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Resumen: En este trabajo se evallan las principales transformaciones producidas en el
sector agrario espafiol desde mitad del siglo XIX y su interrelacion con los recursos
hidricos. Tras analizar los cambios estructurales mas importantes del sistema agrario
ocurridos en el largo plazo, el texto hace especial hincapié en el papel de la expansion del
regadio como impulsor del desarrollo agrario en Espafia, y como motor de las presiones
crecientes sobre los requerimientos de agua. Ello se analiza de forma conjunta con la gran
construccién de macro proyectos hidraulicos desde finales del siglo XIX, que se
consolido durante la dictadura franquista, asi como con la reciente modernizacion de las
infraestructuras de regadio. Posteriormente, se resumen los principales indicadores que
dan cuenta del impacto que este exitoso (en términos econémicos) proceso agrario ha
tenido sobre el volumen de agua utilizado, prestando atencion tanto a los hechos
acontecidos a nivel nacional, como a la integracion de la agricultura y ganaderia espafiola
en los mercados internacionales. Con todo, este trabajo pretende ofrecer un estado de la
cuestion de las dindmicas historicas agua-agricultura para Espafa.

Palabras clave: historia agraria espafola, historia ambiental, Agua virtual, regadio,

huella hidrica
Cddigo JEL: N53, N54, Q25, Q56

Abstract: This paper evaluates the main transformations that have taken place in the
Spanish agricultural sector since the mid-19th century and their interrelation with water
resources. After analyzing the most important structural changes in agriculture in the long
term, the text places special emphasis on the role of the expansion of irrigation as a driver
of agricultural development in Spain, and as a motor of the growing pressures on water
requirements. This is followed by a study of the large-scale construction of hydraulic
projects since the end of the 19th century, which was consolidated during the Franco
dictatorship, as well as the recent modernization of irrigation infrastructures.
Subsequently, the main indicators that show the impact that this successful (in economic
terms) agricultural process has had on the volume of water used are summarized, paying
attention both to the main national milestones and to the integration of Spanish agriculture
and livestock farming into international markets.In short, this paper aims to offer a state
of the art of the historical water-agriculture dynamics for Spain.
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water footprint
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1. Introduccion

En este articulo se analizan las transformaciones agrarias que se han producido en el largo
plazo en Espafia, vinculandolas con las presiones que han generado sobre el agua. Nuestro
trabajo se nutre de los estudios y estimaciones que los autores han realizado durante los
ultimos afios (Cazcarro et al., 2015a, 2015b; Duarte et al., 2014a, 2014b, 2016a, 2019,
2021), asi como de otra literatura relacionada (Chico y Garrido, 2012; Garrido et al.,

2010; Onate, 2009, entre otras).

Desde 1850 el sector agrario espafiol experiment6 importantes cambios estructurales que
alteraron su relacion con los recursos hidricos. Entre ellas, podemos destacar el fuerte
aumento de la produccion y el incremento de la superficie cultivada, el crecimiento de los
rendimientos, los cambios productivos de la mano de la expansion e intensificacion del
regadio o la integracion en los mercados internacionales durante las dos olas de
globalizacion. Este proceso fue de la mano de otras transformaciones estructurales,
sociales e institucionales que culminaron con la industrializacion del pais, tras la cual

Espafia se posiciond como un pais de renta alta.

Figura 1: La variabilidad climatica espacial en Espafia
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En términos climaticos, Espafa presenta una elevada variabilidad regional (y temporal)
en temperaturas, precipitaciones, horas de sol y evapotranspiracién (Figura 1). Puede
decirse que presenta climas secos, templados y frios (Chazarra Bernabé et al., 2018).
Estos desajustes espaciales fueron claves para la implementacion de politicas de gestion
del agua desde la perspectiva de la oferta. Las demandas hidricas crecientes de una
agricultura en expansion (primero, para satisfacer de alimentos a la poblacion,
posteriormente, por la incorporacion de la agricultura espafiola a los mercados
internacionales) se satisficieron mediante la construccién de grandes obras hidraulicas
que permitieron la extension de la superficie irrigada, y a partir de mitad de los noventa,

a través de la modernizacion de los regadios.

En este trabajo analizamos la evolucion de los usos consuntivos de agua agrarios en el
largo plazo. Asi, entenderemos por consumo de recursos hidricos el volumen de agua que
se extrae de fuentes superficiales o subterraneas y que no vuelve a la cuenca de extraccion,
bien porque queda incorporado en los productos agrarios, se evapora o vuelve a otra
cuenca o al mar (Hoekstra et al., 2011). Analizamos los impactos sobre los recursos
hidricos en términos cuantitativos. No evaluaremos los impactos en términos de
contaminacion del agua, que igualmente han sido notables (Aldaya et al., 2020; Cazcarro
et al., 2016; Sanchez-Choliz y Duarte, 2004). Asi, diferenciaremos entre agua verde —
precipitacion que se acumula en la tierra o en las plantas en forma de humedad- y agua
azul —fuentes de agua subterranea o superficial, esto es, el agua dulce acumulada en rios,
lagos y acuiferos— (Hoekstra et al. 2011). Esta ultima puede ser regulada, por lo que

resulta muy relevante en términos de gestion hidrica (Hoekstra, 2019).

