siguientes se llevan
a cabo numerosos sondeos por todo el territorio; a tal fin se crean socieda-
des con el ér_lirno de explotar fincas con acceso al riego. A la altura de 1916
la construccién de pozos artesianos habfa tenido una difusién limitada. La
prgfunchdad de los mismos y las condiciones de las aguas exigfan la insta-
lacién de motores de bombeo. Los informes de ese ano reiteran el fracaso
con que se saldé la mayor parte de las tentativas y el efecto disuasorio que
tuvo sob're posteriores iniciativas. En las provincias del sureste espafiol, las
exploraa‘ones se vieron favorecidas por la experiencia minera en sonde;s y
perforaciones. Su éxito dependfa de las condiciones estratigrificas del
terreno. En la huerta de Murcia proliferaron ensayos afortunados desde la
década de 1870, contabilizindose m4s de 100 antes de 1900%. La profun-

¥ GARRABOU, R. (1985), p. 53.

" LorEz GOMEZ, A. (1974), p. 196.
"* Ver BENTABOL y URETA, H. (1900), pp. 235-237.
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didad media de los pozos era de 35 metros, con un surtido medio de 8 2 9
litros por segundo y con una elevacion maxima de un metro sobre el
terreno. Las perforaciones exigieron potentes méquinas de sondeos de per-
cusién accionadas por vapor de 15-20 cv, habida cuenta que en ocasiones
alcanzaban los 200 metros de profundidad.

Las bombas eran conocidas desde antiguo pero con la aplicacién de la
maquina de vapor recibieron un impulso decisivo. Desde mediados del
siglo XIX los técnicos habfan venido considerando que para elevaciones
superiores a 6 metros habfa que emplear bombas en lugar de norias'®. Las
opciones variaban en funcién del tipo de bomba y del motor destinado a
accionarla. La bomba de piston parece ser la mds difundida en un primer
momento. Hacia la década de 1870 abundaban las llamadas bombas aspi-
rantes-impelentes (o angloamericanas), tanto de uso manual como movi-
das por traccién mecdnica. Las bombas de pistones permitfan elevar agua a
grandes alturas pero presentaban algunos inconvenientes: dificultad y
carestia de la instalacién, complejidad del mantenimiento y vulnerabilidad
cuando el agua llevaba arena o barro en suspensién. Por ello, a principios
de siglo su uso parece restringirse a explotaciones que precisaran elevar un
pequefio caudal a grandes alturas.

Los avances técnicos acabaron por imponer la bomba centrifuga en las
primeras décadas del siglo XX. Hacia 1913 se afirmaba: «Hace veinte afios, la
bomba centrifuga era considerada en el arte del ingeniero como cantidad casi
despreciable, pero desde entonces ha sido tan cuidadosamente estudiada, que
hoy es la mds empleada y hay instalaciones que sin ellas no hubieran podido
ejecutarse»™®. Sus ventajas residfan en la sencillez del mecanismo sin vélvulas y
con menores rozamientos, lo que abarataba su coste de adquisicion y mante-
nimiento”. Ademds, posefan una gran capacidad de adaptacién a alturas
variables de elevacién mediante la regulacién de la velocidad, podian elevar
un gran volumen de agua y la arena en suspensién no afectaba al mecanismo.

Fl motor aplicado en los primeros momentos a las bombas fue la
maquina de vapor. Hacia 1880 se recomendaban para el riego las maqui-
nas verticales y de alta presién®, con mayor consumo de carbén que las
méquinas horizontales pero de mds f4cil manejo por no requerir Operarios
muy cualificados. La adopcién del vapor aparecfa como el signo del pro-
greso agricola. La abundante oferta industrial de méquinas de vapor mévi-
les (locoméviles) hacia concebir esperanzas de un aprovechamiento diver-
sificado de las mismas: en verano para las operaciones de riego y en el resto
del afio para diversas labores agticolas y de transformacion.

1 Ello era especialmente recomendado para las explotaciones naranjeras del valle del Jucar, que se ubi-
caban en piedemontes donde la capa fredrica se encontraba mds profunda, GINER ALINO, B. (1893), p. 98.

7 MiLano, M. (1914), p. 8M.

" Ibidem, p. IM.

