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RESUMEN

En este articulo se explora la evolucion historica del recurso hidrico en Espafia. La necesidad de este
trabajo reside en la gran cantidad de textos existentes con enfoques muy especificos y detallados de
gran valor, pero en muchas ocasiones sin la evaluaciéon conjunta de los mismos entre si ni atendiendo
a un criterio globalizado. Para llevarlo a cabo del modo maés objetivo posible, se elabora mediante un
estudio estadistico atendiendo a las caracteristicas de todas las presas espafiolas, comparandolas
entre si a nivel nacional en su conjunto, asi como discernidas en las vertientes hidrograficas espano-
las. Como parte de las conclusiones més relevantes cabe destacar que las presas se han postulado
siempre como un elemento sustancial y determinante de la evolucion histérica, econdémica, politica y
social espafiola.
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ABSTRACT

This article examines the historical evolution of water resources in Spain. The gap created by nume-
rous detailed and valuable studies that often lack a unified, global perspective. To ensure objecti-
vity, the analysis is based on a statistical study of all spanish dams, comparing them both at a
national level and within specific hydrographic regions. The findings underscore the pivotal role of
dams in shaping Spain’s historical, economic, political, and social development.
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1. INTRODUCCION

La evolucion historica de las presas en Espana es un tema de interés creciente en el ambito de
la ingenieria civil, dado que nos ayuda a prever el futuro del recurso hidrico en este pais. Un hecho
notorio y muy significativo de la politica del agua en Espafia es la excepcional vigencia de su com-
ponente hidraulica [1]. A lo largo de los afios, las presas han desempeifiado un papel crucial en el
desarrollo de infraestructuras hidraulicas para diversos usos, desde el abastecimiento de agua hasta
la generacion de energia. La seguridad y la eficiencia de estas estructuras son aspectos fundamenta-
les que han evolucionado con el tiempo, influenciados por factores como la altura de las presas y las
caracteristicas de las cuencas en las que se sittan. La ingenieria de presas ha experimentado avances
significativos en términos de disefio y gestion, con un enfoque creciente en la seguridad estructural
y la evaluacion de riesgos. La implementacion de enfoques probabilistas ha permitido abordar de
manera mas efectiva la estabilidad y la gestion de presas, contribuyendo a una mejor gobernanza
en este ambito. Asimismo, la consideracion de criterios de disefio actualizados ha sido fundamental
para comparar la seguridad al deslizamiento de presas espafiolas y garantizar su estabilidad (Alonso
& Romera, 2021) [2]. Ademas, la ubicacion de las presas en diferentes cuencas ha planteado desafios
especificos en términos de disefio y construccién. La preocupacion por la falla de bordos y diques en
estas estructuras ha sido un tema recurrente en la ingenieria hidraulica, destacando la importancia
de abordar adecuadamente estos riesgos (Rivas & Berezowsky, 2000) [3].

En este contexto, es crucial analizar la evolucion histérica de las presas en Espafia desde una
perspectiva multidisciplinar y con un enfoque riguroso y objetivo. Considerar aspectos como la altura
de las presas, su ubicacion en distintas cuencas y las soluciones constructivas seleccionadas en cada
caso, permitira comprender mejor la importancia de estas estructuras en el desarrollo del pais y eva-
luar con més rigor las futuras soluciones a un problema hidrico que se endurece con la incertidumbre
climética que estamos viviendo, a pesar de que el agua siempre ha sido un problema en Espafa [4]
y es que el escenario de relativa abundancia en el que se ha desenvuelto la utilizacion de los recursos
hidricos est4 sometido a profundos interrogantes en la actualidad [5]. En este sentido, resulta funda-
mental el libro Historia de las presas. Las piramides titiles. [6] ya que aporta no sblo un aspecto his-
torico, sino también técnico. Otros trabajos en los que se analiza la historia de las presas son el Cata-
logo de Presas Anteriores a 1926 asociadas a procesos industriales [7], la tesis doctoral Patrimonio
industrial hidraulico: paisaje, arquitectura y construccién en las presas y centrales hidroeléctricas
espanolas del siglo XX [8], La industria eléctrica en Espafia (1890-1936), [9], la tesis doctoral Pre-
sas de mamposteria en Esparia [10] o el articulo Evolucién temporal de los disefios de grandes pre-
sas en Gran Canaria (Islas Canarias) [11]. No obstante, todos ellos aportan una vision parcial, ya que
en [7] Gtnicamente se considera el uso industrial, en [8] y [9] tinicamente el uso hidroeléctrico, en [10]
unicamente las presas de mamposteria y en [11] el &mbito de estudio es insular. El libro Andlisis y
evaluacion de las relaciones entre el agua y la energia en Espara [12] trata la influencia del recurso
hidrico en el sistema energético, aunque sin mas profundidad sobre otros parametros. Es por ello
que resulta relevante realizar un analisis global para todo el territorio nacional en el que se incluyan
todos los usos, vertientes, tipologias constructivas y alturas, teniendo en cuenta el contexto histérico
y social en el que se construyeron.