Metodologicamente, hablaremos de la huella hidrica del sistema agrario espafiol, que
reflejara el consumo de agua que de forma directa e indirecta ha implicado el desarrollo
agrario (Hoekstra et al. 2011). También trataremos el comercio de agua virtual (Allan
et al., 1997), refiriéndonos al volumen de agua incorporada en los flujos comerciales de
la agricultura espafiola. Estos impactos sobre el agua se han estimado en trabajos previos
de los autores (por ejemplo, Duarte et al. (2014a) y Duarte et al. (2014b)), utilizando el
enfoque “bottom-up” desarrollado por Hoekstra y Hung (2005). Esta perspectiva permite
trabajar con un elevado grado de detalle productivo y obtener series de muy largo plazo.
Sin embargo, no distingue entre demandas de productos (y de agua) finales e intermedias
(Feng et al., 2011). Como fuente de datos se usan las series de producciones agrarias por
cultivos de MAPA (varios afos) y de comercio (FAQ, varios afos; United Nations, 2021).
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Igualmente, se utilizan los datos de huella hidrica de la agricultura (Mekonnen y Hoekstra,
2011a) y la ganaderia (Mekonnen y Hoekstra, 2012) que son modificados temporalmente
usando los rendimientos por productos de FAO (2021) y MAPA (varios afos). Para
profundizar mas sobre esta actualizacion pueden consultarse trabajos como Dalin et al.
(2012), Duarte et al. (2021; 2016), Konar et al. (2012) o Tuninetti (2018), entre otros.

En la siguiente seccion se tratan las principales transformaciones agrarias en Espafia
desde 1850. A continuacion, se dedica una seccion a uno de los cambios que mas
influencia ha ejercicio sobre el sistema agrario espafiol, la expansion del regadio.
Asimismo, prestaremos atencion a los desarrollo tecnoldgicos e institucionales que han
permitido su modernizacion en las Ultimas décadas. En tercer lugar, se evaltuan las
presiones sobre el agua, atendiendo a lo que ocurrio dentro de nuestras fronteras, asi como
a las interrelaciones de la agricultura con el sector exterior. Finalmente, el texto termina

con las principales conclusiones.

2. Las transformaciones histdricas del sistema agrario en Espafia

En una vision de muy largo plazo las principales transformaciones que ha experimentado
el sistema agrario espafiol han sido un formidable incremento de la produccién, un
incremento también de la superficie cultivada hasta mediados del siglo XX, un fuerte
aumento de la productividad, especialmente desde esta Gltima fecha, y un cambio

significativo en la composicién de la produccion agraria.

Si en 1800 la agricultura espafiola tenia dificultades para proporcionar una alimentacion
suficiente a su poblacidn, en los 200 afios siguientes el crecimiento de la produccion ha
excedido con creces al de la poblacion, como ha ocurrido en el conjunto de los paises
desarrollados (Federico, 2005). Ademas de incrementarse la ingesta de calorias en el
marco de una relevante transicion nutricional, una parte significativa de la produccion
agraria se ha dirigido al exterior, hasta convertirse Espafia en uno de los principales

exportadores mundiales de alimentos.

Podemos dividir el proceso de transformaciones agrarias en tres etapas con claros rasgos
distintivos: una primera que va de inicios del primer tercio del siglo X1X hasta el dltimo
decenio de éste, en la que el incremento de la produccion se consiguio principalmente con
un mayor uso de factores productivos, especialmente tierra y trabajo; la segunda arranca

en el contexto de la depresion agraria finisecular y se extiende hasta el inicio de la guerra



civil, y viene marcada por un proceso de introduccién de innovaciones tecnolégicas que
comenzaron a elevar la productividad; tras el paréntesis por el pardn y retroceso en el
proceso de modernizacion que supusieron los primeros afios del franquismo, desde
mediados de los afios cincuenta se retoma, acelera e intensifica la introduccion de
innovaciones tecnologicas y la agricultura espafiola camina hacia un crecimiento
intensivo en el que la mejora de la productividad total de los factores (PTF) juega un papel

determinante.

El crecimiento agrario en el siglo X1X estuvo impulsado fundamentalmente por el de la
poblacién y por una creciente insercién en los mercados internacionales de productos
agrarios articulados en la primera oleada globalizadora. Este crecimiento hizo necesario
un cambio institucional para permitir la formacién de una economia de mercado. Ademas,
se eliminaron las restricciones impuestas por las instituciones del Antiguo Régimen
(Garcia Sanz, 1985). Las reformas liberales se encontraron con una gran resistencia por
parte de los absolutistas, lo que retrasé su aplicacion definitiva. Especialmente relevante
fue la privatizacion de las tierras pertenecientes a la iglesia y a los ayuntamientos y de las
tierras comunales y su venta en subasta pablica en los sucesivos procesos

desamortizadores, aungue la estructura de la propiedad no cambié sustancialmente.

El cambio méas importante de la agricultura en la segunda mitad del siglo XIX fue la
conversion de tierras no utilizadas en tierras cultivadas. La superficie cultivada creci6 en
Espafia entre 1800 y 1900 en casi 6 millones de hectareas. La produccion agricola crecid
durante el siglo X1X a un ritmo anual del 0,7%. Ademas, la presencia de las exportaciones
agricolas espafiolas en los mercados internacionales fue creciente. El producto estrella
fue el vino. La configuracion de un mercado internacional, derivado del crecimiento de
la demanda en los paises industrializados del continente americano y en Francia debido a
la plaga de la filoxera, dio lugar a interesantes oportunidades para los productores
tradicionales. Entre 1850 y 1890, Espafia multiplico por quince sus exportaciones (Pinilla
y Serrano, 2008). Las exportaciones de otros productos agricolas también se aumentaron
significativamente, como el aceite de oliva o las frutas y verduras (Gallego y Pinilla,
1996; Ramdn-Mufioz, 2000).

