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RESUMEN – españa es un país dominado mayoritariamente por un clima de tipo 
mediterráneo, donde los veranos secos anuales se alternan con períodos largos ocasionales 
de sequía pluviométrica. esta irregularidad en el régimen de precipitaciones ha generado 
graves problemas socioeconómicos a lo largo de la historia, debido al peso que el sector 
agrario ha tenido, y tiene, en muchas regiones del país. aquí se presentan algunas maneras 
con las que el sector agrario se ha ido adaptando a esta limitación ambiental a diferentes 
escalas (gobierno, región y finca), en particular en la segunda mitad del siglo XX, gracias a 
los avances tecnológicos. ejemplos de la planificación gubernamental de conversión de tier-
ras en regadío en base a construcción de embalses o canales, adaptaciones a escala regional 
de tierras agrícolas, o construcción de infraestructuras clave a nivel de finca para mejorar la 
productividad de las mismas, son algunos de los casos paradigmáticos aquí tratados.
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RESUMO – a COnstrUÇÃO De infrastrUtUras De aBasteCiMentO 
De ÁGUa COMO resPOsta De sOBreViVÊnCia e MODerniZaÇÃO DO setOr 
aGrÁriO esPanHOL. espanha é um país dominado maioritariamente por um clima de 
tipo mediterrânico, onde verões secos anuais alternam com longos períodos ocasionais de 
seca pluviométrica. esta irregularidade no regime de precipitações tem gerado graves pro-
blemas socioeconómicos ao longo da história, devido ao peso que o setor agrário teve, e tem, 
em muitas regiões do país. apresentam-se aqui algumas formas de adaptação do setor agrá-
rio a esta limitação ambiental a diferentes escalas (governo, região e explorações agrárias), 
em particular na segunda metade do século XX, graças aos avanços tecnológicos. exemplos 
da planificação governamental de conversão de terras de irrigação sobre a base da constru-
ção de barragens ou canais, adaptações à escala regional de terras agrícolas, ou construção 
de infraestruturas chave no nível das explorações agrícolas para melhorar a produtividade 
das mesmas, são alguns dos casos paradigmáticos aqui tratados.

Palavras-chave: secas; recursos hídricos; lagoas; irrigação; 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.

RÉSUMÉ – La COnstrUCtiOn D’infrastrUCtUres D’aPPrOVisiOnne-
Ment en eaU en rÉPOnse À La sUrVie et À La MODernisatiOn DU seC-
teUr aGriCOLe esPaGnOL. L’espagne est un pays dominé principalement par un 
 climat de type méditerranéen, où les étés secs annuels alternent avec de longues périodes de 
sécheresse pluviométrique. Cette irrégularité du régime des pluies a généré de graves problè-
mes socio-économiques au cours de l’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 
à cette limitation environnementale à différentes échelles (gouvernement, région et exploi-
tation agricole), en particulier dans la seconde moitié du XXe siècle, grâce aux progrès tech-
nologiques. Les exemples de planification gouvernementale de conversion de terres en terres 
irriguées reposant sur la construction de réservoirs ou de canaux, l’adaptation à l’échelle 
régionale de terres agricoles ou la construction d’infrastructures clés au niveau de l’exploi-
tation afin d’améliorer leur productivité est l’un des cas paradigmatiques traités ici.

Mots clés: sécheresses; ressources en eau; étangs; irrigation; serres.
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i. intrODUCCiÓn

La escasez de agua es uno de los principales problemas globales a los que se ha de 
enfrentar la humanidad en las próximas décadas, tal y como advierten los últimos informes 
del Panel intergubernamental sobre Cambio Climático (iPCC, 2014). sin lugar a dudas, la 
aparición de este tipo de problemas está estrechamente ligada a condicionantes ambientales 
de tipo climático como la aridez, o la irregularidad propia de regímenes pluviométricos 
como, por ejemplo, el del clima mediterráneo (Peel, finlayson, & McMahon, 2007). no en 
vano, Dai (2011) muestra evidencias de existencia recurrente de sequías desde hace 1 000 
años y autores como Prăvălie (2016) cifran en un 45% de la superficie global y un 38% del 
total de la población mundial que viven en las denominadas zonas secas, respectivamente. 
el calentamiento global está suponiendo de facto una migración hacia el norte de las com-
ponentes de la circulación general atmosférica (Conesa García & 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 gestión. Por ejemplo, países de clima medi-
terráneo, y con presencia significativa de zonas áridas, como son israel y españa, están 
considerados buenos ejemplos de gestión 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 climática, por un lado, y para garantizar agua para el consumo 
humano, industrial y agrario, por otro. este trabajo pretende, por tanto, mostrar el caso 
español de construcción de infraestructuras, que han permitido que regiones agrarias 
importantes del país como Murcia, almería o extremadura sigan manteniendo altas pro-
ducciones a pesar de su limitación climática.