1 Cfr. en LLAURADO, A. (1878).

2 Cfr. en ECHARRY, A. (1879), p. 205.
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La aparicién de los motores de gasolina, gas pobre y eléctricos hizo que
los vapores ﬁle.ran progresivamente desplazados. Las mdquinas a vapor fque—
ron c{esaconse;adas por los técnicos, excepto para explotaciones EC)lf: ran
tamano®. Los inconvenientes eran, bdsicamente, la carestia del combﬁ ti
ble, la exposicién a averfas al estar en manos de personal poco o nada ¢ led
ficado y sobre todo la dificultad de reparacién en zonas rurales? Eraufr 1:
cuente la rotura de la biela y su manejo inadecuado reducia i mode
cons1c_lefable la vida activa de la caldera. La solucién era disponer de E
maquinista cualificado pero su mantenimiento sélo estaba al afcance de ;l
regafllos de cierta importancia con un nimero elevado de horas de traba(?s
al afio. En algunos casos, la resistencia del vapor a ser desplazado vino (J)cl)'
su mejora y perfeccionamiento técnico, y se adapté asf a las necesidadespde
de’terr‘mnadas explotaciones agrarias como sefialan los especialistas: «las
mdquinas Fie vapor de movimiento alternativo han llegado a tan alto srado
de perfeccionamiento que todavia sostienen brillantemente la com etgencia
con todos los motores térmicos modernos»®. La mejora de estas rrfé uinas
con la generalizacién del vapor recalentado las hacfan todavia rental?les e
detefmlnadas explotaciones agricolas. El hecho es visible en el Levantn
espafiol. En 1932 el 80% de las mdquinas de vapor instaladas en Espafia s:
encontraban funcionando en el Pais Valenciano y la mayoria de ellall)s en la
provincia de Val_encia. Sin embargo, las instalaciones eléctricas constituian
la opcién mayoritaria y eran cada vez menos las de vapor que se instalaban
En 1986, sc res;onocfa que eran pocas las instalaciones existentes de este:

tipo y se aconscjaba su uso «para abastecimientos de gran importancia»

Lc:s motores de explosién a gasolina se enfrentaban al problema dela
carestia del combustible en Espafa, superior a la del carbén. De todos
modos, los motores Diesel, de gran difusién desde la Exposici(’)‘n de Mildn
de 1906, ofrecfan grandes esperanzas a los técnicos si se incrementaba
corgo de hecho estaba sucediendo, la produccién espanola de combustij
ble : Por su_ parte, los motores de gas pobre presentaban problemas de
ﬁmc'lonamlento y exigfan personal cualificado, pero podian utilizar com-
bus,tlbles muy diversos: desde carbén hasta subproductos de la actividad
agricj,ola, como el orujo de la aceituna o la cdscara de almendra. Por este
motivo, los motores de gas eran la opcién recomendada en dete.rrninad
medios técnicos, habida cuenta del menor consumo de combustibleO}:i

si i i
lempre que el agua no llevara materia en suspensién que pudiera acarrear
algunos problemas de funcionamiento®.

' GUILLEN, G. ]. DE (1905), p. 492.

2 [hidem, p. 397.

# MiLaNo, M. (1914), p. 10M.

 FERRER, R. (1936), p. 184.

# MiLano, M. (1914), p. 12M.

* GaArcia Ros, L. (1922), p. 123; GUILLEN, G. ]. DE (1905), pp. 488-489,
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Los motores eléctricos contaron desde su aparicion con el juicio favo-
rable de los especialistas, que resaltaban la facilidad de manejo, el bajo
coste de mantenimiento e incluso de adquisicién, y el hecho de constituir
una sola miquina juntamente con la bomba. El motor trifdsico acoplado a
una bomba centrifuga era considerado «el grupo elevatorio més sencillo,
ccondmico, ficil de instalar y de manejar que pueda emplearse»”. Sin
embargo, su limitacién era evidente: la disponibilidad de energfa eléctrica
era muy baja en la mayor parte del territorio, especialmente en las zonas
rurales, y la marcada estacionalidad de la demanda de electricidad que
generaba el riego —concentrada en unos meses al afio— encarecia el abaste-
cimiento. Por otra parte, las interrupciones en el fluido y las oscilaciones
del voltaje hacfan pensar a muchos técnicos que los motores térmicos ofre-
cfan mayor seguridad y autonomia a la explotacién™.