La gran expansion de la produccion fue acompafiada de un aumento moderado de la
productividad, desplazando los recursos hacia sectores de mayor productividad (de tierras

no utilizadas o pastos a cultivos) (Gallego, 2001). La PTF en el sector agricola crecid



lentamente durante la primera mitad del siglo X1X (0,16% anual entre 1800 y 1857), pero
mas rapidamente en su segunda mitad (un 0,95% entre 1857 y 1905) (Bringas, 2000). Un
grave obstaculo que limitd el crecimiento de la productividad fue la imposibilidad del
sector agricola para adaptarse al cambio tecnoldgico que estaban adoptando muchos
paises europeos (“la primera revolucion verde"), dada la aridez de gran parte de la
Peninsula Ibérica. Partiendo de unos niveles de productividad agricola relativamente
bajos, la diferencia entre la productividad espafiola y los niveles ya elevados de otros

paises europeos aumento.

El inicio de la depresion agricola internacional a finales del siglo XIX y los problemas
causados, marcaron el comienzo de una nueva etapa en la que la agricultura espafiola
experimentd importantes cambios en el primer tercio del siglo XX. La productividad
agricola mejord, inicialmente en términos de rendimientos de la tierra y, tras la Primera
Guerra Mundial, en la productividad del trabajo. La PTF también crecié mas rapidamente
que en el siglo anterior (Bringas, 2000). EI consumo de fertilizantes crecio fuertemente,
cuadruplicdndose entre 1907 y 1935 (Gallego, 2001). La mecanizacién de la agricultura
acabd por despegar, sobre todo cuando tras la Primera Guerra Mundial los salarios reales
empezaron a aumentar sensiblemente, lo que constituyd un incentivo para sustituir trabajo
por capital (Clar y Pinilla, 2009). El fuerte proteccionismo triguero dio a los agricultores
un margen que les permiti6 modernizar su produccion. Mientras tanto, en los mercados
exteriores, los productos espafioles se enfrentaron a serias dificultades. El vino tuvo
muchos problemas para acceder a sus mercados tradicionales, bien por las politicas
proteccionistas de paises como Francia, Estados Unidos o Argentina, bien porque no se
habia convertido en un producto de consumo masivo en los paises industrializados
(Pinilla'y Ayuda, 2002).

Sin embargo, una reorientacion posterior en el desarrollo de la agricultura espafiola
consistio en aumentar la produccion y exportacion de frutas y hortalizas. El desarrollo de
estos cultivos requirio la ampliacion de las tierras de regadio para hacer posible esta
expansion por la aridez del territorio. El aumento de la produccion y las exportaciones de
estos productos fueron muy notables (Pinilla y Ayuda, 2010). Espafia logrd una posicién
muy prominente en los mercados internacionales de productos hortofruticolas

mediterraneos.



El proceso de modernizacion agricola se interrumpi6 entre 1936 y 1951, en un contexto
de politicas intervencionistas y de aislamiento exterior debido a la dictadura franquista
(Barciela, 1986; Christiansen, 2012). Ello provocé una grave caida de la productividad y

una notable incapacidad para alimentar adecuadamente a la poblacion espafiola.

Desde finales de la década de 1950, el proceso de industrializacion generd efectos de
empuje y atraccion lo suficientemente fuertes como para provocar un éxodo rural masivo
(Collantes y Pinilla, 2019). La demanda de mano de obra en los paises europeos méas
desarrollados también contribuyé a este éxodo. EI aumento de los salarios en las zonas
rurales promovid la mecanizacion. Este proceso se completé con la adopcion de las
tecnologias de la Revolucion Verde, en particular la introduccion de semillas hibridas. La
expansion del regadio también fue crucial, aumentando en mas de un millon de hectéreas
entre 1950 y 1978.

La reestructuracion de la produccion agricola se inicio en torno a 1965 y se concentrd en
productos de elevada elasticidad de demanda con respecto a la renta, como la carne o las
frutas y vegetales frescos. La ganaderia se convirtié en el paradigma de la transformacion
de la agricultura. Las conexiones internacionales favorecieron la introduccion de especies
foraneas tecnoldgicamente maduras (sobre todo pollos y cerdos, aunque también ganado
vacuno). La ganaderia intensiva se desarroll6 con sistemas de produccion industrial y se
integré cada vez més verticalmente, convirtiéndose en uno de los sectores lideres de la

produccidn agraria en la segunda mitad de los afios sesenta.