tradicionalmente, la sequía ha sido considerada como un riesgo de carácter agrícola, 
de manera que sus implicaciones sociales y económicas se han buscado de forma prefe-
rente en el ámbito rural (sotelo navalpotro, alcolea, García Quiroga, & sotelo Pérez, 
2009). La naturaleza compleja de las secuelas derivadas del fenómeno y su desarrollo a lo 
largo del tiempo ayuda a que su influencia sobre la práctica agraria sea intensa y variada. 
sin embargo, remarcar sólo la incidencia de la sequía sobre las cosechas restringiría bas-
tante la dimensión de los inconvenientes derivados de ella, por indudables y graves que 
estos sean (García Marín, 2008a).

españa ha sido un país tradicionalmente agrario, hasta el ligero despegue del sector 
industrial a finales del siglo XiX y principios del siglo XX en regiones como Cataluña y el 
País Vasco (soto Carmona, 1989) y el desarrollo del sector servicios durante la década de 
1960 en grandes ciudades y zonas turísticas de playa (De la torre & García-Zúñiga, 2013). 
Desde un punto de vista hídrico, el país pasó de una agricultura de secano, basada en la 
trilogía mediterránea (cereal, olivo y vid) (simpson, 1996), a una floreciente agricultura de 
irrigación (Gómez-Limón, 2008). en el sector ganadero extensivo, los avances en la cons-
trucción de sencillas infraestructuras, como son las charcas (Pulido fernández & schnabel, 
2010), han hecho posible que se hayan reducido prácticas tradicionales de movimientos del 
ganado como la trashumancia o la transmitancia, además del aumento de las cargas gana-
deras en las explotaciones (escribano, Gaspar, Pulido, de Ledesma, & Mesías, 2006).
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La diversidad e importancia del uso de los recursos hídricos es la característica domi-
nante en la actualidad. La generación de energía hidroeléctrica, el aprovisionamiento de 
agua potable en las poblaciones (espejo Marín, 2001), junto con el evitar incendios fores-
tales o la contaminación de los cursos fluviales, forman parte de los grandes desafíos de 
la gestión 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 ecológicos, y de eficiencia 
y racionalización de los recursos, son cada vez más considerados, ha de conocer el rol que 
las infraestructuras han jugado en cada momento histórico.

este trabajo se inicia, por tanto, con un capítulo contextual en el que se resalta la domi-
nancia histórica de los fenómenos de sequía en españa (ii) y cómo este problema ha tratado 
de ser aminorado desde diferentes escalas de actuación: política a nivel regional (iii), de 
gestión en explotaciones agrícolas (iV) y ganaderas (V) e implementando otras formas de 
cultivo (plasticultura) (Vi). Los casos de estudio aquí 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 actuación existentes y sus numerosas estrategias, sin 
menoscabo de la importancia de otras regiones agrarias (e.g. Cuenca del río ebro), que han 
sido clave para comprender la evolución del regadío moderno en el estado español.

ii. Las seQUÍas en esPaÑa

La presencia de períodos de sequía, o secuencias secas, en gran parte de la Península 
ibérica, y en particular en el sureste español (almería y Murcia), es un fenómeno ambien-
tal recurrente que forma parte de su propia configuración climática (Gil Olcina, 2007). es 
decir, se trata de un riesgo climático inherente, cuya periodización (inicio y fin de cada 
secuencia) no es siempre fácil de datar. no es extraño encontrar, en archivos eclesiásticos 
y civiles, referencias a largos episodios secos, de hasta 4 años de duración, causantes de 
situaciones catastróficas y crisis de subsistencia (García Marín, 2008b). Por ejemplo, 
Cavanilles (1797) hace alusión a los efectos generados por estos episodios en la ordena-
ción de los espacios agrarios en la fachada mediterránea del país.

La preocupación institucional por las sequías, y sus efectos, surge en españa, princi-
palmente, a mediados del siglo XiX. Un claro ejemplo fue el real Decreto de 30 de marzo 
de 1850 del Ministerio de Comercio, instrucción y Obras Públicas, en el que se publica-
ron las bases de un certamen con 2 premios para las mejores memorias científico-técni-
cas que presentasen un estudio científico sobre las causas de la sequía en las provincias de 
Murcia y almería, y la posibilidad de atenuar sus efectos negativos sobre el bienestar 
económico y social de las poblaciones (echegaray, 1851; rico & sinobas, 1851).

el período de la Dictadura del General Primo de rivera (1923-1930) y de la segunda 
república (1931-1939) supuso un gran auge en la construcción de obras públicas, aunque 
en muchos casos acabaran en simples infructuosos intentos por muy diversas razones 
(Mülberger, Vilaró, tirado, & Domènech, 2007). no obstante, autores como Lorenzo 
Pardo (1933) consideraban que el modelo vigente de gestión hidráulica, en ese contexto, 
era bastante insatisfactorio, lo cual concuerda con la sensación de sequía universal (Puig, 
1935) y agotadora (Lorente, 1945) que todavía pervivía entre la sociedad.
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Los episodios de sequía 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 impulsó una intensa política 
de obra pública durante el franquismo (1939-1975) centrada, por un lado, en elevar la 
capacidad de almacenamiento, mediante la construcción de embalses, y, por otro, en faci-
litar el transporte de caudales, incluso entre diferentes cuencas hidrográficas (p.ej. tras-
vase tajo-segura) (Melgarejo Moreno & Barciela López, 2000).