En este articulo se explora la evolucion histérica del recurso hidrico mediante el estudio de todas
las presas espafiolas desde una perspectiva historica, econémica, politica y social del modo més obje-
tivo posible, brindando una vision integral de la ingenieria de presas en el contexto espafiol.

Se analizara la informacion desde varios puntos de vista: un analisis histérico en el que se eva-
luaran los usos, las tipologias constructivas y las alturas de las presas a lo largo de los siglos y su
relaciéon con los acontecimientos histéricos en la Peninsula Ibérica. Por otra parte, se realizard un
analisis geografico en el que se analizaran las relaciones entre las tipologias constructivas y usos de
las presas con la vertiente en la que se encuentran, ya que en Espafia no hay, con caracter general,
escasez de recursos sino limitacién en el uso de los mismos [13]. Para ello se parte de una base de
datos objetiva, las caracteristicas de las presas obtenidas del Inventario de Presas Espafolas de la
Sociedad Espafiola de Presas y Embalses (SEPREM). [14]. De dicho inventario se toman el afio de
construccion, la altura, la tipologia constructiva y la finalidad de cada una de las aproximadamente
1200 presas armonizadas en la orografia espafiola.

Una vez analizada esta evolucidn historica, se estd en disposicion de evaluar y anticipar el futuro
previsible del recurso hidrico y su gestion en Espaiia, cosa que se incluye en el dltimo apartado del
texto.

2. METODOLOGIA

La metodologia seguida en este trabajo ha sido la siguiente:

Se parte de una base de datos global [14] que incluye todas las presas que se han construido en
Espafia entre los siglos XVI y XXI, ambos incluidos.

Los datos anteriormente mencionados se han dividido para su estudio pormenorizado en perio-
dos de 100 anos, a fin de garantizar la obtencion de resultados coherentes, en cuanto la relacion esta-
distica e histérica establecida, en su debido contexto econémico, politico y social.

Los aspectos analizados para cada serie temporal de 100 afios son la altura, la tipologia cons-
tructiva y el nimero de presas construidas por aflo. Todo ello con el fin de comparar resultados entre
periodos. En primer lugar, se realiza un analisis histérico para la totalidad de los datos estudiados en
el que se analiza la evolucion de los usos, de las tipologias constructivas y de las alturas alcanzadas en
funcion del siglo de construccion de cada presa.

En un anélisis més especifico se repetira el estudio pormenorizado atendiendo a considerar las
vertientes hidrogréficas espanolas y distinguiendo en cada una el uso dado a los embalses y la tipolo-
gia constructiva de las presas.
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Las tipologias constructivas contempladas son:

Las presas de boveda, contrafuertes, Gravedad, Materiales sueltos, Hormigén compactado,
Mamposteria, Arco y Arco gravedad. Estas dos tltimas se analizaran conjuntamente por ser la tinica
geometria de curvatura simple. En cuanto a los usos se estableceran las distinciones de abasteci-
miento, ganaderia, pesca, acuicultura, hidroeléctrico, regulacion, defensa frente a avenidas, indus-
trial, regadio, derivacion, mineria y recreativo.

3. RESULTADOS
3.1. Analisis historico
3.1.1.  Evolucion de los usos a lo largo de la historia

Se muestra a continuacion un grafico de la evolucion del uso al que han quedado destinados los
embalses construidos en cada siglo:

Evolucion de proporcion dedicada a cada finalidad por siglo.
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Figura 1. Evolucion temporal de la finalidad de los embalses en Espana

Analizando los datos trabajados, reflejados en la figura 1, en el &mbito nacional el uso mayorita-
rio en la construccion de presas es el regadio. No obstante este uso cada vez cobra menor relevancia
frente al resto, pasando de ser el 100% de las presas del S.XVI al 29% en el S.XX.

La finalidad tnica de los 7 embalses construidos durante el S. XVI era el regadio debido a que
hasta 1570 se establece un proyecto nacional hidraulico para abastecer la Vega de Aranjuez [15] y a
finales de siglo proliferan las comunidades auténomas de regantes.

Durante el S.XVII s6lo se construyeron 3 presas, 2 de las cuales se destinaron al regadio y por
primera vez una a un fin recreativo. En este siglo, las circunstancias politicas y econémicas moti-
vadas por el reinado de los Austrias menores y la plenitud de la figura de los validos propiciaron la
carencia de construcciones de gran envergadura. La expulsiéon de los moriscos decretada en 1609
por el rey Felipe III desencaden6 la despoblacion masificada de los Reinos de Aragon y Valencia
haciendo perenne una situacion de escasez de mano de obra agricola. La construccién de presas,
hasta el momento destinadas exclusivamente al regadio, qued6 paralizada [16].