En 1986 Espafia entr6 en la Comunidad Econdmica Europea (CEE) v, tras un periodo de
transicion, adopté la Politica Agricola Comdn (PAC). Ello implicé un importante
aumento de las ayudas a los agricultores espafioles, estimulando la produccién (Clar et al.,
2018). Ademas, el acceso al mercado europeo representd excelentes oportunidades
comerciales para aquellos productos, especialmente los hortofruticolas mediterraneos, en
los que la agricultura espafiola era competitiva (Serrano y Pinilla, 2011). Espafa, por
condiciones muy favorables. Sin embargo, mas interesante que estos beneficios, que
podriamos calificar de estaticos y derivados exclusivamente de la liberalizacion
comercial, es que el sector agroalimentario espafiol adquirié un gran dinamismo tras la
adhesion de Espafia, con la introduccidén de mejoras tecnoldgicas y su adaptacion a las

nuevas condiciones de la demanda y los gustos de los consumidores (Serrano et al., 2015).



En consecuencia, la produccion agraria, integrada en el sector agroalimentario, ha crecido
y Espafia se ha convertido en uno de los principales exportadores de alimentos del mundo.
Las exportaciones agricolas se multiplicaron casi por cinco desde 1985 (Clar et al., 2015).

En la segunda mitad del siglo XX la agricultura espafiola presenta unos resultados
bastante destacados, con una tasa media de crecimiento anual del 2,2%, entre 1950 y
2005, frente a una media europea del 1,3%, siendo la mas alta del continente. Esta
diferencia en el ritmo de crecimiento espafiol con respecto al europeo, se debid, sobre
todo, a que, si bien hasta 1985 su produccion habia aumentado a un ritmo similar al de
muchos otros paises europeos, con posterioridad a esta fecha siguid creciendo
vigorosamente. En cambio, los paises de Europa Occidental vieron como se estancaba su
produccion y los de Europa del Este caian como consecuencia del colapso del modelo

comunista y la transicion a la economia de mercado (Martin-Retortillo y Pinilla, 2015).

3. Laexpansién del regadio y su modernizacion reciente

La expansion del regadio durante la segunda mitad los siglos XIX y XX puede
considerarse una de las transformaciones mas relevantes acontecidas en el sector agrario
espafol (Clar et al., 2018). Los rendimientos de la agricultura tradicional estuvieron
histéricamente mermados por la irregular distribucion geogréfica de los recursos hidricos,
asi como por la elevada evapotranspiracion media en comparativa con los paises del
entorno europeo (Gonzalez de Molina, 2001; Santiago-Caballero, 2013). Esta aridez es
clave para explicar el retraso en la incorporacion de los desarrollos tecnoldgicos
implementados en los paises de la Europa desarrollada de la época (Garrabou, 1994;
Tortella, 1994).

La escasez de precipitaciones, junto a su variabilidad temporal y espacial impulso la
construccién de obras hidraulicas. A lo largo de la segunda mitad del siglo XIX, vieron
la luz multiples proyectos de extraccion de agua del subsuelo sobre las bases de antiguos
canales, bombas manuales, molinos o norias (Calatayud y Martinez-Carrion 1998),
mayoritariamente financiados con capital privado. EI modesto crecimiento del agua
regulada para regadio, que alcanzo la cifra de 50 hm® (Direccion General de Obras
Hidraulicas 1992), puede ser explicado por las restricciones financieras de los inversores
privados, el elevado nimero de afios para obtener un retorno a la inversion realizada
(Pinilla, 2008), pero sobre todo, por las dificultades tecnologicas para la construccion de

grandes proyectos.



Figura 2: Evolucidn de la capacidad acumulada de embalse en Espafia, 1880-2020
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Fuente: elaboracion propia a partir de FAO (2021b)

Ya a finales del siglo XIX, el regeneracionismo, de la mano de Joaquin Costa, impulsé la
construccion y financiacion de las obras hidraulicas por parte del sector publico (Pinilla,
2006; Swyngedouw, 1999). El estado vio en el regadio un mecanismo para sostener
poblacién, proveer alimentos y satisfacer las demandas externas (Sanchis-lbor et al.,
2020). El gran avance se produjo de la mano de los desarrollos técnicos. Inicialmente, se
tradujeron en la adopcién de nuevas herramientas como los motores de gasolina, gas o
electricidad, los cuales se localizaron mayoritariamente en el Mediterraneo, impulsando
la inversion privada en la extraccion de aguas subterrdneas (Calatayud y Martinez-
Carrion, 1998). Mediante el desarrollo de obras hidraulicas, entre 1880 y 1900 la
capacidad acumulada de embalse, que partia de niveles muy reducidos, crecié al 8%
anual. Posteriormente, durante la primera mitad del siglo XX lo hizo al 9,2% (Figura 2),
reflejandose el impulso experimentado durante la época. Mas moderado fue el
crecimiento de la superficie irrigada, que pasé de ocupar 1,1 a 1.6 millones de hectareas
entre 1900 y 1950 (Figura 3).
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Figura 3: Trayectoria del area equipada para regadio en Espafia, 1900-2017
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Fuente: elaboracion propia a partir de Siebert et al. (2015) y AQUASTAT (2021)