Vilà Valentí (1961) describe las soluciones tradicionales con las que el sector agrario 
hacía frente a esta limitación física: [1] sistemas de cultivos con largos barbechos, [2] 
existencia de ganado adaptado a la insuficiencia de pastos naturales y [3] creación de 
regadíos de reducidas dimensiones por medio de presas y canales de derivación instala-
dos en corrientes fluviales efímeras. finalmente, las compara con otras soluciones que 
está trayendo la agricultura moderna como la introducción de nuevas plantas y sistemas 
de cultivos (p.ej. enarenados) y la expansión del regadío usando agua subterránea.

finalmente, los últimos 50 años han supuesto, por un lado, un gran avance en cuanto 
a publicaciones científicas, centradas en la problemática de las sequías (p.ej. Calvo Gar-
cía-tornel, 1999) y, por otro, una creciente sensibilización con la problemática del agua y 
el cambio climático, a medida, sobre todo, que la cantidad y la calidad de la información 
recogida ha ido aumentando (felicísimo, Muñoz, Mateo, & Villalba, 2012). Calvo García-
-tornel (1999) y García Marín (2008b) insisten en la situación actual de vulnerabilidad al 
cambio climático, inducida por una posible mala gestión 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 
índices de sequía ampliamente utilizados es que sus características multi-escalares per-
miten la identificación de diferentes tipos de sequía 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: región de Murcia, destacamos el 
análisis que realizan (ruiz Álvarez, Belmonte serrato, García Marín, & ruiz Álvarez, 
2016) sobre las secuencias secas de larga duración en este territorio del sureste peninsular 
español, y en el que utilizan el Índice estandarizado de sequía Pluviométrica (iesP), 
índice que también permite realizar una categorización de distintos niveles de intensidad 
de sequía y se ha comprobado que ofrece óptimos resultados. Calvo García-tornel (1999) 
y García Marín (2008b) insisten en la situación actual de vulnerabilidad al cambio climá-
tico, inducida por una posible mala gestión de los recursos hídricos disponibles.

iii. La resPUesta POLÍtiCa: eJeMPLO DeL PLan BaDaJOZ

Durante la década de 1950, en pleno franquismo (1939-1975), se llevaron a cabo una 
serie de políticas de construcción de obras públicas, encaminadas, en parte, en aminorar 
los efectos que la irregularidad pluviométrica tenía sobre el campo español. Muchos de 
estos proyectos fueron diseñados en este contexto o, a veces, eran la continuación o una 

Pulido fernández, M., García Marín, r., schnabel, s., Lavado Contador, J. f., Miralles Mellado, i.,  
Barrena González, J. Finisterra, LIV(111), 2019, pp. 81-100



86

simple adaptación de otros proyectos de obra pública concebidos durante la segunda 
república (1931-1939), la Dictadura de Primo de rivera (1923-1930) o, incluso, durante 
el período democrático del reinado de alfonso Xiii (1902-1923) (Mateu Gonzalez, 2002).

La construcción de embalses, y otras infraestructuras hidráulicas, encaminadas a la 
transformación de tierras de secano en regadío fue, sin duda, el factor que más revolu-
cionó la agricultura dominante hasta esa época. esta transformación, supuso incluso un 
cambio demográfico en algunas zonas del país, con la creación de más de 300 nuevos 
emplazamientos, denominados pueblos de colonización (Álvaro tordesillas, 2010; flores 
soto, 2013). estos poblados eran habitados por los denominados colonos, provenientes 
de otras áreas agrarias del país, a los cuales se les otorgaban nuevas tierras y viviendas, 
bajo un régimen de supervisión previamente diseñado por las instituciones del propio 
gobierno (instituto nacional de Colonización, inC) (Gómez Benito, 2004).

el establecimiento de poblados de colonización fue, por tanto, un fenómeno geográ-
fico que abarcó a 27 de las 50 provincias existentes en el territorio nacional, aunque los 
grandes esfuerzos de ocupación se llevaron a cabo, sobre todo, en las cuencas hidrográfi-
cas de los ríos ebro, Duero, tajo, Guadiana y Guadalquivir. este hecho se constata con las 
cifras de andalucía, que registra unos 100 pueblos de colonización, las tierras del ebro 
con unos 40 y extremadura con un total aproximado de unos 60 pueblos, de los cuales 43 
se sitúan en la provincia de Badajoz, y mayoritariamente en las Vegas del Guadiana, y el 
resto en la provincia de Cáceres, particularmente en las vegas de los ríos tiétar y alagón, 
ambos afluentes del río tajo, en su margen derecha.

esta labor de transformación agraria y colonización surge en un contexto socio-eco-
nómico de postguerra, donde la necesidad de desarrollo económico del país se coadyuva 
con una situación política que permite y favorece la realización de políticas estatales de 
gran calado, sin que éstas puedan ser cuestionadas política o socialmente (román Cer-
vantes, 2008). no obstante, ya desde principios del siglo XX (p. ej. la ley sobre coloniza-
ción y repoblación interior de 1907) se constata una preocupación 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 países 
europeos (Álvaro tordesillas, 2010).

