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L. La evolucion geoldgica del Delta del Ebro

El Delta del Ebro se halla situado en el Mediterraneo, en NE de la Peninsula Ibérica
(sur de Catalufa). Su formacién ha sido resultado de la interaccién del mar y del
Ebro, un rio que con sus 910 km de longitud drena una cuenca de unos 85.362 km?2.
Sus caracteristicas dependen de los diferentes regimenes climaticos de su extensa
cuenca, lo que explica la complejidad de su régimen. En condiciones naturales el
caudal del rio seria de unos 577 m?/s (18.211 hm? anuales), siempre con una enorme
irregularidad estacional y anual, aunque actualmente es de unos 312 m3/s (9.868
hm?), reduccion causada por los diferentes usos del agua realizados en su cuenca,
especialmente los agricolas. Asimismo, aunque se mantiene la irregularidad, la
regulacion de la cuenca por medio de grandes presas ha hecho que se atentie esta
caracteristica. Un efecto secundario de la regulacion ha sido la disminucion de los

sedimentos que llegan al Delta.

El origen del actual Delta se remonta a hace unos cuatro milenios, cuando el mar se
estabilizo en el nivel actual, aunque podemos distinguir unos prodeltas
sumergidos que se corresponden con estabilizaciones anteriores.? Esta explicacion
contrasta con la mantenida tradicionalmente desde la historiografia y que aun se
puede encontrar en obras de este tipo, segun la cual el Delta se habria formado en
un proceso rapido y lineal en los tltimos mil o dos mil afos.?> Un analisis mas
detallado de los datos historiograficos confirma la teoria geoldgica, con lo que en el
ultimo milenio lo que se produjo fueron una serie de cambios morfologicos
mediante la formacion y erosion de tres desembocaduras: la sur (siglos XII-XIV); la
norte (siglos XIV-XVII); y la actual (a partir de finales del siglo XVII).

Cada cambio de desembocadura comportaba dos fendmenos paralelos: una rapida
progradacion hasta que el frente deltaico se adentraba varios kilometros en el mar;
y una rapida regresion del 1ébulo abandonado, que desaparecia con todo lo que
hubiese en él. Asi, el I6bulo sur se adentré un minimo de unos 5 km respecto a la

playa actual mientras que el l6bulo norte se adentré unos 3 km.* Paralelamente,

! Este estudio forma parte del proyecto I+D del Ministerio de Ciencia e Innovacion: SEJ2007-60845.
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desde la desembocadura aparecian unas barras de arena que a medida que
progresaban formaban unas restingas transformadas progresivamente en lagunas
que se incorporaban al perimetro del Delta. Asimismo, la flechas litorales
dibujaban las bahias situadas al norte y sur, similares a las actuales. Una de esas se
bahias se corresponderia con el Port Fangods, un puerto que funciond hasta finales
del siglo XIV cuando se convirtio en la laguna del Panta, ya desaparecida.> Algunas
concesiones enfitéuticas realizadas por la Corona nos permiten precisar la
progresion de este 16bulo: la isla de Riu, que en 1687 ocupaba unas 200 ha y en 1860
unas 2.624 ha, tuvo un crecimiento de unas 14 ha anuales;® la isla de Buda pasé de

las 5 ha de 1739 a 1.038 ha en 1860, con un crecimiento de 8,5 ha anuales.”

En definitiva, a lo largo del periodo estudiado el Delta fue siempre una realidad
geoldgica aunque experimenté importantes cambios en su morfologia. En
consecuencia, sus recursos naturales siempre pudieron ser explotados, aunque
estas actividades se hubieron de adaptar a su cambiante morfologia y a sus

peculiares condiciones naturales, diferentes de las zonas terrestres mas inmediatas.
III.  El Delta del Ebro antes del arroz
III.1 Las actividades econdmicas en el Delta del Ebro (1149-1850’s)

A/ El sistema comunal de acceso libre a los recursos (siglos XII-XIV)

Las primeras referencias a las actividades econdémicas desarrolladas en el Delta
aparecen en la Carta de Poblacion (1149), otorgada poco después de la Reconquista
de Tortosa, cuando se implantd un sistema basado en la propiedad comunal y el
acceso abierto a los recursos naturales por parte de todos habitantes de la comarca,
regulacion incorporada posteriormente al cddigo de Les Costums (1272). Esta
regulacion fue resultado del enfrentamiento entre los dos principales grupos
sociales implicados en la operacion militar: los populares, interesados en mantener
unos usos econdmicos que limitaban el pago de rentas sefioriales, y los feudales,

deseosos de erosionar esos derechos para aumentar sus ingresos.

Por lo que respecta a los recursos naturales del Delta, destacaba la produccion de
sal y la pesca en las lagunas, cedidos en la Carta de Poblacion a los habitantes como
propiedad comunal sin otra limitacion que el pago a la autoridad publica del 11%

de la produccion. Las primeras noticias concretas sobre su organizacion aparecen
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en Les Costums. En la producciéon de sal se implantd un sistema artesanal
caracterizado por un escaso nivel técnico y por el acceso abierto e igualitario al
recurso. Asi, al comienzo de la temporada salinera (15 dias después de Pascua), se
repartian las zonas de produccion —seguramente dreas deprimidas préximas a las
lagunas o al mar-, entre aquellos que querian fabricar sal ese afo, prohibiéndose su
venta o cesidn para evitar que nadie monopolizase la produccion. Después, cada
beneficiado hacia entrar el agua en la zona asignada utilizando sistemas muy
rudimentarios, ya que no habia ninguna infraestructura fija para realizar esta
operacion. Por motivos climaticos la temporada salinera acababa en septiembre,
perdiéndose cualquier derecho sobre la zona asignada, de manera que al afo
siguiente se realizaba un nuevo reparto. En estas condiciones, la adopcion de
sistemas técnicamente mdas complejos era dificil ya que cualquier inversién se habia

de amortizar en un solo afio.