Como se ha dicho, las bombas constitufan el sistema técnicamente
més avanzado, sobre todo porque implicaban casi siempre el uso de nue-
vas formas de energfa. La distribucién regional muestra, en 1916, una
concentracién mayor que en el caso de las norias: sélo tres regiones,
Baleares, Pafs Valenciano y Murcia, reunfan el 91,9% de las bombas para
extraccién de aguas subterrdneas que se encontraban instaladas en
Espafia. Sin duda cuanto mayor era el nivel de complejidad técnica, mds
decisivo era el papel que desempefiaban los efectos acumulativos deriva-
dos de la existencia de canales de comercializacién, asesoramiento técnico
y facilidades de reparacién. Existian grandes diferencias por su compleji-
dad técnica y a menudo su difusioén estaba asociada a la disponibilidad de
las distintas fuentes energéticas del pafs. Las bombas de pistén accionadas
con molinos de viento eran abundantes en Baleares y, aunque hacfan uso
de una modalidad energética tradicional, se adaptaban muy bien a las
condiciones atmosféricas de las islas. En general, regaban superficies redu-
cidas (1 ha como media) y sustitufan a las norias cuando el propietario
tenfa recursos para hacerlo, puesto que el ahorro energético parecfa
ser importante”. Su presencia era también considerable en el Campo de
Cartagena.

Las bombas accionadas con gas pobre, vapor y gasolina tenfan una pre-
sencia muy semejante en 1916. En cambio, las accionadas con motores
eléctricos eran mds numerosas a pesar de que la disponibilidad de energfa
constitufa una restriccién importante. Sin embargo, su difusién estaba cla-

ramente asociada a las zonas de produccién de electricidad y no dependfa
por tanto de la eleccién del usuario. Como es légico, existian mds facilida-
des en aquellos lugares donde la concentracién urbana o industrial favore-

7 MILANO, M. (1914), p. 10M.
= Garcia Ros, L. (1922), p. 123.
» Ministerio de Fomento (1918), vol. I, p. 353.
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cla la produccién de electricidad. Es el caso del litoral barcelonés, donde |

d{s[_)?mblhdad de energfa de la Sociedad de Riegos y Fuerza del Ebro P
pici6 la adopcién generalizada de bombas eléctricas®. También en Valelrjlfs?-
el,e_levado nimero de estas bombas se relaciona con la disponibilidad en -
geuc’a“. Por el contrario, su expansién estaba limitada alli donde no coeri:
currian estas circunstancias: en Castellén se encontraban «en escaso
nimero... por falta de energfa»”. El predominio de los motores eléctricos
en muc}.las provincias era patente en 1932. Le segufan en importancia los
de gasolina y aceites pesados. Los motores de gas pobre fueron sustituido

alo largo de la década de 1920 cuando la oferta de energfa eléctrica se fus
g.e}nerah?:ando. Aunque las estadisticas de 1932 no especifican su aplic :
cién al tipo de aguas, parece razonable sostener que la gran mayorfa S_e 12;
bombas para riego estaba dirigida a la extraccién de aguas subterrineas

(cuadro 1.4). Entre 1916 y 1932 se habi .
difusion de los nuevos SiSte):‘I‘las, abfa producido un gran salto en la

Cuadroe 1.4

MOTORES DE RIEGO EN ESPANA, 1932

Aeromotor Vapor Gas  Gasolina Aceites Eléctricos TOTAL

pobre pesados
Norte 166 3 2
. 14 - 95 280
Interior 998 49 128 2
_ ’ .309 406 2504 6.394
Ig/ledlterraneo 4.955 540 399 3.922 3242  5.904 18.322
Cur ‘ 332 27 42 264 551 1.537 2.753
anarias 625 15 78 227 81 28 1.054
Total 7.076 634 649 6.736  4.280 10.068 29.443

Fuente: Ministerio de Agriculrura (1933), pp. 323-324. Elaboracién propia.

3. La expansién de los pozos de aguas subterrdneas hasta la Ley de 1985

La guerra civil y la politica agrari i i
Y graria del primer franquismo truncaron el
PrOC'eS(Zi de expansién del regadio que se venfa desarrollando en el primsr
tercio del siglo XX. La etapa de 1936 a 1955 supone la ruptura de un

¥ Ministerio de Fomento (1918), pp. 266-267.