en el caso de extremadura, la situación política y socio-económica de la región al 
finalizar la Guerra Civil (1936-1939) no era muy diferente de la del conjunto de españa, 
a lo que había que sumar un modelo económico dominante de especialización agraria sin 
industria (Llopis agelán & Zapata Blanco, 2001), y el hecho de ser una región ocupada 
desde casi el inicio de la batalla por el bando franquista, lo que redujo considerablemente 
una potencial destrucción 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 situación económica, no se aprecian indicios suficientes para pensar que la política 
de colonización estaba pensada ex profeso para la región de extremadura, sino más bien 
para el conjunto de las zonas rurales de españa.

extremadura, por otra parte, cumplía con muchos de los requisitos que interesaban al 
iCn. Por ella, pasan una serie de ríos importantes (Guadiana, alagón y tiétar) en los que 
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se puede acometer políticas de creación de embalses y que, además, cuentan con suelos 
profundos de aptitud agrícola (depósitos aluviales del Cuaternario). La estructura de la 
propiedad era dominantemente latifundista, lo que facilitaba el proceso de expropiación, 
que en muchos casos era llevado a cabo con un trato muy favorable para el propietario 
(indemnización por la tierra usurpada y conversión en regadío de la no expropiada).

el conjunto de la sociedad era rural, agraria, empobrecida y con altos valores de natali-
dad. a esto había que unir, que se tratada de un conjunto de población campesina que había 
sido muy reivindicativa durante la reforma agraria de la segunda república. Consecuen-
temente, podían ser medidas que surtiesen efecto desde varios frentes: económico, social y 
político. es en este contexto tan particular bajo el que se crearon los aproximadamente 60 
pueblos de colonización de extremadura. algunos de ellos han evolucionado hasta conse-
guir recientemente la independencia de sus ayuntamientos matrices (p.ej. Vegaviana) o la 
modificación de sus nombres primigenios (p.ej. tiétar, alagón del río, etc.).

La construcción de infraestructuras hidráulicas para el aprovisionamiento de agua en 
la región 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 (García-
-Diego, 1994), o incluso otras presas de la edad Media (Los Barruecos, Malpartida de 
Cáceres) o del siglo XiX (p.ej. embalse de Petit, arroyo de la Luz). no obstante, el verda-
dero boom de la construcción de embalses se produjo a principios de la segunda mitad 
del siglo XX, donde la necesidad de obtener tierras de regadíos y el interés por el aprove-
chamiento hidroeléctrico fueron la principal motivación de su construcción.

en 1952, se aprobó el Plan de obras, colonización, industrialización y electrificación 
de la provincia de Badajoz, más conocido como el Plan Badajoz, con el cual el regadío 
adquiere un papel predominante y se comienza la construcción de los grandes embalses 
en la cuenca del río Guadiana. inicialmente, se crearon la presa de Montijo y los canales 
de Montijo (margen derecha) y Lobón (margen izquierda) para transformar en regadío 
las Vegas Bajas. Posteriormente, se crearon las presas de Orellana y Zújar, con sus canales 
homónimos, persiguiendo el mismo objetivo pero en las Vegas altas. Otros importantes 
embalses como el de Cíjara, alange o el de La serena merecen ser mencionados (esperilla 
fernández, 2005).

Como señalan Juárez sánchez-rubio y rodríguez Cancho (1996), el Plan Badajoz 
perseguía 4 objetivos: transformar 100 000ha en regadío, colonizar esas tierras, electrifi-
car e industrializar esas zonas. además se pretendía también iniciar un proceso de repo-
blación forestal, la transformación de productos naturales como el corcho y la electrifica-
ción y adecuación 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 agrícola, al menos desde el punto de vista de la versión oficial de los hechos 
(Barciela López, López Ortiz, & Melgarejo Moreno, 1998).

en el caso de la provincia de Cáceres, o más concretamente en la demarcación geo-
gráfica de la Confederación Hidrográfica del tajo, la construcción de los embalses más 
importantes se hicieron sobre el propio río tajo (embalse de Valdecañas), el río tiétar 
(embalse de rosarito), el río alagón (embalse de Gabriel y Galán) y el río Árrago (embalses 
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de Borbollón y rivera de Gata). Otros embalses, como los de alcántara ii (José María de 
Oriol) o los saltos de torrejón (Parque nacional de Monfragüe) fueron construidos 
como consecuencia de la política energética llevada a cabo en españa en las décadas de 
1950 y 1960. Por tanto, en el caso concreto de extremadura, es inevitable no entremezclar 
la creación de embalses y de los pueblos de colonización, ya que forman parte de un 
mismo proceso político y, consecuentemente, geográfico. Muchos de ellos, hoy en día, 
están tan integrados en el entorno de la región, que no suelen ser identificados como 
pueblos de colonización en el ideario de muchas personas, sobre todo, las de menor edad.