En la pesca en las lagunas se siguieron unos principios similares. Asi, cualquier
habitante tenia acceso a un recurso equiparable, en muchos aspectos, a la caza y
cuya produccion se debia destinar, en gran parte, al autoconsumo. En este sentido,
hay que valorar lo que representaba para una sociedad tradicional, en la que
escaseaban los alimentos ricos en proteinas y en la que por motivos religiosos
abundaban los dias de abstinencia, el acceso a este recurso. Muy pronto, pero, se
produjo una especializacion con la aparicion de los pescadores profesionales que
ya en 1181 firmaron un acuerdo con el obispo de Tortosa sobre el diezmo del
pescado capturado en las lagunas. A partir de este momento se distinguid entre los
pescadores profesionales, que pagaban el diezmo y el 11% de la produccién a la
corona, y los que pescaban para autoconsumo, que no satisfacian ninguna

imposicion.

Segun se recogid en Les Costums, la produccion de la sal y la pesca profesional eran
realizadas por las mismas personas, los pescadores-salineros, que se beneficiaban
de la complementariedad del calendario de ambas actividades —la temporada
salinera iba de Pascua a septiembre mientras que la de pesca iba de San Miguel (26
de septiembre) a Pascua. El nivel técnico de la pesca era muy elemental, aunque
todo apunta a que ya se intervenia en las lagunas. En la década de 1240 los
administradores de la sefioria de Tortosa y el monasterio de Sant Cugat del Vallés,
propietario de la laguna de la Mar Morta, acordaron repartirse los derechos fiscales
sobre el pescado obtenido en las acequias que iban de esta laguna a las de los

habitantes de la ciudad, realizadas para facilitar la captura del pescado.
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Con la Carta de Poblacién también se cedié a los habitantes de Tortosa el
aprovechamiento del resto de recursos naturales de sus extensos comunales asi
como la posibilidad de usarlos agricolamente a través de la aprisio. Esta formula
juridica, no recogida expresamente en la Carta, ya se usaba en la region a mediados
del siglo XII y hundjia sus raices en la alta Edad Media. Consistia en privatizar una
parcela de los comunales previamente delimitada a través de su cultivo,
manteniéndose la privatizacion mientras se cultivase, pues en caso de ser
abandonada retornaba a su condicién de comunal. En este contexto, las relaciones
entre la agricultura y los usos comunales no dejaban de plantear problemas ya que
ambas actividades se podian desarrollar sobre las mismas tierras. En Les Costums se
especifico de manera general que la agricultura tenia preeminencia sobre los otros
usos, prohibiéndose su aprovechamiento cuando las tierras estaban trabajadas o en
barbecho. Sin embargo, para el Delta se estableci6 un régimen particular,
permitiéndose el libre acceso a los recursos si las tierras no estaban sembradas. Se
adaptaba asi la legislacion general a las potencialidades y limitaciones naturales de
los suelos deltaicos, que debido a su alto contenido de sal no eran aptos para la
agricultura. Unicamente después de una inundacién provocada por una crecida del
Ebro, que depositaba limo y restos de organicos y disminuia la salinidad, era
posible una agricultura temporal, mientras el suelo no recuperaba su salinidad
habitual, lo que frecuentemente ocurria en una o dos cosechas. En estas condiciones
la aprisio servia para privatizar temporalmente el suelo y poder practicar la
agricultura. Sin embargo, debido a su temporalidad esta agricultura no provocaba
una transformacion continuada del medio sino que se limitaba a aprovechar los

cambios que las crecidas con desbordamiento producian ocasionalmente.

En definitiva, el sistema implantado a mediados del siglo XII para explotar los
recursos naturales del Delta se enmarcaba en el esquema general aplicado en la
region de Tortosa para explotar los recursos naturales, basado en la propiedad
comunal y un acceso abierto por todos los habitantes de la comarca, con una
regulacion basica adaptada a las circunstancias propias del Delta. El nivel
tecnologico era muy elemental, lo que explicaria que tanto la produccion global
como la productividad fuesen escasas y su capacidad para transformar el medio

reducida.

B/ La privatizacion de los recursos naturales (siglos XIV-XVIII)
Los cambios tecnoldgicos ocurridos especialmente en el siglo XIV provocaron un
aumento de la producciéon y de la productividad de dos de las principales

actividades del Delta, la sal y la pesca, y obligaron a modificar el sistema de
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explotacion. Por lo que respecta a la sal, a partir de 1340’s se construyeron salinas
industriales, dotadas de norias para elevar el agua y balsas de precipitacion
permanentes. Las inversiones necesarias para su realizacion no podian amortizarse
en un solo afio por lo que para posibilitar su construcciéon la municipalidad
tortosina otorgd concesiones temporales de las zonas salineras a diferentes
particulares, que fueron el origen de una oligarquia burguesa tortosina basada en
la sal. A partir de 1420’s esas concesiones fueron sustituidas por establecimientos
enfitéuticos otorgados por la Corona, aunque siguieron en manos de la misma
oligarquia. En 1709 las salinas fueron confiscadas por la nueva dinastia borbénica
como represalia por la posicion austracista de esa oligarquia y, también, para crear
un monopolio fiscal basado en la sal. Al mismo tiempo se reestructurd la
produccion —varias salinas fueron abandonadas y se concentr6 la produccion en
tres de ellas, pero no parece que hubiese ningiin cambio en el sistema de
produccion hasta 1780’s, cuando el método de llenar las balsas una sola vez y dejar
que se evaporase el agua fue substituido por otro en el que se afiadia agua
progresivamente a mediada que se evaporaba, obteniendo asi una sal de mayor
calidad. En cualquier caso, con la creacion de las salinas industriales (siglo XIV), se
dibujé un distrito salinero en el centro del hemidelta derecho, en torno la antigua
desembocadura sur del Ebro. Esta concentracion pudo alterar, con la construccién
o adecuacion de las balsas de evaporacion y de las canalizaciones necesarias para
recoger el agua, algun aspecto del medio natural, pero no modifico sus

caracteristicas fundamentales.