* La provincia era la primera del Estad i i
Sl S e R; Ut? ]e.n( 11-191];111)6.1‘0 de centrales eléctricas y la tercera en kw pro-

* Ministerio de Fomento (1918), p. 389.
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modelo de crecimiento agrario que venia liderado por la agricultura inten-
siva de riego desde finales del siglo XIX en las regiones mediterraneas®. En
la década de 1940, las rigideces en el suministro de energia eléctrica, la
escasez de combustibles y repuestos para mdquinas y motores de explosion
y, sobre todo, la caida del comercio exterior de los productos alimenticios
provocaron dificultades para la agricultura de exportacién que habfa arrai-

ado en las regiones de Valencia y Murcia. La autarquia trajo consigo el
aislamiento y el estancamiento del sector agrario. Las consecuencias para la
agricultura especializada de regadio, que tenfa su mirada puesta en los
mercados exteriores, fueron desastrosas y se prolongaron hasta comienzos
de la década de 1950, en que la politica econdmica del régimen de Franco
comenzé a dar timidas sefiales de liberalizaci6n.

Una de las consecuencias mds visibles fue la paralizacién del proceso de
modernizacién tecnolégica en los sistemas de riego y el reforzamiento del
equipo técnico mds tradicional y de menor consumo energético. El pro-
ceso de sustitucién de viejas norias por motores de bombeo que se habia
intensificado desde la década de 1920 debié moderarse por falta de equi-
pamiento y escasez de combustible. En estas condiciones, no es extrafio
observar un aumento de las norias en gran parte de las regiones espafolas.
Entre 1932 y 1962 el nimero de norias pasa de 72.725 a 85.306 y su
mayor incidencia se registra en las regiones del Interior, La Mancha y Cas-
tilla y Le6n. Aunque el proceso de cambio tecnolégico no estd suficiente-
mente estudiado para la etapa del primer franquismo, la informacién reco-
gida sobre motores elevadores de aguas subterrdneas en la provincia de
Valencia desde 1941 a 1955 sugiere que las consecuencias de la posguerra
no fueron tan negativas como cabrfa esperar. Los datos revelan que el
ntimero de motores eléctricos instalados entre 1941 y 1951 fue espectacu-
lar si se compara con los de la década siguiente. El caso de Valencia pudo
ser excepcional.

La liberalizacién progresiva del régimen franquista en la década de
1950 condujo a un mayor abastecimiento de insumos en el sector agrario,
que se vio impulsado por el crecimiento de los mercados de consumo
interno y las exportaciones. A los factores de demanda se sumaban los de
oferta. La disponibilidad de fuentes energéticas y de maquinaria para riego
posibilité la expansién de las superficies de regadfo. Una gran parte de
los secanos comenzé a transformarse en regadio mediante la captacion
de aguas subterrdneas. El crecimiento de la superficie regada por pozos
fue notable desde 1960: 359.316 ha en 1972, 749.074 ha en 1982 y
919.461 ha en 1993. Una estimacién realizada por el ingeniero agronomo
Andrés Murcia para 1971 corregfa al alza la primera cifra y la elevaba a

» GARRABOU, R. (1997); BARCIELA, C. (1997).
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517.700 ha*. En cualquier caso, el avance ha sido significativo si se con-
trasta con las 122.725 ha estimadas en 1916. La vertiente mediterrén
sobre todo el sureste, y la Espafia insular han venido a ser las zonas iilf’:
mayor aprovechamiento, dada la escasez de recursos hidricos v la e
sién de la demanda agricola de agua. S
La explotg«}:ién de los acuiferos se intensificé desde 1955. El niimero
de pozos creci6 a un ritmo vertiginoso en las regiones mediterrdneas y, en
p.art.lculari en las zonas de la Espafia drida o semidrida. Hasta 1970 lay’in'
ciativa privada habfa conducido a la explotacién de 210.000 capt;cioné;
sz aguas subterrdneas”. En Murcia y Valencia, los datos que hemos reco-
gido SObI’t? las instalaciones elevadoras de aguas subterrdneas procedentes
de los antiguos Registros de Minas, muestran un fuerte incremento entre
1955 y 1985, y, sobre todo, en la primera de las provincias. Entre los cam
pos del litoral levantino, destacaron Dalfas (Almerfa), Ag'uilas—Mazarrén:
Lorc.a y el Campo de Cartagena (Murcia), que conocieron un espectacular
crecimiento del drea regable por este mecanismo®. Los perfodos m4
intensos de alumbramientos de aguas documentados en la regién de Muaxl~S
cia tienen lugar en los afios 1956-1965 y 1978-1985, con ur% ritmo anuai
de ’170/200 pozos en el primer periodo, y una media de 400 en el segundo
(grifico 1.1.). A partir de este perfodo, las concesiones se detuvie%on al
entrar en vigor la Ley de Aguas de 1985 que declar6 el recurso agua de
propiedad publica, incluidas las aguas subterrdneas. La Ley no derf 61
derechos adquiridos por las anteriores Leyes de 1866 y 1879, y los rgs e(t)z
por un pla%o de 50 afios. A comienzos de los afios noventa la’s concesi(}))n
de instalaciones elevadoras prosiguieron, pero en esta oca,sién lo hici -
por los efectos que ocasioné la sequia de esos afios”. o
Lfl expansion del regadio debida a la explotacién de los acuiferos entre
las.dec'a’das de 1950 a 1980 debe contemplarse como un sintoma de capi
talizacién de la agricultura, dado ¢l coste de inversién inicial que su 0111)1’2;
la e)fploraaon de pozos a gran profundidad. La iniciativa de los SOIPl)dCOS
partfa, como en .las primeras décadas del siglo xX, de los grandes propieta-
rios y las comunidades de regantes y cobran ahora mayor prota onisnPl)o las
sg?ledades mercantiles y las cooperativas. También fue decisiva ?a interv
cién del Estado a través del Instituto Nacional de Colonizacién (INEI;-
Cuyas competencias pasarfan al IRYDA en 1973. El salto adelante que ro—,
tagonizan los regadios de aguas subterrdneas desde mediados de cllos fﬁ
cincuenta debe ponerse en relacién con el apoyo institucional que pr(())f