A partir de 1700, bajo el reinado de Felipe V, primer Borb6n de la corona espafiola, se reanuda la
creacion de este tipo de infraestructuras con el fin de establecer una red interconectada de transporte
de mercancias via maritima y fluvial de caracter nacional [17]. El proyecto comienza a materializarse
a mediados de siglo y debido a ello los embalses diversifican sus finalidades ya que son empleados
en segundo plano para cubrir las necesidades sociales asociadas a la disposicion geografica que ocu-
pan. Mayoritariamente son empleados para el regadio (50%) y en menor medida para uso recreativo
(21%), abastecimiento (14%), ganadero (7%) y pesca (7%).
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En 1848 con la inauguracion de la primera linea de ferrocarril Barcelona-Matar6 en Espaia,
éste se convierte en el principal medio de transporte de mercancias y se abandona el proyecto ini-
ciado en el S.XVIII para el transporte de mercancias via fluvial, tanto que entre 1897 y 1930 el total
de mercancias transportadas por los barcos de cabotaje s6lo significaron un 12,3 % del volumen de
mercancias trasladadas por el ferrocarril [18].

A partir de 1870 la industria metalargica y minera dedicada a la extraccién de cobre, interco-
municada por el ferrocarril, se hace protagonista del territorio andaluz [19], fuente del origen de las
presas dedicadas al uso industrial. Entre 1800 y 1900 el 42% de los embalses quedan destinados al
regadio, el 17% al uso industrial y el 14% al abastecimiento en detrimento del uso recreativo que pasa
a ser el 8%.

La construcciéon de pantanos se acrecienta durante el S.XX bajo el amparo de una politica de
subvenciones estatales dimanada de la ley Gamazo de 1883. Desde primeros del S.XX, ante la pre-
misa de subsanar los problemas econémicos del pais, y en base a un movimiento regeneracionista
promovido por Joaquin Costa, las obras hidraulicas nacionales quedan supeditadas a una reforma
agraria e intervenidas econdmicamente para garantizar su viabilidad, idea que se formaliza en el
Plan Nacional de 1902, dando lugar a muchas presas destinadas al regadio y al abastecimiento. Con
la dictadura de Primo de Rivera en 1923, se descentraliza toda actuacién hidraulica creando las Con-
federaciones Sindicales Hidrograficas, cuyos resultados fueron logros geograficamente muy desigua-
les, que dan preferencia a rios como el Ebro, con construcciones también centradas en el regadio y el
abastecimiento [20].

En la década de los 40 Espaiia se convierte en un pais decisivo de la 22 Guerra mundial por su
riqueza en wolframio, metal empleado en la batalla para armaduras, blindajes, y material perforante
antiblindaje, el cual se exporta en su totalidad a Alemania [21]. En estas circunstancias, durante la
presidencia de Franklin D. Roosevelt, EEUU embarga los suministros de petréleo a Espafia (1.944),
periodo conocido como la crisis del wolframio [22]. Esta crisis evidenci6 la dependencia energética
de la Espana de posguerra y se inicia entonces un periodo constructivo de presas en busca de la auto-
suficiencia energética. En 1970 la energia hidroeléctrica en Espafa abastece entre el 70% y el 90% de
la demanda social. Este % se reduce al 15% en el afio 2000, mermado por el Plan General de Obras
Publicas de 1940 en el que se reconoce el potencial hidroeléctrico, pero se enfocan las actuaciones al
regadio [23]. La energia requerida se suple con la inauguracion en los 80 de las 5 centrales nucleares
espafiolas. Es por ello, que durante el S.XX crecen las presas con fines hidroeléctricos (29%) y se
equiparan al regadio (29%) y al abastecimiento (29%) desarrollados a principios de siglo.

3.1.2. Evolucién de las tipologias constructivas a lo largo de la historia.

Se muestra a continuacion en la figura 2 la evolucion de las tipologias constructivas a las cuales
han quedado destinados los embalses construidos en cada siglo:

Evolucion de proporcidn dedicada a cada tipelogia constructiva
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Figura 2. Evolucion temporal de la tipologia constructiva de los embalses en Espafia

Durante el S.XVI y XVII ha existido una tendencia creciente a construir presas de fabrica con
geometria de gravedad como uso mayoritario sobre el resto de tipologias constructivas. Las primeras
presas de arco y arco gravedad, en conjunto graficadas en negro, surgen a finales de 1500.