Posteriormente, la aplicacion de la ingenieria, junto al uso de nuevos materiales como el
cemento, resultaron clave para la expansién de megaproyectos hidraulicos, que tuvieron
su gran desarrollo durante la dictadura franquista, pero se prolongaron en menor medida
en la etapa democratica. La construccion de obras hidraulicas alcanz6 su maximo
crecimiento durante la dictadura, especialmente entre 1950 y 1970 (Figura 2). La mision
hidraulica franquista, basada en las ideas regeneracionistas de Costa y en el disefio de las
mismas en el Plan Hidrolégico Nacional (PHN) de 1933 (Lopez-Gunn, 2009), se plasmo
en un aumento sin precedentes de la capacidad para almacenar agua. Esta se multiplico
por 6,5 en 20 afios, creciendo al 10% anual en media entre 1950 y 1970 (Figura 2).
Ademas, si consideramos el stock de capital neto, puede observarse que alrededor de un
25% del gasto publico en infraestructuras se dedicaba a obras hidraulicas o de regadio en
1970 (Cazcarro et al., 2015b). Ello conllevé una notable expansion de la superficie de
regadio (Figura 3), que crecio al 2,6% anualmente, destacables cambios en el uso de la
tierra pasando de cereales de invierno (trigo mayoritariamente) a cultivos intensivos como
frutas, hortalizas, industriales o cereales de primavera (maiz), y un notable aumento de
los rendimientos agrarios (Cazcarro et al., 2015a). Segun Gil Olcina (2001), esta fuerte
expansion del regadio se debe también a la extraccion de agua subterraneas, dado el
creciente uso de electrobombas y de bombas con eje vertical. En consecuencia, la
produccidn en regadio paso de ser el 33% de la produccion total en 1955 al 52% en 1970
(Cazcarro et al., 2015b; MAPA, varios afos).

Como puede verse en las Figura 2 y Figura 3, el inicio del periodo democratico supuso

un freno a la expansion de la capacidad de embalse y de la superficie de regadio. En media

11



crecieron al 1,4% y 0,4% anual entre 1970 y 1990, respectivamente. La produccion en
regadio paso del 52% sobre el total en 1970, a aproximadamente el 60% hacia 1990
(MAPA, varios afos). Con la democracia, y especialmente con el proceso de adhesion a
la CEE, bajo la influencia de las tendencias internacionales que exigian tener en cuenta
la calidad de los recursos y perfilaban una politica ambiental europea, se comenzo a
disefiar un modelo de gestion del agua més centrado en la demanda, més orientado hacia
la mejora en la eficiencia, forzado por la situacién critica que se habia generado con las
politicas de oferta del siglo XX. Este proceso no estuvo exento de conflictos,
especialmente por las transferencias de agua intercuencas o por la resistencia local a la
construccion de nuevos embalses (Cazcarro et al., 2015a). Ademas, la gestion de los
recursos hidricos tuvo que adaptarse a la nueva organizacién territorial autonémica,
primando la gestién de cuenca de las ya existentes Confederaciones Hidrogréaficas sobre
la nueva division territorial. Todo ello se plasmo en la Ley de Aguas de 1985 (Garcia-
Molla et al., 2019).

A pesar de que existieron planteamientos para una gestion del agua mas centrada en la
demanda, los PHN que siguieron a la Ley de Aguas volvieron a estar centrados en la vieja
idea republicana de interconectar las cuencas hidroldgicas a través de trasvases. En
concreto, el PHN de 1993 tenia previsto la construccion de 150 pantanos, el trasvase de
3768 millones de metros cubicos en base a los principios de solidaridad y cohesion y la
creacion de 600000 nuevas hectareas de regadio (Lopez-Gunn, 2009). De acuerdo con
Lopez-Gunn (2009), el hecho de que el agua fuese concebido como un activo no sélo
econdmico, sino también ambiental, y la fuerza de los movimientos de oposicion en
algunas comunidades tumbaron el proyecto. EI PHN de 2001 introdujo de nuevo la idea
de los trasvases y de aunar las demandas con un incremento de la oferta en algunas
regiones del pais. Tenia previsto transferir alrededor de 485 millones de metros cubicos
de la cuenca del Ebro a las regiones mediterraneas, y construir 100 nuevos embalses. La
fuerte oposicion publica al proyecto, junto con el cambio de gobierno en 2004, hicieron
gue nunca se llevase a cabo (Lopez-Gunn, 2009). Ya en 2005, el nuevo gobierno aprob6
el Programa Agua que, basado en la reutilizacion, la desalacién y la modernizacién del
regadio, se centrd en la provision de recursos hidricos en las regiones mas aridas del pais
y también en mejorar la productividad del agua (Bernabé-Crespo et al., 2019; Garcia-
Molla et al., 2019; Lopez-Gunn, 2009).
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Asi, entre 1990 y 2005 la capacidad acumulada de embalse en Espafia crecio al 0,8%
anual, la tasa méas baja observada para el periodo analizado (Figura 2). Sin embargo, la
superficie equipada para regadio lo hizo al 1,8% anual entre 1990 y 2012, mostrando un
elevado dinamismo, solo superado por la gran expansion franquista (Figura 3). La
modernizacion de regadios, fuertemente financiada por el sector pablico y basada en gran
medida en el uso de aguas subterraneas (Esteban y Albiac 2012), estaria tras esta
disociacion entre capacidad de embalse y superficie de regadio, nunca antes encontrada
desde 1880.