Con la adopcién de la produccion industrial, mas eficiente desde el punto de vista
economico, el sistema artesanal inicié6 una crisis irreversible hasta desaparecer.
Como respuesta se desarrollo la recoleccion de la “sal de ventura”, formada de
manera espontdnea en determinados sitios a partir de la evaporacion del agua de
mar o de la que ascendia por capilaridad desde la capa freatica hipersalina. Pese a
su inferior calidad —no era apta para usos domésticos debido a su sabor amargo-, se
empleaba en usos industriales y ganaderos. Al tratarse de una simple recoleccion,
sin ningn gasto de produccion, pudo competir con la sal industrial, lo que no fue
bien visto por los industriales. Asi, la excavacion en 1660’s de un nuevo cauce para
el Ebro, hacia la laguna del Panta, fue vista por un sector de la poblaciéon como un
intento de alterar las condiciones naturales de esa laguna e impedir la formacion de
sal de ventura protagonizado por los industriales salineros. Poco después, en 1702,
ante el intento de estos de prohibir su recoleccion, la ciudad de Tortosa pidid al rey
que confirmase este derecho. Posteriormente las Salinas de los Alfaques intentaron

impedir su aprovechamiento con el objetivo de imponer su monopolio, y aunque
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disponian del apoyo del Estado sdlo lo consiguieron parcialmente, por lo que a

principios del siglo XIX todavia se mantenia esta actividad.

La crisis del sistema artesanal de produccion de sal incidié negativamente sobre los
pescadores-salineros, que se quedaron sin trabajo durante medio ano.
Coincidiendo con este hecho encontramos las primeras referencias concretas a la
intervencion en las lagunas para aumentar la produccion piscicola. Asi, en agosto
de 1340 se ordend que quien quisiese pescar en ellas durante la siguiente
temporada fuese a las embocaduras que las unian con el mar con el fin de cerrarlas,
una operacion que habia de durar una semana y que se haria colectivamente con la
ayuda de unas simples palas de madera. Otra ordenanza posterior, de enero de
1369, hizo un llamamiento similar, ahora para abrirlas. Estas operaciones
periddicas, seguramente anuales, se realizaban con el fin de aprovechar los
movimientos migratorios de los peces: con la apertura se permitia su entrada en las
lagunas desde el mar y con el cierre se favorecia su crecimiento en un medio rico en
nutrientes, relativamente libre de depredadores y se evitaba su huida —desde la
segunda mitad del siglo XIV se prohibio pescar en las lagunas que tuviesen abiertas
sus comunicaciones con el mar. El resultado fue que desde mediados del siglo XIV
la circulacion hidrica entre las lagunas y el mar estuvo controlada por el hombre,
aunque no se alteraron las condiciones naturales de unas lagunas que seguian en

contacto con el mar y se nutrian de agua y ictiofauna marina.

Paralelamente se adoptaron medidas para limitar las dimensiones de las redes, el
numero de pescadores o los periodos durante los cuales se podian utilizar
determinadas artes. Desde un primer momento (1368), las medidas se justificaron
por el peligro acabar con la riqueza piscicola si se usaban redes demasiado grandes
o métodos demasiado agresivos. También se prohibié realizar mas de una
“brogina”, un arte muy productivo similar a la saltada, formado con la union de las
redes de diferentes pescadores y que podia alcanzar las 1.200 barzas de largo (unos
2 km). Su uso generalizado hubiese acabado con la capacidad natural de
regeneracion de las lagunas, hundido el precio del pescado y arruinado la pesca,

por lo que no es extrafio que se limitase su uso.

En definitiva, a mediados del siglo XIV y de manera similar a lo que ocurria con la
produccion de sal, también en la pesca se adoptaron técnicas mas productivas que
cuestionaban su regulacidon tradicional. En este caso las mejoras técnicas y una
mejor comprension del ecosistema lagunar fueron adoptadas por grupos de

pescadores que ponian sus artes en comun para crear uno nuevo mas eficiente. El
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hecho de que la renovacién del sistema de pesca se plantease colectivamente por
hizo que el resultado de la privatizacidon diferise del registrado en las salinas. Asi,
en 1343 la Ciudad de Tortosa ordend que quienes pescasen en las lagunas
contribuyesen a pagar los gastos de mantenimiento de su mantenimiento y
autorizé el nombramiento de unos diputados elegidos por los pescadores para su
gestion. Un siglo después (1439), se aceptd la formacion de una cofradia de
pescadores de Ribera encargada de gestionar autonomamente este recurso. A partir
entonces el papel de la Ciudad se limit6 a aprobar las ordenanzas que regulaban el
funcionamiento de la cofradia y de la pesca. A cambio los pescadores se
comprometian a suministrar pescado a los habitantes de la ciudad a un precio
regulado, obligacion que se mantuvo hasta la segunda mitad del siglo XVIII. Con
el cambio de dinastia de principios del este siglo fue el estado borbonico el
encargado de aprobar las ordenanzas, facultad que posteriormente se atribuyd el
estado liberal, aunque en todo momento se mantuvo la gestion autéonoma del

recurso.