Durante el S.XVIII a raiz de la gran envergadura que supone el proyecto destinado a crear una
red de transporte fluvial de caracter nacional se denota una falta de formacion especifica de ingenieros
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y arquitectos de la época en el campo civil, que debia progresar acorde a las necesidades que requeria
la profesion. En 1785, el Conde de Floridablanca (Secretario de Estado y Superintendente General de
Correos) crea la Direccion General de Caminos con el propoésito de incorporar un cuerpo de funcio-
narios para el mantenimiento y regeneracion de la red de caminos. Agustin de Betancourt, ingeniero
civil y militar, sucede al Conde de Guzman en el cargo de Inspector General, dependiente del Ministe-
rio de Fomento. En 1791 Betancourt y Juan Lopez de Penalver, presentan al Conde de Florida Blanca
una memoria con el fin de discernir la obra civil del marcado caréacter militar hasta la fecha, y poder
dotarla asi de la especializacion requerida, lo que repercutiria en el comercio interior espafiol [24].
En 1799 el rey Carlos IV crea la Inspeccion General de Caminos por Real Orden firmada en Aranjuez
a 12 de junio, lo que cambi6 la concepcién de creacién de presas a partir del siglo XIX, cuando proli-
feran las presas de materiales sueltos del mismo modo que lo hacen las presas de gravedad. A partir
de noviembre de 1802 los alumnos que egresaran de la Escuela, sita en Madrid, serian denominados
Ingenieros de Caminos y Canales [25]. En este marco politico, las presas de contrafuertes experimen-
tan un auge en el S.XVIII y se mantienen vigentes en el XIX, pero desaparecen a partir del XX.

Las presas de mamposteria empleadas muy habitualmente en el S.XVI evolucionan en el tiempo
hasta desaparecer en el S.XX. A partir de la especializacion de los ingenieros iniciada en 1800 se
desarrollan cada vez mas las presas de materiales sueltos hasta el S.XX. En este siglo se desarrollan
también las presas de hormigon compactado. Las presas de arco gravedad son muy influyentes en los
siglos XVI y XVII. Sin embargo, no vuelven a ser construidas hasta el S.XX, lo que se desarrolla desde
un punto de vista técnico en el apartado 3.2.1

3.1.3. Evolucién de las alturas de las presas construidas a lo largo de la historia

Alolargo de la historia espafiola la altura de las presas ha aumentado progresivamente conside-
rando que durante el S.XVII solamente se construyeron 3 presas. En la figura 3, se puede observar la
altura de cada presa construida con su afio correspondiente y, debajo, en la figura 4 se presenta una
comparativa entre siglos de las funciones de distribucion asociadas a las alturas de presas registradas
en cada uno.

Altura (m)

1500 1600 1700 1800 1900 2000

Figura 3. Evolucion historica de la altura de las presas espafiolas I

Distribucién normal izada.
Comparativa.

ftx)
H

Aitura (m)

—S. XVl S, XVl S RVIIL ——S5.XIX SKX =S5 XXl

Figura 4. Evolucion histérica de la altura de las presas espafiolas IT

Es necesario valorar en esta interpretacion que el ntimero estimado de construccion de presas
fue de 7, 3, 11, 28 y 1120 en los siglos XVI, XVII, XVIII, XIX y XX respectivamente. Desde el siglo
XVTI la altura media de las presas aumenta progresivamente (si no contemplamos la media del S.XVII
por no ser representativa al disponer tinicamente de 3 datos) siendo de 14,9; 18,3; 16 y 17,6 metros
en los siglos XVI, XVII, XVIII y XIX respectivamente. La desviacion tipica extraida de la funcion de
probabilidad de cada muestra poblacional es de 15,5; 5,2; 13,8 y 12,8 también respectivamente, de
lo que se interpreta que, aunque la altura aumenta progresivamente la irregularidad de alturas en
construccion se mantiene en un umbral o rango constante (nuevamente a excepcion del S.XVII que
no se considera representativo por la escasez de datos). El panorama grafico cambia en el S.XX (fun-
cion de probabilidad en verde), cuantificado con una altura media de 33,9 m y una desviacion tipica
de 27,3. Las presas del S.XX presentan una altura de construcciéon muy variable, de lo cual hay una
ampliacion en la zona izquierda de la figura 3.
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3.2. Analisis geografico
3.2.1. Distribucién de los usos y tipologias constructivas en funcién de la vertiente

Se puede observar en las figuras 5 a 10 como ha progresado a lo largo de la historia la finalidad
de las presas construidas y sus tipologias constructivas atendiendo a las vertientes hidrograficas
espafiolas. En azul se presenta el % de las presas construidas en cada vertiente respecto a la totalidad
del siglo; en negro, los porcentajes mas representativos de cada finalidad o tipologia respecto a su
vertiente. Para cada siglo se presentan dos figuras: una relacionada con los usos (a la izquierda) y otra
relacionada con las tipologias constructivas (a la derecha).
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Figura 5. Evolucion historica de la finalidad (izquierda) y tipologia constructiva (derecha) de los embalses espafoles construidos en el siglo XVI

Como refleja la figura 5, durante el siglo XVI todos los embalses quedan destinados al regadio.
En el Tajo se construye hasta 1.570 al llevarse a cabo el 71% de la infraestructura debido al proyecto
mencionado del rey Carlos I de abastecer la Vega de Aranjuez, en el que la mayoria de las presas son
de tipo gravedad, con labio fijo y sin posibilidad de regulacion de caudal. A finales de siglo prolife-
ran las comunidades de regantes privadas en la cuenca del Jacar y suponen el 29% restante de las
construcciones aprobadas ya por Felipe II. Dichas construcciones, de financiaciéon privada, tienden a
geometrias curvas para reducir espesores de paramento y coste de materiales, mucho mas gravantes
que la mano de obra de la época. A partir del S.XX esta tipologia se reserva para uso hidroeléctrico
con el fin de aprovechar su gran altura con saltos favorables en la obtencién de energia.
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Figura 6. Evolucion histérica de la finalidad (izquierda) y tipologia constructiva (derecha) de los embalses espafioles construidos en el siglo XVII