* Cir. de 1972 y 1982, Censos agrarios; i
R i (lé;s)gmrzaf, 1993, en MARTINEZ BELTRAN, ]. (1993), p. 32; datos de

** Asociacion Nacional de Ingenieros de Minas (ANIM) (1978), p. 31.

% Para Almeria, SANCH i
I ver EZ PICON, A. (1997); para Murcia, SENENT ALONSO, M. y R. ARAGON

¥ SENENT ALONSO, M. y F. CaBEzAs CALVO-RUBIO (1995), CES (1995).
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Grafico 1.1
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LUCION ANUAL DE POZOS-SONDE (
DEﬁVp%UAS SUBTERRANEAS EN MURCIA Y VALENCIA, 1952 1985
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la comarca Cazorla-Hellin-Yecla (1969-1972). HasFa enionces'sc;ia g
habfan realizado estudios concretos y con caracter loc:.ahsta. al:; [i'rovu{  de
Murcia se convirtié en un laboratorio nacional al aplicarse d1 as prim .
i ] usie-

metodologias hidrogeolégicas de uso comtn en la actualidad, que sup

» perez PEREZ, E. (1982).
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ron el abandono progresivo de las précticas tradicionales de los zahorfes
(varas, péndulos, venas subterrdneas, etc.). El primer bombeo de ensayo con
las nuevas técnicas metodoldgicas se llevé a cabo en Mazarrén en 19617,
Desde entonces, los estudios hidrogeolégicos de zonas y cuencas se inscribie-
ron en el Programa Nacional de Investigacién de Aguas Subterraneas (PIAS,
1972), en los que colaboraban el IGME (actualmente Instituto Tecnolégico
Geominero de Espana, ITGE) y el IRYDA, en el Programa Nacional de
Estudios para Gestién y Conservacién de Acuiferos (PGCA, 1976) y, final-
mente, en los Planes Hidrolégicos de las respectivas cuencas. El objetivo
comtin a todos ellos era dotarse de una infraestructura en la que pudieran
apoyarse los estudios de las redes piezométricas y de balances hidricos, asi
como de planificacién, ordenacién territorial y medio ambiente®.

Desde el punto de vista técnico, las perforaciones alcanzaron mayor pro-
fundidad debido a la mejora de la maquinaria y, sobre todo, a la instalacién
de grupos motobombas sumergibles en pozos de pequefio didmetro, denomi-
nados cominmente bombas-buzo, bombas de impulsién y tuberfas de pre-
sién. Las nuevas méquinas taladradoras a rotacién y percusién, con didmetros
que pasaban de los 140 mm a los 300 y posteriormente a los 400 y 600 mm,
permitieron extender las captaciones de aguas a zonas del interior incluso en
dreas montafiosas. La principal dificultad existente, relativa a la falta de espa-
cio para el montaje de la maquinaria elevadora, quedé salvada gracias a la
difusién de bombas centrifugas de eje vertical con didmetros comprendidos
entre 300 y 500 mm®. La fabricacién de grupos elevadores sumergibles de
didmetro reducido, cuyo motor eléctrico podia incluso colocarse debajo del
nivel acuifero, supuso un fuerte impulso en la perforacién de pozos. La explo-
tacién de los acuiferos llegé a alcanzar con mayor frecuencia profundidades
de mds de 200 metros. La informacién recogida para la provincia de Valencia
muestra un avance notable de la profundidad media de los pozos entre las
décadas de 1940 y 1970 que se multiplica por tres gracias a las nuevas mdqui-
nas de perforacién y bombeo: de 23,56 m pasa a 86,66 metros. Cabe destacar
también en este sentido el aumento de la potencia media de los motores
medida en caballos de vapor: de 28,46 cv en la década de 1940 pasa a 77,93
cv en la de 1970%. Esta evolucién estd asociada a los avances producidos en
las industrias eléctricas y de construcciones mecnicas.