iV. eL CasO ParaDiGMÁtiCO De La reGiÓn De MUrCia

La región de Murcia se sitúa en el se de españa (fig. 1), donde predominan los 
ambientes semiáridos, y cuyo clima se caracteriza por tener una enorme variabilidad 
interanual. Desde un punto de vista económico, la agricultura es un sector clave en la 
economía regional y nacional, considerado por muchos como la huerta de europa 
(Pedreño Cánovas, 1999). el nuevo escenario de cambio climático supondrá, sin duda, 
un gran riesgo ambiental (descenso de la biodiversidad, aumento de la erosión del suelo, 
etc.) y para la pervivencia del nivel de vida de los habitantes de la región (aumento del 
precio del agua, pérdida de cosechas, etc.), el cual ha disminuido considerablemente tras 
la crisis económica iniciada en 2007.

fig. 1 – Localización geográfica de la región de Murcia y de las estaciones meteorológicas analizadas. 
figura en color disponible en línea.

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 localización geográfica de 41 estaciones meteorológicas de la 
aeMet (agencia estatal de Meteorología) consideradas para este estudio, con registros 
mensuales de precipitación desde 1913 en algunos casos, y desde 1955 en todos ellos. La 
serie más 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 reducción de la precipitación (p.ej. 5,55mm menos de lluvia cada 10 años).

fig. 2 – evolución de las precipitaciones anuales en la ciudad de Murcia (1864-2014). figura en color 
disponible en línea.

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 Gómez-Gutiérrez (2013), que en la ciudad de Cáceres (ambiente subhúmedo seco) no 
han encontrado una reducción significativa de la precipitación desde inicios del siglo XX. 
esto podría ser interpretado como si existiese una mayor vulnerabilidad de los ambientes 
semiáridos. Las precipitaciones en este ámbito mediterráneo, por tanto, presentan una 
tendencia descendente desde la segunda mitad del siglo XX, con un aumento e intensifi-
cación de los períodos de sequía, en línea con los resultados del último informe de evalua-
ción realizado por el iPCC (2014). La migración al norte de algunas componentes de la 
circulación general atmosférica, está ocasionando que la región de Murcia cada vez reciba 
menos perturbaciones ligadas al frente polar, típicas de las latitudes medias, incremen-
tándose el efecto de la presencia de anticiclones subtropicales. todo esto está ocasio-
nando una mayor aridificación, de zonas ya de por sí secas.

La figura 2 muestra la evolución de las precipitaciones en la ciudad de Murcia (serie 
más larga). se observó una tendencia negativa significativa de -5,55mm por década, es 
decir, un descenso en datos absolutos de 83,2mm para todo el período, o lo que es lo 
mismo, se ha perdido el 25% de la media anual de las precipitaciones (reducción a 
310,2mm). La década de 1880 fue un período muy húmedo, superándose los 500mm 
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anuales. Los períodos de 1911-1913, 1924-1929 y 1934-1941 fueron las grandes sequías 
de inicios del siglo XX. respecto a la segunda mitad del siglo XX, los años entre 1952 y 
1966 y, sobre todo, entre 1978 y 1984 fueron las sequías más graves registradas en Murcia. 
el período 1993-1995 no fue el más seco, pero sí el que más pérdidas económicas causó 
en el sector agrícola.

en las últimas décadas, además, se ha producido un incremento sin precedentes en la 
demanda de recursos hídricos en la región de Murcia debido, fundamentalmente, a la 
proliferación de cultivos de regadío (Gil Meseguer, 2006) y al crecimiento del sector 
turístico asociado al modelo de sol y playa (artal tur, García sánchez, & navarro azorín, 
2010). La respuesta socioeconómica a este patente desequilibrio entre recurso y demanda 
ha conllevado la incorporación de innovaciones tecnológicas, tanto en el sector agrario 
(abadía sanchez, 2012) como en las actividades turísticas (espejo Marín, 2004).

La cuenca hidrográfica del río segura (ocupa la totalidad del territorio murciano) es, de 
hecho, una de las más reguladas de europa (Gómez espín, 1999). según datos de la propia 
Confederación Hidrográfica, la cuenca cuenta con unos 740Hm3/año-1 de agua superficial 
y 540Hm3/año-1 de aguas subterráneas, a los que hay que añadir el agua procedente de la 
reutilización, la desalación y transferencias externas (acueducto tajo-segura, aCt).

La cuenca posee más de 200 instalaciones de depuración, en las que se están recupe-
rando unos 140Hm3/año-1, de los cuales 78Hm3/año-1 se vuelven a usar directamente. La 
desalinización aporta 158Hm3/año-1, de los que 96Hm3/año-1 van para el regadío agrícola 
y los 65Hm3/año-1 restantes para el uso urbano, industrial y de servicios. en cuanto a las 
transferencias externas, el ats aporta 540Hm3/año-1, de los que 110Hm3/año-1 van para 
el abastecimiento humano, 400Hm3/año-1 para los regadíos (sólo la mitad de esa cantidad 
llega realmente a destino desde 1980) y 30Hm3/año-1 se destinan a las cuencas de la pro-
vincia vecina de almería.