Figura 4: Evolucion de la superficie regada por tipo de riego, 2002-2020
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Fuente: elaboracion propia a partir de MAPA (varios afios)

Como puede observarse en la Figura 4, entre 2002 y 2020 se produjo un notable cambio
composicional de los sistemas de riego. El riego localizado se duplico, creciendo al 4,1%
anual en media, mientras que el riego por gravedad cay6 al 2,5% cada afio. Ello supuso
que el riego localizado pasase de ser el 45% del total en 2002 al 54% en la actualidad.
Por el contrario, el riego por gravedad se movio del 33% al 23%. EI Plan Nacional de
Regadios de 1996 y el Plan de Choque de Modernizacion de Regadios de 2006 tuvieron
un papel crucial para explicar estos cambios. Posteriormente, las restricciones
presupuestarias derivadas del contexto de crisis econdmica frenaron el proceso de
modernizacion, a pesar de la aprobacion de la Estrategia Nacional para la Modernizacion
Sostenible de los Regadios en 2010 (Gémez-Limon y Villanueva, 2017). Estos planes se
disefiaron e implementaron con la premisa del ahorro de agua, la mejora de la
productividad del agua en la agricultura y el aumento de su competitividad. Sin embargo,
existe un intenso debate acerca de si ello ha podido suponer un efecto rebote,

incrementando los consumos de agua derivados de la mayor superficie de regadio y mayor
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produccidn, de un cambio en los patrones productivos, transformando cultivos de secano
en regadio como seria el olivar intensivo en Andalucia, o de una reorientacion de los
ahorros hacia nuevas demandas (Garcia-Moll4 et al., 2019). No obstante, no es posible
inferir un efecto rebote para lo modernizacion del regadio en Espafia a nivel general
(Berbel et al., 2017; Gomez-Espin, 2019).

Asi, por la via de la oferta, el incremento de la produccion de regadio fue de la mano de
la expansion de la superficie y la reciente modernizacién de los sistemas de riego. El
cambio en los usos del suelo hacia productos de alto valor afiadido como frutas, hortalizas
0 aceite de oliva también ha tenido un papel destacable. Segun Cazcarro et al. (2015a),
desde mitad del siglo XX la produccion en regadio ha pasado del 58% al 90% para los
frutales, del 83% al 99% para los cultivos horticolas y del 7% al 30% para el olivar. Por
la via de la demanda, la creciente demanda doméstica y la integracién de la agricultura
espafola en los mercados internacionales, especialmente a partir de la incorporacion de

Espafia en la CEE en 1986, impulsaron el aumento de la produccion de regadio.

Historicamente ha sido posible observar una doble reorientacién productiva y geografica
(Martin-Retortillo et al., 2020). En términos regionales, el crecimiento de la produccion
nacional se centr6 en areas del sur y sureste del pais. La produccién aumento fuertemente
en las areas mas aridas (con menos de 600 mm de lluvia al afio), cuyo peso sobre el total
nacional pasé del 62% en 1955 al 77% en 2010 (Cazcarro et al., 2015b). En términos
productivos, la produccién ha tendido a concentrase en los cultivos més rentables en los
mercados, a su vez, grandes consumidores de agua. Por ejemplo, se observa una
significativa concentracion en los vegetales, que pasaron del 10% al 32% de la produccién
total entre 1955 y 2005/2010.

4. Los impactos del proceso de desarrollo agrario sobre los recursos hidricos

Pasamos a evaluar las presiones generadas sobre los recursos hidricos a traves de los
conceptos de huella hidrica y agua virtual. Para ello, tendremos en cuenta la expansion

de la produccién agraria, asi como su creciente presencia en los mercados internacionales.

Como vemos en la Figura 5, el consumo de agua crecio6 fuertemente, multiplicandose por
2,4 entre 1860 y 2008 (Duarte et al., 2014b). Hasta 1930 el incremento de la huella hidrica
agraria espafola fue moderado, frenandose en la Guerra Civil y en el periodo autarquico

franquista. Fue a partir de 1962 cuando el consumo de recursos hidricos aumentd
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exponencialmente, impulsado por el aumento de la produccién y la integracion de la

agricultura espafiola en los mercados internacionales.

Los analisis de descomposicién, que de forma novedosa introdujeron los autores de este
trabajo como herramienta de analisis para la historia ambiental, nos permiten
aproximarnos a la cuantificacion de los principales factores explicativos de estos cambios
(Duarte et al., 2014b, 2014c). La gran extension de la escala de produccion fue la principal
responsable de las presiones crecientes sobre el agua. Este impulso solo fue frenado por
los cambios productivos de la época y por el incremento de los rendimientos agrarios,
notable desde 1962 debido a la introduccion de fertilizantes, pesticidas o semillas hibridas
(Duarte et al., 2014b). En este sentido, la productividad aparente del agua (unidad
monetaria/m®) aumentd notablemente, multiplicandose por 1,5 entre 1955 y 2005/2010
(Cazcarro et al., 2019).