La maquinaria empleada en pozos de gran didmetro variaba seglin se
construyeran de seccion circular, rectangular o eliptica. Dependiendo de la
naturaleza de los terrenos que debfan atravesar, se establecta la seccién ttil

¥ MURCIA VIUDAS, A. (1966).

“ ANIM (1978), pp. 11 y ss.

* MURCIA VIUDAS, A. (1976), pp. 104-105.

* Datos procedentes de los Libros-Registro de pozos de la Divisién de Minas de Valencia, antigua
Delegacién Provincial del Ministerio de Industria.
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més conveniente. En el Pais Valenciano predominaban los de secci6n elip-
tica y oval, valiéndose al principio de mdquinas de vapor y motores de
explosién, accionados mediante complicadas transmisiones a bombas de
distintos sistemas. En Canarias se excavaban pozos del mismo tipo accio-
nados con bombas de émbolo. La mayorfa de ellas eran de manejo senci-
llo, movidas a mano o por aeromotores, pero con el tiempo fueron impo-
niéndose los motores de explosién. Dado que en Canarias el precio de los
carburantes era inferior al de la energfa eléctrica, unido al alto rendimiento
que producian en pozos de pequefia altura, las bombas de émbolo por
motores de explosién se mantuvieron hasta bien tarde®.

La electrificaciéon del campo espafiol hizo que las bombas centrifugas o
helicoidales se fueran imponiendo en la mayor parte del territorio. Las pri-
meras o radiales para pequefios caudales y grandes alturas manométricas,
mientras que las de tipo axial o helicoidal se adoptaban para los caudales
importantes y pequefias alturas manométricas. Fueran del tipo que fueran,
dependiendo de la profundidad de las captaciones, lo cierto es que los
motores eléctricos presentaban notables ventajas. Entre ellas destaca la con-
dinuidad de su funcionamiento, la sencillez de su manejo, la fAcil conserva-
cién y revision de todos sus elementos en caso de que la estacién de bom-
beo se montara sobre la superficie del suelo, y el bajo coste de su montaje.
El inconveniente de su bajo rendimiento de aspiracién pronto fue salvado
con la difusién de bombas de eje vertical y sumergibles por debajo del nivel
fredtico. Pero en determinados sectores sociales y geogréficos, los grupos
eléctricos sumergibles, con motor y bomba acoplados, tardaron en difun-
dirse, no tanto por el coste de su implantacién sino por la escasez de sumi-
nistro eléctrico. Aunque en los afios cincuenta los técnicos se pronunciaban
favorablemente por los grupos electro-bombas, la disponibilidad de energfa
eléctrica segufa condicionando su difusién en zonas alejadas de los centros
urbanos, quedando a merced de la red de electrificacién del pais.

El hecho se manifiesta en la evolucién de los motores de riego entre
1932 y 1994. En conjunto, la motorizacion de las aguas protagoniza un
fuerte crecimiento: de 29.443 motores instalados en 1932, se pasa a
79.962 en 1955 y a 259.578 en 1994. Los motores eléctricos habfan con-
seguido imponerse en muchas provincias antes de la guerra civil y en 1932
suponifan el 34% de los motores de riego instalados, incluidos los aeromo-
tores. Sin embargo, las series estadisticas de 1955 a 1994 revelan un des-
censo relativo de éstos a favor de los motores de explosion hasta 1980,
hecho que contradecia la opinién de los expertos®. A pesar de que las