La agricultura de la región 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 modernización 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 políticas públicas, que priorizan la mejora, la 
modernización y consolidación de los regadíos existentes en la región. todo esto ha 
supuesto una mejora de las redes principales y secundarias de riego, a nivel público, y de las 
técnicas y tecnología de irrigación, en la esfera de ámbito privado (tierras de agricultores).

La cuenca del río segura es un claro ejemplo de gestión del agua, con respecto a lo 
que sucede, al menos, en otras partes de españa. tan sólo el 16% de los cultivos se riegan 
por gravedad (frente al 36% de españa) y el 2% mediante aspersión (frente al 27% de 
españa). es decir, el 82% de los cultivos murcianos recurren a tecnologías de riego por 
goteo (fig. 3), mientras que en el total nacional español, tan solo un tercio de los cultivos 
usan este tipo de técnicas/tecnologías de irrigación.

a nivel institucional, la Confederación Hidrográfica del río segura es también un 
ejemplo paradigmático, dentro de la realidad española. apoyándose en la labor del insti-
tuto Murciano de investigación y Desarrollo agrario y alimentario (iMiDa), se cuenta 
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con la tecnología Drone2Map for ArcGIS (esri®), que es una aplicación que convierte las 
imágenes de los drones en ortomosaicos y mallas 3D. esta generación de cartografía 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 hortícolas con tecnología de riego por goteo (Campo de Cartagena, 
región de Murcia). figura en color disponible en línea.

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 esPaÑOL

Una de las grandes limitaciones a las que se ha enfrentado el sector ganadero español, 
con grandes extensiones de terreno reservadas a la ganadería extensiva, es la del abaste-
cimiento de agua para la cabaña ganadera, y en particular durante los períodos de más 
calor y mayor escasez. existen evidencias de utilización de charcas para la agricultura de 
regadío desde el siglo Vii (Ortega, Vanacker, sanjurjo-sánchez, & Miralles, 2017), aun-
que poco se sabe de la construcción de este tipo de infraestructuras con el único 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 selección 
de razas autóctonas, muy adaptadas a las condiciones secas del verano: oveja merina, vaca 
blanca cacereña, etc. (Plieninger & Harald, 2006). en otros casos, se optaba por practicar 
la trashumancia a tierras montañosas situadas más al norte (provincia de León) (Castillo 
rodríguez, Vázquez Varela, & Valcárcel Díaz, 2005) o la transmitancia, moviendo el 
ganado hacia otras explotaciones cercanas o llevándolos a acarrear agua a cursos fluviales 
no muy lejanos de la finca de origen (Prieto Guijarro, 1994).

en los últimos 50 años, se ha ido paulatinamente abandonando muchas de estas prácticas 
por muy diversas razones. en la actualidad, la mayoría de las especies ganaderas son fruto de 
un cruce entre una hembra de raza autóctona (vaca retinta) y un semental perteneciente a una 
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raza de gran peso (toros limousin o charolais) (Pérez, 2004) o razas más prolíficas (ovejas 
romanov) (De Muslera Pardo & Cruz Guzmán, 2011). La trashumancia, e incluso la trans-
mitancia, son prácticas cada vez más en desuso, potenciado en parte por su falta de viabili-
dad económica, generación de molestias y trabas burocráticas (Pérez Carmona, 2014).

Pulido fernández y schnabel (2010) arrojan más luz a las razones por las que el 
ganado pasa más tiempo en las propias fincas: la construcción de charcas y pozos de son-
deos. en un estudio llevado a cabo en 54 explotaciones de ganadería extensiva, con 
tamaños variables entre 100 y 8 000ha, cuantificaron más de 650 charcas, mayoritaria-
mente construidas con posterioridad a 1956 (fecha del vuelo americano). La construc-
ción 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 períodos de mayor sequía. Curiosamente, el 19% restante con problemas de abasteci-
miento apenas tienen construidas charcas en sus explotaciones. en este mismo estudio, 
se evidenció que un tercio de los ganaderos usan agua subterránea 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 fácilmente a ellas para beber. su cons-
trucción se suele llevar a cabo con maquinaria pesada, que permite profundizar en el 
suelo hasta llegar a la roca madre y compactar la parte más arcillosa para evitar fugas de 
agua por percolación. en una entrevista personalizada a Lope Pulido Benito, maquinista 
de una retroexcavadora con cadenas, de más de 16 toneladas de peso, durante 40 años, 
reconoce que la gran mayoría 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 más afectó a la región.

La construcción de este tipo de infraestructuras coincide en el tiempo con un fenó-
meno de fragmentación, por medio de cercados, de la mayoría de las fincas (Lavado 
Contador, Pulido fernández, 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 más importantes, posibilitando que el ganado pase días 
enteros dentro de la misma cerca prácticamente sin atención del ganadero.