Figura 5: Agua incorporada en la produccion agraria espafiola, 1860-2008
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El agua verde siempre ha sido el componente con mas peso (Figura 5). A modo de
ejemplo, los cereales representaban en torno al 30% del consumo de agua verde hasta los
sesenta. El crecimiento de la renta por habitante y los cambios nutricionales, se tradujeron
en un cambio composicional hacia un mayor protagonismo de los productos carnicos, que
representaban en torno al 33% del agua verde total a principios del siglo XXI. Los lacteos
y huevos, que hacia 2008 suponia un 17% del consumo agrario de agua verde (Duarte
et al.,, 2014b), mostraron un crecimiento notable, aunque tardio (Collantes, 2014;
Hernandez Adell, 2012).
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Pese a tener un peso menor, la huella hidrica azul aumento de forma muy destacable desde
finales del siglo XIX (Figura 5), en gran parte asociada a la gran expansion del regadio.
La apertura del pais al comercio exterior, también supuso fuertes presiones sobre el
recurso (Duarte et al., 2016a). Durante todo el periodo, las frutas y vegetales
representaron un 30% del consumo de agua azul. El arroz o el algodon también tuvieron
un peso importante, especialmente durante el Franquismo, al tratarse de productos
protegidos. La productividad aparente del agua azul y verde sigui6 una senda creciente
desde 1955, pero la primera fue cinco veces superior a la segunda durante toda la segunda
mitad del siglo XX. Los mayores incrementos de la productividad del agua se dieron en
aquellos productos para los que el regadio se desarroll6 de forma mas intensa, es decir,

frutas, hortalizas y olivar (Cazcarro et al., 2019).

Geograficamente, los impactos historicos sobre el agua no han sido homogéneos. Desde
mitad del siglo XX, aproximadamente el 75% de la huella hidrica azul se da en las
regiones mas &ridas, las cuales concentran el 90% de las huellas hidricas de frutales y
hortalizas, el 53% de los forrajes y casi el 100% del olivar. Por el contrario, ha descendido
el peso de las provincias humedas del norte o de otras mediterraneas como Barcelona,

Valencia o Girona en la huella hidrica nacional (Cazcarro et al., 2015b).

A dia de hoy, la huella hidrica agraria por habitante (1762 m®/persona) de Espafia es 1,4
y 1,7 veces superior a la media mundial y europea, respectivamente. S6lo Bulgaria,
Hungria y Rumania alcanzarian cifras similares, siendo 1,5 veces mayor que la de
Portugal o el doble que la huella italiana (Mekonnen y Hoekstra, 2011). Las tensiones
entre dotacion de recursos y demandas de agua implican que una parte del pais esta en
situacion de estrés hidrico, con 22 provincias en las que se consume mas del 30% del
agua disponible en la actualidad (Cazcarro et al., 2015b). En este sentido, Vila-Traver
et al. (2021) encuentran un incremento de largo plazo en los requerimientos hidricos de
los cultivos principalmente explicado por el cambio climatico. Estos autores observan un
aumento histdrico del consumo de agua azul y del estrés hidrico de las areas de secano,
especialmente relevante en el sur de Espafia, en periodos de primavera y verano, y
vinculado a los cultivos lefiosos. Asi, las variaciones espaciales y temporales productivas

también tendrian un papel muy relevante para explicar estas presiones sobre el agua.

Como hemos sefialado, uno de los principales motores de las presiones sobre los recursos

hidricos ha sido la gradual globalizacion del sistema agrario espafiol. Siendo el agua un
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recurso con un fuerte caracter local, resulta necesario evaluar como se intercambia
incorporada en los flujos de comercio. Entre 1849 y 1935, la importancia de los productos
agroalimentarios en el comercio internacional fue notable, alcanzando cuotas de
alrededor del 70% de las exportaciones a nivel mundial (Lewis, 1952). Espafia fue un
destacable exportador de productos agroalimentarios, suponiendo entre 1900 y 1935
aproximadamente un tercio de las exportaciones de estos bienes a nivel mundial (Ramon
2000; Pinilla y Ayuda 2010). En consecuencia, el consumo de agua asociado a la
produccién exportadora se multiplicé por 4,4 entre 1850 y 1930 (Duarte et al., 2014c).
De la mano de importaciones ocasionales de productos basicos como el trigo (Gallego,
2003), y de otros que no se podian producir en el pais por los condicionantes climaticos
(café, té o cacao), las importaciones de agua virtual crecieron al 2,7% anual entre 1869 y
1929 (Duarte et al., 2014c).

Durante la dictadura franquista, la expansién comercial de la agricultura espafiola se
produjo a un ritmo mas lento (jError! No se encuentra el origen de la referencia.)
debido a los afios de aislamiento autarquico (Clar et al., 2015). EI PEL de 1959 supuso el
despegue de las exportaciones agroalimentarias espafiolas, proceso que culmind con la
incorporacion a la CEE en 1986. Ello supuso fuertes impactos sobre el agua. Alrededor
del 75% del crecimiento del consumo de agua asociado a los flujos comerciales se produjo
desde 1986 (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) En media las
exportaciones de agua azul crecieron al 5,4% a partir de 1965; las importaciones lo
hicieron al 3,4% (Duarte et al., 2016b).

Como muestra del alcance del fendmeno, las exportaciones de agua azul espafiolas
suponian en el periodo 1965-2000 alrededor del 32% de las europeas (Duarte et al.,
2016a). Si consideramos las orillas norte, sur y este de la cuenca mediterranea, Espafia
representd en media alrededor del 40% de las exportaciones de agua azul incorporada en
productos mediterraneos entre 1910 y 2010, superando el 50% en la actualidad (Duarte
etal., 2021). En este proceso, la expansion de la superficie de regadio y la integracion en
los mercados intracomunitarios tras la incorporacion a la CEE fueron clave (Duarte et al.,
2021). Mas recientemente, el desacoplamiento de las ayudas de la PAC, producido a partir
de la reforma de 2003, impulsé el comercio de productos altamente intensivos en agua a