# MURCIA VIUDAS, A. (1976), pp. 107-108, 202,

4 {Jn reconocido experto extranjero en los sistemas de captacién de aguas sefialaba en 1973 «que
con la electrificacién del campo, las bombas de motor de combustién apenas se usan», PIMIENTA, J.
(1973), p. 158. Los datos de Espafia revelan, pues, el atraso técnico relativo en comparacién con otros
paises. Situacién que se corrige a finales de los afios ochenta y comienzo de los noventa.
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Grifice 1.2
EVOLUCION DE LOS MOTORES DE RIEGO EN ESPANA
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bombas de motor de combustién alcanzaban en ocasiones un mayor cost
de a‘dqmsmén, la restriccién de suministro eléctrico en zona)sl rurafe(;
explica el avance tan espectacular que registran hasta finales de la décad
diz 1970 en detrimento de los motores eléctricos (grifico 1.2). Durante | .
afios (’)chen.ta se produjo la electrificacién de buena parte dé: las:zonas r?l iy
le‘s mis alejadas y, asimismo, una implantacién fuerte de los motores eléz:
tricos. Epstos suponen el 40% del parque de maquinaria de riego existent
en Pispana en 1990 cuando en 1970 representaban el 11,7%. £ )
me'ofa:n:mlm dfs los sistemas de captaci(")n e impulsién llevd consigo
J n los sistemas de embalse, canalizacién y transporte de aguas
En 'gem.aral, desde comienzos de los afios sesenta se advierte una rr{;a ;
eﬁaen(.:la en el aprovechamiento y canalizacién de las aguas, con malyor
ro)tunchdad en las zonas de la Espafia 4rida. La captacién de ;1 uas sub)?)r
rrdneas era conducida por tuberfas a pequefios embalses de mimposteri’z
que con el tiempo pasaron a ser de mayor dimensién, de obra y plastifica-
dos para evitar filtraciones y pérdidas de aguas. Los embalses dls ldsti
son de materiales diversos: butilo si queda a la intemperie o polli)ezslzlrcl:o
Fcruand'(f se protege de la radiacién solar mediante un manto de rava0
ambién las acequias, con sus partidores, compuertas de hierro y%:abla-.
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chos de madera, mis tarde de cemento y obra —tipica arquitectura del
regadio tradicional-, han ido cediendo paso a los sistemas de conduccién
cerrados mediante tuberfas de hormigén o cemento armado que permiten
elevar el agua decenas de metros.y transportarla a presién a distancias
considerables (en ocasiones hasta veinte kilémetros)®. En general, las
infraestructuras hidrdulicas de las aguas subterrdneas se componen de
tuberfas de fibrocemento, contadores de agua, valvulas de retencidén, ven-
tosas y llaves de paso, y cuentan a veces con pequefas presas de retencién.
Todo ello ha configurado un modelo tecnolégico bien diferenciado res-
pecto del sefialado para principios de siglo. Sin embargo, la mejora téc-
nica no siempre ha estado acompaiiada de la eficiencia organizativa. El
hecho de que las extracciones constituyeran iniciativas individuales lleva-
das a cabo sin coordinacién alguna, ha generado la multiplicacién innece-
saria de perforaciones y la duplicidad en la canalizacién®. El resultado ha
sido, en casos como el de Canarias, un aprovechamiento cadtico, la sobre-
explotacién de los acuiferos y la caida de la productividad (medida en
m®/s por metro de excavacién) de las extracciones”.

La expansién del regadio por aguas subterrdneas y superficiales en la
Espafia de las dltimas décadas ha ido pareja a la diversificacién y mejora
de los sistemas de riego. Estos han sufrido profundas transformaciones
desde 1960, incorporando tecnologfas que aprovechan mds eficiente-
mente los escasos recursos hidricos. Frente a los tradicionales sistemas de
riego por inundacién o a manta, por gravedad, surcos, tablas, destacan
los riegos por aspersién y a goteo. El primero que se difundié en Espafia
fue el riego por aspersién, que registré un avance espectacular desde
1960: de 22.435 ha en 1962 pasé a 1.032.220 ha en 1994 (ver grifico
1.3). Su importancia relativa frente a los otros métodos de irrigacién es
manifiesta sobre todo en las regiones del Interior (cuadro 1.5). El riego
localizado constituye un sistema mds avanzado y ha encontrado mayor
difusién en las regiones del Mediterrdneo que son las mds afectadas por
la escasez de recursos hidricos®. Sin duda, supone una mejora impor-
tante en el aprovechamiento y control de las aguas y el ahorro que per-
mite lo convierte en el sistema de riego mds eficiente, siempre que vaya
acompafiado de una planificacién adecuada que evite la salinizacién de
los suelos y una evaluacion de los recursos disponibles, es decir, de una
concepcién integrada del ciclo hidrico. Canarias, Murcia y Almeria son
las zonas donde el riego por goteo ha tenido un mayor impacto desde

5 Cfr, en SANCHEZ PALLARES, A. (1995), pp. 88-20.

% VERA MUNOZ, ]. (1990), p. 78.