En el Siglo XVII (figura 6) se produce una paralizaciéon de las obras destinadas al regadio por la
falta de mano de obra. Por primera vez se construye en la vertiente del Guadiana y es con fin consi-
derado recreativo.
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Figura 7. Evolucion histérica de la finalidad (izquierda) y tipologia constructiva (derecha) de los embalses espaiioles construidos en el siglo XVIII

Entre 1700 y 1800 (figura 7) predominan las construcciones en la zona central peninsular
con marcada expansion hacia el norte. En el Tajo (55%) y en el Ebro (27%) predominan simulta-
neamente pequefas presas de contrafuertes y de gravedad. El auge de las presas de contrafuer-
tes surge de la necesidad de economizar estas infraestructuras hidraulicas, cuando el empresario
Pedro Bernardo Villarreal de Bériz crea una nueva geometria a partir de las presas de gravedad,
dotada de un paramento rectilineo aguas arriba y otros con ligera cuerda aguas abajo, afianzando
con contrafuertes la clave entre los paramentos aguas abajo. Establece un riguroso céalculo de la
geometria y lo cuantifica en su libro Mdquinas hidraulicas de molinos y herrerias y gobierno de
los arboles y montes de Vizcaya (1736) [26]. Este manual es empleado por técnicos durante todo
el S.XVIII y XIX, hasta que la remuneracién de los trabajadores supera en coste a los materiales
empleados y se abandona este tipo de construccion. Aunque el riego es la finalidad predominante,
se construyen embalses con una diversificaciéon de funcionalidades no vista previamente. La ver-
tiente del Guadiana queda destinada al abastecimiento a base de presas de contrafuertes. Dicha
diversificacion de funcionalidades queda determinada por la marcada red de canales de navega-
cion para transporte de mercancias cuya finalidad simultanea era recortar la desventaja politica y
militar que suponia disponer de una capital bien protegida, pero sin puerto maritimo [17]. Muchos
de los embalses adquieren usos menores locales. En 1753 se inicia la construccién del Canal de
Castilla, comunicando Cantabria con Segovia, compuesto de pequefos azudes, no considerados
presas, organizados por miultiples exclusas. Este canal, compuesto por 3 ramales, se construy6 en
3 fases entre 1753 y 1757, 1750 y 1791 y de 1792 a 1849. En 1787 se inicia la construccién del canal
de Guadarrama de la mano del disefio (1785) del ingeniero militar espafol de origen francés Carlos
Lemaur. El proyecto fue paralizado en 1799 al derrumbarse la presa de El Gasco [17] aguas arriba
del canal cuya pretension era comunicar Madrid con Sevilla discurriendo por las vertientes del
Tajo, Guadiana y Guadalquivir. Entre tales circunstancias la cuenca del Jucar, (9%) se mantiene
integra para regadio y siguen predominando las geometrias curvas.
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Figura 8. Evolucion histérica de la finalidad (izquierda) y tipologia constructiva (derecha) de los embalses espaiioles construidos en el siglo XIX
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Como se aprecia en la Figura 8, en el siglo XIX los usos del recurso hidrico se desarrollan en un
panorama con marcado caracter bélico y legislativo hasta los afios 20, un periodo de estabilidad hasta
mediados de siglo, y el desarrollo del ferrocarril a partir de los 50.