Vi. LOs inVernaDerOs De aLMerÍa

Desde un punto de vista climático, almería se caracteriza por registrar lluvias como pro-
medio inferiores a los 400mm anuales y 5 meses con déficit hídrico, aunque con una gran 
irregularidad interanual, que alterna años húmedo (>500mm/año-1) con períodos de sequía 
extrema. no obstante, la disposición y orientación de sus cadenas montañosas hace que haya 
un gradiente pluviométrico intraprovincial, que va desde los apenas 150mm anuales a nivel 
del mar a más de 500mm en algunos valles y zonas montañosas (p. ej. sierra de los filabres).

a pesar de las limitaciones anteriormente mencionadas, que la hacen ser uno de los 
territorios más áridos de la cuenca mediterránea, esta provincia es un excelente ejemplo 
de desarrollo de una agricultura tecnológica (y agroindustria), basado en una eficiente 

Pulido fernández, M., García Marín, r., schnabel, s., Lavado Contador, J. f., Miralles Mellado, i.,  
Barrena González, J. Finisterra, LIV(111), 2019, pp. 81-100



93

gestión del agua, una transformación de los sistemas de riego e infraestructuras hídricas, 
y el auge de los invernaderos en los últimos 40 años, que la han hecho pasar de ser una de 
las regiones más pobres de españa, con una gran emigración hacia Cataluña, a ser una de 
las regiones más dinámicas y polo de atracción para numerosos inmigrantes de Marrue-
cos y de europa del este (Checa Olmos & arjona Garrido, 2007).

este modelo de desarrollo agrícola se ha impulsado mediante políticas locales, regio-
nales, nacionales y también europeas (Jiménez Díaz, 2008). a grandes rasgos, consiste en 
una apuesta por la agricultura intensiva de invernaderos, donde los avances tecnológicos 
se han centrado, sobre todo, en la mejora de las cubiertas de plástico y de los sistemas de 
riego y un uso eficiente del agua. en el terreno más agronómico, se han perfeccionado 
prácticas de cultivo, con un adecuado control climático, el desarrollo de técnicas como la 
lucha biológica y la automatización y mecanización de las tareas agrícolas (atlas de la 
provincia de almería, 2009).

La plasticultura ha sido posible gracias al amplio comercio abierto por la Unión 
europea, que es la demanda que recibe sus productos durante todas las estaciones del año 
en las que estos no son producidos en cultivos a campo abierto (verano). Los productos 
más comercializados y exportados al norte y centro de europa son tomates, entre los que 
sobresalen algunas variedades como el tomate raf (sánchez-Gonzáleze et al., 2014), 
pimientos, pepinos, calabacines, sandías, etc. (aznar sánchez, 2007).

en la provincia de almería, el sector agrícola supone casi el 90% de la demanda total 
de agua (López Cuquejo, 2000), recurso que es crítico para continuar el desarrollo de su 
modelo de producción agrícola a gran escala. Las fuentes para obtención del agua que 
permitían abastecer este sector han ido variando y diversificándose; así por ejemplo, el 
agua procedía inicialmente de los acuíferos superficiales, aunque hoy en día se obtiene de 
los acuíferos profundos y también de la desalinización del agua de mar y de la reutiliza-
ción de las aguas residuales recicladas de la ciudad, así como del agua superficial de la 
escorrentía. Paralelamente, para tratar de mantener un uso sostenible de este escaso 
recurso ha sido necesario implementar una gestión y tecnología de regadío de gran efi-
ciencia (García Lorca, 1999).

La zona más significativa de almería, conocida mundialmente como el mar de plás-
tico, en cuanto a invernaderos se refiere es el Campo de Dalías, situado en el suroeste de 
la provincia. esta zona estuvo bajo la influencia de la política de la colonización agraria 
desde la década de 1940 (rivera Menéndez, 2000), llegando a niveles de elevada intensi-
ficación agrícola al inicio del nuevo milenio (Pulido-Bosch, Pulido-Leboeuf, Molina-
-sánchez, Vallejos, & Martin-rosales, 2000).

Una de las más graves consecuencias de la intensificación agrícola en la provincia de 
almería fue la sobreexplotación de los acuíferos costeros poco profundos por excesivo 
bombeo de agua para abastecer las demandas de los cultivos. esto provocó una reducción 
del nivel freático y la intrusión 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 acuíferos llevó a la 
Junta de andalucía a establecer medidas como la prohibición de la construcción de nue-
vos invernaderos, o ampliación de los antiguos, y restricciones legales en la extracción de 
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agua de los acuíferos en 1984 (Wolosin, 2008). sin embargo, la creciente demanda de este 
recurso por parte de los agricultores, llevó a la Junta de andalucía a establecer nuevas 
medidas de de suministro de agua como crear nuevas líneas y tuberías de riego y la cons-
trucción de la presa de Benín, sobre el río adra (Wolosin, 2008). no obstante, la infraes-
tructura acometida más importante fue la de la creación de un pozo comunitario a 700m 
de profundidad en las montañas al norte del Campo de Dalías, permitiendo extraer agua 
del acuífero no afectada por las intrusiones marinas (Pulido Bosch et al., 1997).