“ AGUILERa, F. y S. C. NUNN (1989).

# Un ejemplo de Ia difusion de esta técnica puede encontrarse para el Pafs Valenciano en RAMON

MORTE, A. (1995).
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Grifice 1.3

SUPERFICIE REGADA POR ASPERSION EN ESPANA, 1962-1994
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Cuadro 1.5

DISTRIBUCION (%) DE LA SUPERFICIE REGADA SEGUN
EL METODOQO, 1989 (totales en miles de ha)

Aspersion  Localizado — Gravedad Otros TOTALES
Nortfe 5,12 1,83 84,89 8,14 96,6
Inter.lor 33,36 2,33 62,89 1,40 1.362,1
Mediterrineo 6,31 18,53 74,25 0,89 516,1
Sur ‘ 24,33 18,28 56,16 1,41 508,7
Canarias 14,81 30,59 53,44 1,14 33,9
Espafia 24,65 9,20 64,58 1,55 2.517,8

Fuente: Censo Agrario de Espasia, 1989. Elaboracién propia.
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Cuadre 1.6

SUPERFICIES DEDICADAS A CULTIVOS FORZADOS
EN ESPANA. 1974/75-1993/94 (ha)

Acolchados Invernaderos Enarenado Tuineles
1974175 14.043 9.069 - 5.229
1982/83 24.340 14.240 - 2.180
1986/87 55.873 20.529 8.795 5.468
1989/90 68.373 24.913 3.575 12.774
1990/91 62.895 25.785 5.303 10.378
1991/92 65.576 36.427 21.924 9.363
1992/93 42.693 37.084 19.093 9.707
1993/94 54.172 39.608 20.065 9.634

Fuente: Anuario de Estadistica Agraria (1981 a 1994).

ue comenzé a difundirse a mediados de los afios setenta. En Murcia, de
30 ha en 1975 se ha pasado a 53.591 ha en 1992. En 1989 la superficie
regada en Espafia por dicho sistema era de 231.677 ha.

El avance tecnolégico en los regadios incorporé técnicas de cultivo que
aprovecharon mis eficientemente el agua. La agricultura forzada o superfi-
cie protegida en cultivos herbdceos se impulsé desde comienzos de la
década de 1970. Las técnicas de acolchado, las instalaciones fijas o inverna-
deros, los tineles o los enarenados se introdujeron como férmulas para
mejorar y paliar los déficit hidricos. Al igual que la técnica de riego locali-
zado, las instalaciones fijas tuvieron mayor acogida en Almerfa, Murcia y en
las islas Canarias. Esta técnica, y la més reciente del enarenado que también
tiene su mayor difusién en Almerfa y Canarias, absorben la mayor parte del
crecimiento de los cultivos forzados mientras que el acolchado muestra una
notable regresién tras el auge observado hace unos afios.

En definitiva, la introduccién y difusién de nuevas tecnologfas en los
sistemas de captacién e impulsién de aguas subterrdneas, como de riego y
drenaje que aprovechan buena parte de las mismas, ha supuesto un salto
adelante notable en la extensién del regadio y en el aprovechamiento del
recurso mas escaso del litoral mediterrdneo espaiiol. En las ultimas déca-
das, estas nuevas técnicas han configurado un proceso de cambio mis glo-
bal en el que han estado implicados los sistemas de riego y cultivo, lo que
constituye un nuevo modelo de desarrollo agrario. Asimismo, los cambios
técnicos han requerido importantes inversiones de capital incluso de ori-
gen no agrario, lo cual nos alerta sobre el grado de capitalizacién del sector
que ha sabido hacer frente a las limitaciones del medio fisico. El papel
desempefiado por los agricultores en las dltimas décadas demuestra una
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vez mds la capacidad de adaptacién y versatilidad a los cambios ocurrid
en la estructura de la demanda y naturaleza de los mercados ahora mzz
competitivos. El reverso de esta situacién, como ya hemos apuntado, es la
aparicién de fenémenos de sobreexplotacién de acuiferos y la consiglliente
bajal de los niveles fredticos, asi como el desacoplamiento de los cultivos de
la disponibilidad natural del agua de que disponen los suelos®. También se
acusa un mayor deterioro de los suelos al acentuarse la aridez en los seca-
nos y la salinizacién en los regadios.
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