El elevado rendimiento que se podia obtener con la pesca hizo que hubiese mas
personas dispuestas a pescar que sitios para la pesca. Para compaginar esta
situacion con el acceso igualitario de todos los cofrades, desde el siglo XVI se
adoptaron medidas tendentes a limitar la entrada de nuevos miembros aunque sin
alcanzar la prohibicion total. Ademas, se implant6 un sistema de sorteo anual por
el que éstos accedian rotatoriamente a los mejores sitios de pesca, de manera que
nadie podia obtener dos veces uno de estos sitios sin que antes todos los cofrades
hubiesen ocupado uno de ellos. Se compaginaba asi el acceso igualitario a todos los

sitios de pesca con la conservacion del recurso y el mantenimiento del sector.

En resumen, al igual que el sector salinero también la pesca experimentd una
privatizacidn, en este caso a favor de la cofradia de pescadores encargada desde el
siglo XV de gestionar su explotacion y en la que podia ingresar cualquier vecino de
la ciudad. Su objetivo era compaginar el acceso igualitario con la conservacion de la
pesca, evitando la sobreexplotacion. También aqui el cambio fue resultado de las
mejoras técnicas registradas durante el siglo XIV. En cualquier caso, su incidencia
sobre el ecosistema fue minima, ya que en ningin momento se alteraron sus

principales caracteristicas.

También el aprovechamiento de las sosas, diferentes plantas adaptadas a los suelos
salinos que crecian espontdneamente en el Delta, experimentd una progresiva

privatizaciéon. Este uso consistia en cortar las hierbas por el tronco y quemarlas
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controladamente en unos grandes hoyos para producir por condensaciéon unos
bloques de color blancuzco que contenian alrededor de un 15% de carbonato de
sodio (NaCos). En 1346 la ciudad de Tortosa prohibié su corte en las tierras
particulares por nadie que no fuese su dueno. Poco después esta prohibiciéon se
extendio a Amposta y, ademas, se reservd su recoleccidon en los comunales a sus
vecinos, lo que parece indicar un creciente interés por su explotacién. Asimismo,
para garantizar la calidad del producto se limitd el periodo de corte a los meses de
verano (de finales de junio o principios de julio a finales de septiembre), y se
prohibié su mezcla con otras plantas de menor calidad. Ya en época moderna, el
interés por este producto se tradujo en la introduccion de la barrilla, una planta
anual que podia ser cultivada, y en la privatizacion de extensas zonas del Delta

para reservarse su explotacion.

Por lo que respecta a la agricultura, su practica continuada era imposible fuera de
determinados puntos que por su altitud se veian libres de la influencia de la capa
fredtica hipersalina (las motas y algunas toras). Ya hemos indicado como en el
Delta se practicaba una agricultura temporal aprovechando los efectos de las
crecidas con desbordamiento del Ebro. A partir de principios del siglo XVII una
serie de sentencias judiciales determinaron que las tierras comunales que se habian
privatizado por el cultivo conservasen este estatus aunque volviesen a quedar
yermas, resultado de un aumento de la salinidad. Al mismo tiempo, diferentes
concesiones enfitéuticas del Real Patrimonio privatizaron grandes extensiones del

Delta con la excusa de la agricultura o de cualquier otro uso.

En definitiva, desde mediados del siglo XIV hubo una clara tendencia hacia la
privatizacidn de los recursos del Delta. La produccion de sal se privatizé a favor de
los duefios de las salinas industriales; la pesca a favor de la cofradia de pescadores;
y el suelo a favor de diferentes particulares. Sin embrago, este proceso no comportd

una mayor incidencia sobre el medio natural.

C/ La primera intensificacion agricola (1750-1850)

A mediados del siglo XVIII se inici6 un proceso de rdpida expansiéon e
intensificacién agricola con la colonizacién de los levees naturales. Dos hechos
paralelos explican este proceso: la aparicion de las primeras zonas de habitat
permanente y su transformacion agricola primero con el cultivo de cereales de
secano y de barrilla y, después, su intensificacion mediante el riego con el agua

subministrada por los pozos de cava.
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Antes del siglo XVIII el tnico nucleo de habitat permanente era Amposta, una
pequena localidad situada junto al Ebro, en el limite del hemidelta derecho.
Después de la Guerra de Sucesion algunos vecinos de Tortosa, a los que se les
destruyo la casa, se instalaron en los levees deltaicos que, gracias a su elevacion,
disponian de suelos poco salinos, de agua dulce del Ebro y estaban a salvo de las
inundaciones. Durante el siglo XVIII hubo una cierta inmigracion hacia estas zonas
aunque hasta mediados del XIX la parte mds importante de su crecimiento fue
debida al dinamismo interno de estas comunidades. El resultado fue la aparicion
de unas zonas de hdbitat disperso en pleno Delta: La Cava y Jestis y Maria en el
margen derecho y Sant Jaume d’Enveja en el izquierdo. Por lo que se refiere a las
viviendas, desde un principio fueron las barracas, con las paredes construidas con
cafas y fango y cubiertas con broza, tal como puede apreciarse en algunos mapas y

descripciones de la zona.

También las zonas situadas en el limite interior del hemidelta izquierdo —Camarles
y la Aldea-, iniciaron su poblamiento. Mientras, en el limite del hemidelta
izquierdo Amposta registraba un importante crecimiento a partir de unas cifras
realmente bajas y aparecia una nueva localidad, San Carlos. En definitiva, el
crecimiento demografico del conjunto del Delta fue muy intenso, pasando de 358
habitantes en 1719, todos en Amposta, a 2.800 en 1825, distribuidos entre siete
zonas, dos de habitat concentrado y cinco disperso, y 8.362 en 1860. De esta manera
se puso fin a la situacion anterior caracterizada por la explotacion de los recursos se

por parte de personas que se desplazaban al Delta estacionalmente.