estas acciones acometidas no permitieron paliar el desequilibrio todavía existente 
entre la cantidad del recurso y las demandas de agua de los agricultores, haciendo indis-
pensable el uso de infraestructuras hidráulicas de regadío que redujeran el consumo de 
agua y al mismo tiempo aumentaran la eficiencia de la distribución del agua en las plan-
tas. De esta forma, la regulación del consumo del agua obligó a buscar nuevos medios de 
irrigación como el riego por goteo, sistema que permitía mantener una alta producción 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 almería (tolón Becerra & Lastra Bravo, 2010), aunque esta 
técnica fue introducida en israel en 1971, no se integró en la mayoría de los invernaderos de 
la zona hasta 1977 (García Lorca, 1999). este sistema de riego permitió reducir sustancial-
mente la cantidad de agua utilizada, las pérdidas por evapotranspiración, reducir daños en 
las plantas (riesgo por aspersión) y controlar los niveles de salinidad del suelo. Durante el 
período 1980 y principios de 1990 se introdujeron además nuevas y eficientes tecnologías 
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 consumían menos agua, pesticidas y herbicidas ofreciendo alternativas más 
sostenibles a los antiguos sistemas de crecimiento aplicados en los invernaderos almerienses.

en la actualidad, la fertirrigación automática controlada por computadora se ha impuesto 
de forma generalizada en los invernaderos almerienses. recientes avances (p.ej. nutrient 
film technique) están 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 contaminación por pesticidas (Peil & Gálvez, 2004).

Vii. PersPeCtiVas De fUtUrO

Los casos aquí expuestos de extremadura, Murcia o almería son buenos ejemplos de 
adaptación del sector agrario a las limitaciones naturales impuestas por la escasez de agua 
y de modernización de la economía y mejora de la calidad de vida de los habitantes de 
estos territorios. además, se ha observado un proceso llamativo de sinergia entre las 
políticas de desarrollo propuestas por los diferentes gobiernos de cada momento y las 
medidas tomadas por muchos agricultores y ganaderos en sus explotaciones privadas.

según Berbel y Gutiérrez-Martín (2017), la eficiencia y la racionalización del agua es 
el principal reto al que se enfrenta en la actualidad el regadío español. 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, García 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 producción de alimentos como conse-
cuencia de un mayor consumo bruto de agua, aunque a nivel de finca suponga menor 
cantidad de pérdidas.

Por ejemplo, alarcón Luque (2017) señala un aumento en 600 000ha en la superficie 
de cultivos con riego localizado desde la puesta en funcionamiento del Plan de Choque 
de Modernización de regadíos (real Decreto 87/2006) y tasa unos costes de inversión 
para los propietarios de más de 9 000eur/hai. esto supone un fuerte gasto económico por 
parte de los agricultores, que, en muchos casos, no puede ser abordado o, simplemente, 
los períodos de amortización de la inversión pueden extenderse hasta los 20 ó 25 años.

Otras soluciones han estado encaminadas a un mayor control del consumo personal 
de cada propietario (instalaciones de contadores individuales) y a detectar rápidamente 
posibles fugas de agua en el sistema de entubado para la distribución del recurso (Martí-
nez Álvarez & soto García, 2010), pero esto sigue siendo todavía beneficioso para la pro-
ductividad de las tierras, en términos de balance de agua consumida y producción obte-
nida, pero no es una solución a largo plazo de la reducción en los niveles de agua 
superficial, y en los aportes que ésta pueda tener sobre los acuíferos, los cuales ya están 
bastante sobreexplotados (andreu rodes & fernández Mejuto, 2019).

La alternativa de utilizar agua subterránea, en algunos casos incluso fósil, cada vez 
tiende a ser menos empleada por motivaciones tan diversas como síntomas de agota-
miento de los acuíferos, la creciente penalización en la construcción de pozos ilegales y 
por el mayor coste energético de los sistemas de bombeo (López-Gunn, Mayor, & 
Dumont, 2012). Otras ideas que vienen del mundo de la permacultura (Holzer, 2011) y 
de la retención del agua superficial (water harvesting) a través del diseño de líneas clave 
(Yeomans, 1954) se están 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 
todavía de un profundo estudio integral (e.g. muerte de encinas por encharcamiento).

Desde un punto de vista político, otra asignatura pendiente de resolver para el estado 
español es el de la puesta en marcha, o no, del Plan Hidrológico nacional (propuesto por 
el gobierno del PP en 1998), con el cual se pretendía construir una serie de presas y redes 
de tubería que permitan trasvasar agua desde la cuenca del ebro (noroeste de españa) 
hacia el sur del país: sectores de regadío de Murcia, alicante y almería, en el ámbito agra-
rio (auernheimer & González, 2002). Con el cambio de gobierno en 2004 (PsOe), se 
promovió el Programa aGUa (actuaciones para la Gestión y Utilización del agua, o 
acciones para la Gestión y Uso del agua), donde las desalinizadoras debían llevar el rol 
dominante para garantizar el abastecimiento de agua.

Las ventajas/inconvenientes del uso de desalinizadoras en almería ha de ser un 
debate resuelto en las próximas décadas, ya que en 2001 se construyó la mayor planta 
desaladora de europa (Carboneras) y esto permitirá recabar información 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 almería (500 000 Kw día-1) (Latorre, 2004). es decir, esto 
hace que se pase a debatir sobre cuáles deberían ser las fuentes de generación de electri-
cidad en el futuro, y eso ya es un terreno que debe ser sujeto a ulteriores investigaciones.
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