En 1807 Carlos IV de Espafa pacta con Napoledén Bonaparte la invasion conjunta a Portugal,
permitiendo mediante el tratado de Fontainebleau el acceso del monarca francés al territorio espa-
fiol, que tomaria en 1808 tras el conflicto interno sentenciado con el motin de Aranjuez. El reinado
de José I hasta 1813 permitiria que Las Cortes de Cadiz aboliesen la condicion patrimonial del agua
conjuntamente con los privilegios sefioriales sobre la misma [20]. Con la llegada al trono de Fer-
nando VII en 1813 se hacia vigente una ley que garantizaba el acceso universal al agua, a pesar de
que en la practica no se penalizaban los abusos de los sefiores que seguian manteniendo el control
sobre el recurso. Durante el llamado trienio liberal entre 1820 y 1823 se promulgaba la Ley Organica
que encomendaba a los Ayuntamientos y Diputaciones Provinciales la politica de distribucién de
las obras hidraulicas destinadas a la creacién de regadios y canales de navegacion. Desde 1819 se
fomentan este tipo de obras quedando exentas de retribucion fiscal las rentas de capitales invertidos
en construcciones destinadas a obras hidraulicas [20]. Con ello se produce un auge y se construyen
alrededor de 30 presas en este siglo. Por primera vez se ejecutan presas en la vertiente mediterranea
andaluza (7%) y en la del Segura (7%), donde el 50% de las presas son de materiales sueltos y el resto
de gravedad (las méas relevantes). Predominan las construcciones en el Tajo (43%), que mantienen su
disefio de contrafuertes. Geograficamente se denota una expansion con marcado caracter Norte-Sur
y una mayoria general de presas de gravedad en la que la vertiente del Jicar toma menos relevancia
(4%). El uso destinado al regadio es el mayoritario, pero distribuido mas homogéneamente en todas
las vertientes citadas. En la vertiente del Ebro (11%) se utilizan por primera vez geometrias curvas.
Con la llegada del ferrocarril en 1848, bajo el manto del apogeo de una industria metalargica en el
Atlantico andaluz (14%), se desarrolla en los afios 20 la fiebre minera por el plomo originaria en el
territorio almeriense. Fiebre que a mediados de siglo se desplaza hacia Sierra Morena e inicia una
industria metalargica ligada por el ferrocarril a medida que éste se expande hacia el oeste. A partir de
1870 la extraccién de cobre (19] se hace protagonista del territorio andaluz, priorizando sus servicios
en Huelva con embalses construidos entre 1878 y 1894, con caracteristicas idénticas, alturas de 21 a
23m y presas de gravedad.

También destinada al uso industrial y en el Atlantico, se construye en 1897 por primera vez
una presa en el Pais Vasco (4%), la Presa de Regato, de gravedad que fue la primera de la historia
espafola construida en hormigon armado y que pasaria a ser el corazén de la industria de los Altos
Hornos de Vizcaya en 1902. Esta presa fue una infraestructura referente en Espana desde 2 puntos
de vista diferentes. Por un lado, para futuras presas de hormigén que copiarian el modelo; por otro,
retroaliment6 la construccion de presas con hormigdén armado ya que los restos de cenizas volantes y
elementos puzolanicos residuales de la industria Altos Hornos de Vizcaya fueron reciclados durante
todo el S.XX para obtener hormigones de alta resistencia y lograr las alturas requeridas en el uso
hidroeléctrico desarrollado en el S. XX.
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Figura 9. Evolucion histérica de la finalidad (izquierda) y tipologia constructiva (derecha) de los embalses espafioles construidos en el siglo XX

El siglo XX presenta un gran incremento en la construccion de presas, pasando de 28 en el siglo
anterior a 1120. En cuanto a los usos, se puede apreciar en la figura 9 como este siglo se caracteriza
por una fuerte tendencia al regadio y abastecimiento, impulsada por el movimiento regeneracionista
de Joaquin Costa hasta los 40 [27] y 1a necesidad de energia hidroeléctrica hasta final de siglo, que se
desarrolla mayoritariamente en el norte peninsular.

El Plan General de 1902 promueve la construccion de embalses en zona interior desarrollando
principalmente las vertientes del Ebro (17,5%) y del Tajo (19,8%). La vertiente del Tajo queda des-
tinada al abastecimiento y regadio (40% y 38% respectivamente). Con la descentralizaciéon del Plan
General y ligado al golpe de estado de Primo de Rivera de 1923 se crean las Confederaciones Sindi-
cales Hidrogréaficas, siendo la primera la del Ebro (1926), experimentando asi una preferencia de
actuaciones hidraulicas frente al resto del panorama nacional espafol. Sin embargo, algunos rios
como el Jucar (3,9%) o el Segura (3%) quedan privados de las mismas. Hay que esperar hasta 1933
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para que se prime la construccién de pantanos en el litoral levantino espafiol, a partir del Plan de
Lorenzo Pardo [28].

A raiz de la crisis del Wolframio de mediados de los 40 y la politica establecida permisiva de
subvenciones estatales para infraestructuras (ley Gamazo,1883), se inicia un periodo constructivo
en busca de la autosuficiencia energética con repercusion en el norte peninsular y mayoritaria en
las cuencas del Cantabrico Norte (10%), el Duero (7,8%) y el Ebro (17,5%), donde el uso hidraulico
supone un 66%, 43% y 58% respectivamente. En el resto de vertientes esta presente con menor noto-
riedad.

El regadio predomina en Canarias (89% sobre el total del area), con predominio absoluto de las
presas de gravedad desarrolladas para el cultivo del platano, y no tan notablemente en el Jacar (45%),
Guadiana (43%) y Atlantico andaluz (34%). El abastecimiento predomina en las cuencas mediterra-
nea andaluza (25%), el Guadalquivir (35%), a la par con otros usos entre los que son habituales el
hidroeléctrico y el regadio. También predomina en Catalufia (45%) y Pais Vasco (71%) de la mano
del uso industrial. En términos generales, el abastecimiento toma mayor relevancia frente al regadio
respecto a siglos anteriores. A final de siglo y derivado de 6 avenidas entre 1982y 1989, la Confedera-
cion Hidrografica del Segura publica en 1991 el Plan de defensas de avenidas de la Cuenca del Segura
[29]. Asi por primera vez predomina en una vertiente, la del Segura, la construcciéon de embalses para
defensa frente a avenidas.