Cuadro 1: Evolucion de la poblacion en el Delta del Ebro (1719-1860)

Tipo de Habitantes TCMA

Localidad o Habitat (1719- | (1825-

partida rural 1719 | 1825 | 1860 | 1825) | 1860)

g o La Faya . D%sperso - 399 784 - 3,5%
< O |JesusiMaria Disperso - 624 -

E 95'.: St. Jaume d'Enveja Disperso - 173|899 - 3,9%

o g Camarles Disperso - 87| 575 - 4,2%

Sta. Maria de I'Aldea Disperso - 81| 300 - 3,3%

. ¢ |Amposta Concentrado | 358| 1.255| 2.751| 1,0% 2,1%

T St. Carles de la Rapita | Concentrado - 875| 2.429 - 2,7%

Total - 358| 2.800| 8.362 - 2,8%

Fuente: Fabregat (2002: 69-73).

Paralelamente se produjo la expansion del regadio gracias a los pozos de cava. Se
trataba de unas norias que en lugar de captar el agua de la capa freatica, demasiado

salada, la tomaban indirectamente del Ebro a través de unas zanjas de 200 m o mas
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que unia su fondo con el rio. De esta manera se obtenia agua dulce para usos de
boca o para riego, aunque en cantidades reducidas (unos 2 1/s) lo que limitaba la
superficie maxima regable con cada pozos a unas 2,85 ha. Ademads, en verano,
cuando mas falta hacia el agua, era demasiado salada debido a la cufa salina
formada en el tramo final del rio. En cualquier caso en 1850’s, el 40% de las tierras
cultivadas en el Delta ya se regaban aunque la cantidad y calidad del agua

disponible era escasa.

Cuadro 2: Usos del suelo en el Delta del Ebro en 1850’s

Usos del suelo Hemidelta derecho | Hemidelta izquierdo Total Delta

Ha % ha % ha %
Secano 1.025 6% 624 5% 1.649 5%
Regadio 695 4% 423 4% 1.118 4%
Total cultivado 1.720 9% 1.047 9% 2.767 9%
Yermos salados 9.340 50% 8.503 75% 17.843 59%
Pantanos 2.592 14% 1.184 10% 3.776 13%
Balsas 4.950 27% 676 6% 5.626 19%
Total 18.602 100% 11.410 100% 30.012 100%

Fuente: ARC, Plan de riego del Delta del Ebro (1864)

En conclusion, las modificaciones registradas desde principios del siglo XVIII
posibilitaron por primera vez una transformacion radical de las caracteristicas de
algunos puntos del Delta, con la aparicion de zonas de habitat permanente y la
expansion e intensificacion agricola. Pese a ello, el reducido volumen de agua
obtenido con los pozos de cava y las dificultades para llevarla lejos del margen del
rio, limit6 los cambios, tanto por su extension —solo afectaron a un 9% de la

superficie deltaica-, como por su intensidad.

Cuadro 3: Actividades econdomicas en el Delta del Ebro e incidencia en el
ecosistema (s. XII-1850’s).

Periodo Demografia Actividades Caracteristicas Incidencia en
econdmicas el medio
- Propiedad
- Ausencia de P
, comunal
ss. XII - |nucleos A biert
) i - Acceso abierto
X1V habitados - Salinas L.
.. - Bajo nivel
- Movimientos - Pesca L.
) tecnoldgico - Escasa
estacionales de la | - Pastoreo ———— .. .
. ., - Privatizacién de |incidencia sobre
poblacion para | - Recoleccién .
los recursos el ecosistema
explotar los - Sosa e ,
ss. XIV - - Regulacion mas
recursos - Caza .
XVIII . compleja
- Poblaciéon
- Incremento del
escasa ] .
nivel tecnoldgico
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- Primeros - Agricultura de .
nucleos hébitat regadio - Inicio de la
s. XVII - permanente segc;ano y - Intensificacion |transformacion
1850 icol dio) | (limitado al 109
> - Incremento de | - Id. actividades | & (regadio) |(limitado a . N
iy . de la superficie)
la poblacién anteriores

Fuente: Vid. texto.

III.2 Pequenas intervenciones, pequeios cambios
Aunque la incidencia de las actividades economicas sobre el medio fue escasa,
hubo intervenciones limitadas que tuvieron un gran impacto sobre aspectos
concretos del ecosistema. Asi, el tramo final del Ebro fue canalizado a través de
estacadas y, especialmente, las pesqueras. Aunque la realizacion de estacadas para
proteger las propiedades particulares de la erosién fluvial o favorecer la retencion
de sedimentos fue habitual, su uso aumentd desde el siglo XVIII. Por lo que
respecta a las “peixeras”, mencionadas ya en Les Costums, eran en unos pequenos
diques de deflexion, de pocos metros de largo, dispuestos oblicuamente a la orilla
del rio y que modificaban la direccién de la corriente fluvial. Aunque nos consta su
realizacion frente a la ciudad de Tortosa desde el siglo XIV, su realizacion en el
Delta no empezd hasta finales del siglo XVIII, generalizdndose su empleo en el
siglo posterior. En ambos casos su realizacion estuvo relacionada con la
privatizaciéon del suelo y con la expansiéon de la agricultura. Su efecto combinado
fue la artificializacion del tramo final del Ebro, que dejé de tener un recorrido

sinuoso, con multitud de meandros, y adquirio el actual trazado mas rectilineo.