paises extra europeos, generando presiones adicionales (Serrano y Valbuena, 2021).
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Figura 6: Evolucion del agua incorporada en las exportaciones e importaciones
espafolas de productos agroalimentarios y su saldo, 1849-2010.
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Espafia destaca como un exportador neto de agua azul desde 1862 (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), fuertemente vinculado primero a la exportacion
de vino, desde finales del siglo XIX a la venta de productos hortofruticolas, y mas
recientemente del olivar. ElI agua azul incorporada en las exportaciones paso de
representar un 5% del agua azul total necesaria para producir bienes agrarios en 1860 a
un 16% en 1930 (Duarte et al., 2014c) y a un 30% a principios del siglo XXI (Duarte
et al., 2016a). Ademas, mientras que aproximadamente un 31% del incremento del
consumo de agua azul en la agricultura se explica por el crecimiento de las exportaciones
entre 1860 y 1930 (Duarte et al., 2014c), esta cifra alcanza el 85% para el periodo 1965-
2010 (Duarte et al., 2016a). Sin embargo, Espafia se muestra como importadora neta de
agua verde desde 1860, lo cual se explica por las compras de productos que no era posible

producir y de forrajes para satisfacer las demandas de un sector ganadero en expansion.
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5. Conclusiones

A lo largo de este capitulo se ha realizado un recorrido por los principales hitos que han
impulsado el desarrollo agrario en Espafia durante el altimo siglo, profundamente ligado
al proceso de transformacion econdmica y social, y a las opciones politicas y territoriales

de cada momento historico.

Si algo puede caracterizar la evolucién del sector agrario espafiol desde mitades del siglo
XIX, y particularmente, desde la segunda parte del siglo XX, es el radical cambio
tecnoldgico (y estructural) que ha permitido transitar de una agricultura fuertemente
centrada en el abastecimiento de las necesidades de la creciente poblacion y altamente
dependiente de las irregularidades climaticas y territoriales, hacia la consolidacién de un
sector altamente competitivo internacionalmente, con producciones tecnificadas en la
mayor parte de los territorios, y destacado exportador de productos de elevado valor
afiadido. La expansion e intensificacion del regadio es el motor fundamental de una

transformacion agraria sin precedentes en Espafia.

La irregularidad climatica, asi como la necesidad inicial de asegurar el abastecimiento
alimentario de la poblacion doméstica, empujé una politica de oferta centrada en el
desarrollo de grandes infraestructuras hidraulicas y creacion y modernizacion de sistemas
de regadio que permitieran garantizar una oferta hidrica suficiente para un sector en el

que Espafia podia contar con cierta ventaja comparativa.

El enorme esfuerzo inversor, de naturaleza fundamentalmente puablica, consolidd la
ampliacion de la superficie agraria y la puesta en marcha y transformacién de regadios
hacia una agricultura orientada hacia las frutas y hortalizas que se posicionaron
notablemente en los mercados internacionales. La mejora de la renta per cépita y la
transformacion social desde finales de los 60, y especialmente, la integracion de Espafia
en el mercado comun europeo, favorecio el escalamiento (upgrading) de la produccién
agraria, y un claro cambio del sector hacia productos de mayor elasticidad renta como los

productos transformados agroalimentarios y ganaderos.

Este proceso de transformacion agraria ha tenido un claro impacto en el medio hidrico.
La expansion e intensificacion del regadio implicaron crecientes demandas de agua
regulada en grandes areas del territorio, a las que se respondia mediante la construccion

de infraestructuras. ElI consumo de agua verde, pero especialmente de agua azul, crecio
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de forma exponencial desde los afios 60, fundamentalmente ligado al comercio

internacional de productos hortofruticolas y ganaderos muy intensivos en agua.

La presion sobre los recursos superficiales, la sobreexplotacion de acuiferos, la
contaminacion difusa ligada a la intensificacion agraria, o las emisiones de la actividad
ganadera, han condicionado la sostenibilidad de los sistemas ambientales y la viabilidad

a largo plazo de la actividad econémica y social de los territorios.

Estas presiones fueron la también base de una creciente contestacion social a las llamadas
“politicas de oferta” en el contexto de una politica ambiental europea que ponia en el
centro del debate el valor del recurso. Este nuevo contexto social e institucional, y la
pérdida de peso relativo del sector en la economia espafiola desde los 80 (aumentando por
tanto la percepcion del coste de oportunidad de las inversiones que habian caracterizado
la vieja politica de oferta), contribuyeron a un viraje hacia las Ilamadas “politicas de
demanda”, orientadas hacia la mejora de la gestion y la eficiencia en el uso del agua en

un contexto de escasez.

Es en este marco donde cobran especial sentido los conceptos de huella hidrica, agua
virtual, agua exportada o agua importada, como indicadores de las presiones sobre el
recurso y, fundamentalmente, como elementos de discusion para una gestion global de
los recursos ambientales. Avanzar hacia los objetivos de desarrollo econémico, social, y
ambiental en los territorios requiere reconocer el papel central del sector agrario y
agroalimentario en las economias (mas alla de su importancia directa en la renta o el
empleo) e identificar sus oportunidades de desarrollo. La valoracion de su contribucion a
la sociedad, sus necesidades de recursos, pero también de los impactos asociados, son
pasos fundamentales para el disefio de modelos de gestion que avancen en dichos

objetivos.
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