Durante el S.XX queda afianzado el dominio absoluto de las presas de gravedad en toda la
peninsula, salvo en el Pais Vasco (1,2%) donde las presas de materiales sueltos suponen el 50% de
lo construido frente al 43% de las presas de gravedad. Las presas de materiales sueltos son notables
en el Atlantico Andaluz (5%) y en el Guadiana (7,3%) donde suponen un 30% y un 44% de la cons-
truccion frente al 34% y 52% que suponen las de gravedad respectivamente. La construcciéon habitual
en mamposteria empleada hasta el S.XIX, evoluciona hacia 1920 dando paso a la silleria y hasta el
hormigén ciclépeo. En la década de los 30 el hormigon ciclopeo es sustituido por hormigbén en masa
sin practicamente controles de calidad. Se empleaba cemento Portland y en estructuras excepciona-
les “Sandcement” (importado de Estados Unidos) con alta dosificacion en arena. Entre las presas de
hormigoén, se hacia popular a mediados de siglo un disefo curvo de radio constante de entre 200 y
300 m resistente por gravedad con aliviaderos tipo tinel en detrimento de los laterales debido a la
economizacion constructiva que predominaba a finales de siglo [30].

Se representa a continuacion la tendencia del S. XXI, en la que, a rasgos generales, se abandona
la funcionalidad hidroeléctrica y aumentan las presas de materiales sueltos. Dado que s6lo se dispone
de 16 afios de datos, no procede el anlisis exhaustivo y comparativo con los siglos anteriores.
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Figura 10. Evolucion histérica de la finalidad (izquierda) y tipologia constructiva (derecha) de los embalses espafioles construidos en el siglo XXI

4. DISCUSION DE RESULTADOS

En este trabajo se hace un anélisis exhaustivo de las presas espainolas, en cuanto a sus alturas,
cuencas y tipologias constructivas, relacionado con los contextos econémicos, politicos, sociales y
técnicos de cada siglo, desde el siglo XVI hasta la actualidad.

En cuanto a la altura, se aprecia un incremento a lo largo de los siglos con una dispersiéon cons-
tante hasta el siglo XX, en el que la dispersion se agranda significativamente, en parte debido a la
explosion constructiva que presenta. Los primeros usos fueron exclusivamente de regadio y poste-
riormente se incorporaron el recreativo, ganadero, pesca, abastecimiento y a partir del siglo XIX apa-
recen los usos industrial, hidroeléctrico y de defensa frente a avenidas. El avance de las tecnologias
existentes, asi como la evolucion politico y social de Espafia explican la evolucién en las alturas de
las presas y sus usos, pero no muestran un cambio en los sistemas constructivos, ya que las presas de
gravedad, arco gravedad y materiales sueltos siguen siendo las técnicas constructivas actuales y ya se
utilizaban en las primeras presas del siglo XVI.

Ademas, a través de este trabajo hemos visto como el uso de las presas ha ido cambiando con
el tiempo. De todos los usos senalados en el articulo, la dedicacién al regadio, aunque mayoritario,
esté en retroceso, siendo las presas dedicadas a abastecimiento, aprovechamiento hidroeléctrico y
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regulacion de caudal las que constituyen el uso preferente en el siglo XX y previsiblemente en el
XXI. Llama la atencién la disminucién en el nimero de presas de derivacion. Es posible que, con los
altimos sucesos de inundaciones en Valencia, Albacete y Andalucia debido a la DANA de octubre de
2024, este tipo de presas, junto con las de regulacion de caudal, experimente un auge.

En cuanto la tipologia constructiva, vemos que, durante los 4 siglos analizados, la tipologia
dominante es la de presa de gravedad, debido fundamentalmente a las caracteristicas orograficas
del terreno en Espafa. Desde el siglo XIX vemos también un aumento lineal en las presas de mate-
riales sueltos, posiblemente condicionado por el coste econdmico. También vemos en el tltimo siglo
un pequefio aumento de las presas de boveda y de hormigén compactado, aunque su nimero sigue
siendo claramente minoritario.

Finalmente, en cuanto a la distribucién geografica, hemos visto que histéricamente las prime-
ras presas se han construido en la cuenca del Tajo, lo cual resulta l6gico siendo el rio mas largo de
Espafa y en la del Jucar, zona de gran aprovechamiento agricola, aunque con el paso de los afios se
han extendido a todo el territorio, como era esperable.