Otro ejemplo de intervencion puntual fue la construccion de canales de
navegacion. Asi, a principios del siglo XIV los Boteller, propietarios de unas
salinas, hicieron excavar un canal para facilitar su comunicaciéon con el Ebro. El
resultado fue una gran mortandad de peces en la laguna del Panta, seguramente
por la introduccion de agua dulce en un medio ocupado hasta entonces por agua
salada y, por tanto, con una ictiofauna adaptada a estas condiciones. En cualquier
caso, el canal fue abandonado a finales de ese siglo, por lo que su efecto fue
limitado. Posteriormente, a finales de 1660’s, se excavd otro canal entre el Ebro y
esa misma laguna. Para los contemporaneos su realizacién respondia al deseo de
los industriales salineros de impedir que se formase sal de ventura, lo que sélo se
podia conseguir sustituyendo el agua salada del Panta por agua dulce, lo que
necesariamente afectaria a la ictiofauna y a la flora. En este caso los efectos fueron
duraderos ya que el Ebro dirigié su desembocadura por esa canalizacion,

provocando ademas la desaparicion de la laguna por colmatacion.
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Estas actuaciones manifiestan la voluntad de intervenir en el Delta para conseguir
ventajas para algunas de las actividades econdmicas desarrolladas, aunque
limitadas por las posibilidades tecnoldgicas. Pese a ser intervenciones puntuales,
tuvieron un gran efecto sobre el Delta —canalizacion del Ebro, modificacion de la
salinidad del agua, colmatacion, incidencia sobre la flora i la ictiofauna- lo que

indica la fragilidad de su ecosistema ante cualquier intervencion humana.

III.3 El medio natural del Delta hasta 1850's-1910’s
Las informaciones facilitadas por las diferentes actividades econdmicas analizadas
en el punto anterior, indican que las caracteristicas naturales del Delta hasta 1850’s-
1910’s eran muy diferentes a las actuales. Por lo que respecta al relieve, y aunque
como en la actualidad su altura sobre al nivel del mar y la pendiente eran muy
reducidas (actualmente el 87% del Delta esta a menos de 0,5 m sobre el nivel del
mar y la pendiente es del 0,01 o 0,02%), existian abundantes microrelieves que le
daban un aspecto accidentado, sucediéndose zonas secas -las motas o levees
formados junto a los sucesivos cursos del Ebro; las “toras”, unas pequenas
elevaciones aisladas situadas en el centro de la llanura deltaica formadas a partir de
los materiales arrastrados por el Ebro; y los “montells”, restos de antiguas dunas-, y
zonas pantanosas, de dimensiones reducidas y dificiles de drenar, a veces situadas
por debajo del nivel de mar, cubiertas de agua salina o hipersalina en invierno y

total o parcialmente secas en verano.

A estas unidades habria que afiadir las lagunas, antiguas restingas incorporadas al
Delta, de escasa profundidad, ocupadas permanentemente por agua salada, con
suelos propios de playa formados por arenas y restos de moluscos, y con una
ictiofauna y una vegetacion propia del las zonas maritimas costeras. Su forma y
extension cambiaba con la evolucién de los 16bulos deltaicos, de manera que se
producia un proceso de continuado de formacion y desaparicion de las lagunas: asi
la de la Mar Morta, existente a finales del siglo XII, casi habia desaparecido un siglo
después; o la del Panta, formada a principios del siglo XIV con el cierre de la bahia
de Port Fangos, desaparecio en el siglo XVIII. Lamentablemente s6lo disponemos
de datos precisos para 1860, cuando ocupaban una mayor superficie (52 km? como

minimo), y eran mas numerosas y profundas que en la actualidad.

Cuadro 4: Superficie de les lagunas del Delta (1860-1997)

Laguna 1860 (km?) 1876 1997 Variacion 1876-
km? 1997
km? % Km? %
Encanyissada 14,26 35,75% 4,62 9,64 -67,6%
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Tancada 2,96 7,42% 1,78 -1,18 -39,9%
Salada 0,28 0,70% - -0,28 | -100,0%
Carrovella 0,48 1,20% - -0,48 | -100,0%
Platjola 2,90 7,27% 0,25 -2,65 -91,4%
Alfacada Norte 1,06 2,66% 0,34 -2,85 -89,3%
Alfacada Sur 49,50 2,13 5,34%

Violi 0,54 1,35% - -0,54 | -100,0%
Riet Vell 1,26 3,16% - -1,26 | -100,0%
H. Derecho 25,87 64,85% 6,99 -18,88 -73,0%
Calaix de Mar 0,20 0,50% 2,00 +1,80 | +900,0%
Calaix Gran 1,31 3,28% 1,52 +0,21 | +116,0%
Pradillo 0,34 0,85% - -0,34 | -100,0%
Bassa 0,13 0,33% - -0,13 | -100,0%
Isla de Buda 5,44 4,96% 3,52 212 | -39,0 %
Garxal @ - 1,25 +1,25 -
Riet 1,44 3,61% - -1,44 | -100,0%
Estrella 3,45 8,65%

Nlot 3,07 7,70% 2,02 -10,02 -77,6%
Creus (major) 6,76 2,49 6,24%

Creus (menor) 1,59 3,99%

Arena s.d. - - - -
Olles s.d. - 0,18 +0,18 -
H. Izquierdo 12,04 31,17% 3,45 -10,03 -83,3%
Total Delta 56,26 43,35 100,00% 13,96 31,03 72,0%

Fuente: Elaboracién a partir de AHM, (2.167: memoria adicional); Canicio & Ibanez (1997: 196).

El suelo del Delta dejaba entrever la influencia ejercida por la accion del viento en
la distribucion de los sedimentos arrastrados por el Ebro y depositados en la
desembocadura. Por ello, predominaban los suelos arenosos, limitdndose los
arcillosos a las motas y a algunas toras. Una de las sus principales caracteristicas
era su elevada salinidad, consecuencia de la capa fredtica hipersalina desde la cual
el agua ascendia por capilaridad, depositando sus sales en la superficie al
evaporarse. Aunque no disponemos de valores concretos para periodos anteriores,
todo apunta en este sentido. Asi, cuando a partir en 1860’s se debatié sobre la
conveniencia 0 no de autorizar el cultivo del arroz —una actividad considerada
nociva ya que podia favorecer el desarrollo del paludismo-, uno de los argumentos
mas repetidos a su favor fue la necesidad de “lavar” las grandes concentraciones de
sal de los suelos manteniendo los campos inundados durante algunos anos, lo que
solo se podia hacer de manera econdmica con los arrozales, argumentacion se
repitio en 1906 en el proyecto para el canal de la Izquierda. En cualquier caso, antes
de los canales la actividad agricola qued¢é limitada a los levees y a algunas “toras”,

asi como a las tierras beneficiadas temporalmente por una inundacion y en las que,
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como hemos visto, se practicaba una agricultura temporal cerealicola. Todo apunta,
pues, a que hacia mediados del siglo XIX la actividad agricola habia alcanzado su
maxima extension posible en el Delta con la ocupacién del 9% de su superficie,
mientras que el resto seguia siendo demasiado salado como para permitir esta

actividad.

Por lo que respecta al Ebro, aunque tenia un papel determinante en la formacion y
evolucién morfoldgica del Delta, su incidencia sobre el ecosistema era reducida.
Habitualmente se limitaba a las tierras situadas en sus inmediaciones y solo
ocasionalmente, durante las crecidas con desbordamiento, su influencia llegaba
mas lejos. Estas crecidas eran, como venimos diciendo, completamente imprevistas
e irregulares, tanto estacional como anualmente, y de una intensidad muy variable
por lo que ninguna actividad econémica regular se podia plantear a sobre su
existencia. A partir de los datos historicos de las crecidas con desbordamiento,
hemos calculado que por término medio se producia una crecida de este tipo cada
diez afios, con una duracion del periodo de inundacién de unos tres dias durante
los cuales se esparcian unos 2.000 hm® de agua dulce sobre el Delta, algo mas del
10% del agua que el Ebro abocaba al mar en un afio pero sélo el 1,1% de la abocada
cada diez afios. En cualquier caso, las crecidas con desbordamiento se traducian en
unas crisis plenamente incorporadas en el funcionamiento del ecosistema deltaico,
que favorecian puntualmente la sustitucion de los organismos adaptados a un
medio salino por otros propios de un medio dulce y, también, posibilitaba una
agricultura temporal. Ahora bien, una vez pasado su efecto, los ambientes salinos

recuperaban radpidamente su antigua extension.

Cuadro 5: Aportacion de agua dulce de las crecidas con desbordamiento

Periodo de tiempo considerado (1700-1960) 260 afios
Cantidad de crecidas con desbordamiento (1) 26 crecidas
Cantidad media de crecidas 1 cada 10 afios
Duracion estimada del desbordamiento por crecida 3 dias
Cantidad de agua en las crecidas con desbordamiento (10.000 m?/s) 2.592 hm3
Cota de desbordamiento 2.500 m%/s
Cantidad de agua desbordada (por sobre de 2.500 m?3/s) 1.944 hm?
Volumen anual de agua abocada por el Ebro en la desembocadura 18.217 hm3
Porcentaje del agua abocada por las crecidas con desbordamiento 11 %
sobre el caudal habitual durante 10 afios ’

Fuente: Elaboracion a partir de Bayerri (1935, III: 90-91); Fernandez (1867: 291-299); Davy (1978: 542-46).

Por otro lado, el Ebro, en sus pronunciados estiajes, solia llevar menos de 50 m?/s,
lo que posibilitaba la formacion de una potente cufa salina que frecuentemente

llegaba aguas arriba de Tortosa, arrastrando con ella una ictiofauna propia de
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ambientes marinos, lo que dificultaba el uso habitual de su agua para riego o para
usos de boca. En cualquier caso, esta cufia salina estaba plenamente incorporada en
el ecosistema fluvial y, de hecho, no fue percibida como un problema hasta que
como resultado de la expansion agricola y de la aparicion de los ntuicleos de habitat

permanente se planteé su uso.

En estas condiciones no hay duda de que predominaban los seres vivos adaptados
a un medio salino o hipersalino y seco, ya que la misma salinidad acentuaba la
sensacion de falta de agua. Por lo que respecta a la vegetacion, abundaban las
formaciones de diferentes variedades de sosas, unas plantas haldfitas, tal como se
deduce de la importancia de su aprovechamiento. Otra caracteristica era la
ausencia de arboles, con la excepcion de las zonas situadas junto a los diferentes
brazos del rio —nos consta la existencia de algunos bosques-, aunque la necesidad
de mantener abierto un camino junto al rio para arrastrar las embarcaciones que
llegaban o salian del puerto maritimo-fluvial de Tortosa obligaba a cortar
periddicamente este tipo de vegetacion. Por lo que respecta a la fauna, ademas de
las diferentes clases de aves y de la presencia de dos tipos de Tortugas, abundaban
otras especies actualmente inexistentes como los conejos y las liebres, propias de
ambientes secos o aridos. Por ultimo, en las lagunas, ocupadas por agua salada o
hipersalina, abundaban los peces y moluscos propios de las zonas de playa,
mientras que en el rio convivian unos peces adaptados a sus cambiantes

condiciones de salinidad.