5. CONCLUSIONES Y FUTURO PREVISIBLE DEL RECURSO HiDRICO EN ESPANA

Las presas peninsulares, asi como insulares, son un nicleo de influencia fundamental en todos
los &mbitos ligados a la historia nacional. Dada la orografia del territorio espafiol son un componente
indispensable para la ordenacion del recurso hidrico como elemento de abastecimiento y energético,
siendo de gran relevancia su intervencion en los sectores primario y secundario. Asilo ha demos-
trado la historia, que en toda su extension da lugar al estudio de caracter detallado y fundamentado
de las propuestas descritas a continuacion, estrechamente ligadas al trabajo desarrollado:

Comparativa historica del desarrollo de presas en las Américas bajo la influencia de la ingenieria
espafiola.

Comparativa historica entre los usos del recurso hidrico en oriente y occidente atendiendo a las
presas ejecutadas.

Fundamento de las presas fallidas en Espafia respecto de Europa, atendiendo a su tipologia
constructiva, vertiente hidrografica y contexto social.

Comparativa de la repercusion de las presas de financiacion privada del S. XIX y subvenciona-
das del S.XX, atendiendo a sus usos.

Las conclusiones mas relevantes que se desprenden de este trabajo son las siguientes:

«  Lasalturas de las presas han ido creciendo continuamente con el tiempo hasta alcanzar los
160 m, ya en el siglo XX. Ademaés, se aprecia una gran dispersion de alturas en este siglo,
debido a la gran cantidad de presas construidas en este periodo.

«  Los usos han evolucionado desde el agricola en el siglo XVII hasta los usos industrial,
hidroeléctrico y de proteccion contra avenidas en el siglo XX, pasando por los usos recrea-
tivos, de ganaderia y pesca en el intervalo entre esos siglos. Por lo tanto, estos usos han
evolucionado junto con la sociedad y sus necesidades.

«  Las técnicas constructivas de gravedad, arco-gravedad y materiales sueltos han sido siem-
pre, y siguen siendo en la actualidad, los més utilizados, por lo que no se observa una evo-
lucibén en este sentido. La causa de esta falta de avances tecnolégicos en cuanto a la cons-
truccién de presas podria ser debido a una falta de inversion por parte de los gobiernos de
Espafa.

«  Las primeras presas se construyeron en el siglo XVI en los cauces del Tajo, debido a su gran
longitud y del Jacar por ser una cuenca eminentemente agricola. A lo largo de los siglos
posteriores se van construyendo también presas en las cuencas vecinas a las iniciales. Es
posible que se produjera un efecto “contagio” ante las ventajas que proporcionaba una
infraestructura como esta.

El futuro de las presas espafiolas, tras el anélisis realizado en este trabajo y teniendo en cuenta
el contexto sociopolitico actual, queda determinado por unas tramitaciones burocraticas y una sen-
sibilidad ambiental que han complicado mucho la construccién de nuevas presas en Espafia desde
el inicio de la democracia. Con la legislacion actual en materia de infraestructura hidraulica, gran
parte de las presas del S.XX no se habrian construido, y por tanto se prevé que las grandes presas se
construiran fuera de Espafia. Por ello parece que el futuro inmediato del préximo siglo est4 asociado
a obras menores tales como planes de explotacién o emergencia, canalizaciones, estudios de seguri-
dad, y transformacién, rehabilitacién y mantenimiento de presas. Parece muy probable que dichas
actuaciones se lleven a cabo priorizando el levante peninsular, como ya se aprecia la tendencia en
la figura 10, e incluiré a las vertientes Catalana, del Jucar, Ebro, Segura y Mediterrdneo Andaluz,
en suplemento del derogado Plan Hidrologico Nacional de 2001, el cual pretendia establecer una
conexion hidraulica entre Barcelona, Tarragona, Castellon, Valencia, Alicante, Cartagena y Almeria.
Asi pues, la tendencia futura parece destinada a dar un uso polivalente a los embalses ya construidos,
mediante una conexién del levante peninsular enfocada al abastecimiento con la infraestructura
ya existente. Como se puede apreciar en las figuras 9 y 10, la tendencia futura es ejecutar presas de
materiales sueltos, ideales para infraestructura menor, debido a su bajo coste, su versatilidad geogra-
fica y su diligencia constructiva. En cuanto a las presas de hormigbn con geometrias curvas, parece
que, aunque tutiles, se emplearan en menor medida, ya que en el pasado nacen de las inversiones
privadas de las comunidades de regantes (hasta finales del S.XIX) y su utilidad principal, debido
a la financiacion publica del S.XX, es la generacion de energia hidraulica. Dicha utilidad no parece
relevante en el S.XXI, como atestigua la derogacion del Plan Nacional Hidraulico de 2001. En la
actualidad se establece la prioridad de abastecer el levante peninsular mediante plantas desaladoras
y el recurso energético requerido para ello se obtendra mediante generadores eolicos. En febrero de
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2023, Francia propuso una alianza pronuclear en la UE que firmaron 11 paises, entre los que no se
encuentra Espafia, que junto con Alemania, Bélgica y Portugal defienden la energia solar y edlica. Asi
pues, las presas destinadas a la generacion de energia mediante centrales hidroeléctricas y nucleares
en Espana, no se desarrollaran en un futro préximo.
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