En definitiva, el Delta previo a la introduccion del arroz se caracterizaba por un
relieve accidentado; un contraste extremo entre las zonas secas y humedas
(pantanos y balsas), cuya superficie variaba estacionalmente; la existencia de
extensas y numerosas lagunas ocupadas por agua salina o hipersalina y con una
vegetacion y una fauna adaptada a estas condiciones; un suelo mayoritariamente
arenoso y salado, no apto para la agricultura; una capa fredtica hipersalina que
dejaba sentir su influencia en las capas superficiales del suelo, donde se
acumulaban las sales; y unas comunidades bioldgicas propias de un medio salado.
Hasta 1850’s las actividades econdmicas aprovecharon estas caracteristicas para
obtener unos recursos que, como la sal, la pesca o la sosa, eran inexistentes o
escaseaban en las zonas dulces inmediatas. Su incidencia sobre el medio natural fue
escasa. Ademas, en las diferentes regulaciones se adopté una posicion
conservacionista, que respondia a la incapacidad técnica para transformar el Delta

en una zona agricola.
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IV.  La causas del cambio: canales y arroz

IV.1 La construccion de los sistemas de regadio y desagiie
Las primeras propuestas de canalizar el Ebro para riego en la regién de Tortosa se
remontan a mitad del siglo XIV, aunque la primera obra concreta, el azud de Xerta-
Tivenys, una presa de derivacion, no se construyd hasta 1440’s. Inicialmente sdlo se
penso en regar las tierras aluviales situadas entre la presa y el inicio del Delta, a
ambos margenes del rio. No fue hasta mediado el siglo XVI que se planted la
posibilidad de regar esta zona con el agua derivada del azud, una propuesta que se

mantuvo en todos los proyectos posteriores.

Los diferentes intentos de construir los canales de riego registrados hasta mediados
1850’s acabaron en fracaso debido a la dificultad de mover el agua a través de unas
tierras con un escaso desnivel y a las limitaciones de la presa, construida con la
técnica de la piedra perdida. Sin embargo, los fracasos acumulados durante cinco
siglos permitieron extraer dos conclusiones: la necesidad de construir dos sistemas
de riego independientes, uno por cada margen del rio, pero interrelacionados por
el hecho arrancar de la misma presa; y la necesidad de empezar aqui, a unos 30 km
del Delta, la canalizacion, ya que solo asi se podia derivar suficiente agua por

gravedad.

La construccidn de los dos sistemas de riego se realizd en dos momentos diferentes:
entre 1853-60 el sistema de canales del margen derecho (canal de la Derecha) y
entre 1907-12 el del margen izquierdo (canal de la Izquierda). El primer canal fue
construido por la Real Compania de Canalizacion del Ebro (RCCE), empresa de
capital multinacional que en 1852 obtuvo una concesion estatal para abrir a la
navegacion a vapor el Ebro, entre Zaragoza y el mar. Las dificultades encontradas
en la canalizacion del rio y la competencia ejercida por el ferrocarril hizo fracasar el
negocio, con lo que la empresa abandond la navegacion y se centro en el

subministro de agua para riego en el Delta.

El retraso de medio siglo en construir el canal de la Izquierda se debi6 a las
dificultades financieras de la RCCE -la empresa tuvo que hacer frente a la elevada
deuda contraida para financiar el intento de hacer navegable el Ebro, lo que le
impidio obtener el capital necesario para su realizacién-, asi como a una gran
tolerancia gubernamental s6lo comprensible en el marco de corrupciéon propio de
la Espafha borbonica. Finalmente, a principios del siglo XX una nueva ley de

concesion permitid adjudicar la construccion del canal de la Izquierda a una
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comunidad de regantes impulsada por la misma RCCE y que inmediatamente le

traspaso la concesion.

Técnicamente, ambos sistemas de canales presentan diversos puntos en comun y
algunas divergencias. Asi, los dos arrancan del azud de Xerta-Tivenys, por lo que
fue necesario realizar dos canales de alimentacion de unos 30 km para llevar el
agua hasta el Delta. Sin embrago, mientras que el canal de la Derecha se proyectd
pensando en la navegacién y soélo secundariamente en el riego —al canal de
Alimentacion le seguia, ya en el Delta, un canal de Navegacién entre el Ebro y los
Alfaques y otro con el mismo objetivo hasta las Salinas de los cuales se derivaron
después las acequias de riego-, el sistema del margen izquierdo se realizd

expresamente para el riego.

Durante la segunda mitad del siglo XIX el canal de la derecha tuvo una dotacion de
unos 14 m?/s, de los que solo 12 m?/s llegaban al Delta, volumen al que habria que
descontar otros 2 m?/s por filtraciones y evaporacion, por lo que el agua realmente
disponible para regar el hemidelta derecho era de unos 10 m?s. Si consideramos
que el consumo de los arrozales era de unos 2 1/s/ha, la superficie maxima que se
podia dedicar a este cultivo era de una 5.000 ha (aproximadamente el 25% de la
extension del hemidelta). El canal de la Izquierda, proyectado desde un principio
como un canal de riego, fue proyectado para llevar 18,6 m3/s, de los que 18 m?/s
llegaban al Delta. Si descontamos las pérdidas por filtraciones, la superficie

maxima que se podia dedicar al arroz era de unas 8.000 ha.

Para conseguir la dotacion prevista para los dos canales fue inevitable intervenir en
el azud. Unas pequenas intervenciones, registradas hacia 1870 y a partir de 1902,
permitieron un ligero aumento de la cantidad de agua disponible. Sin embrago, la
gran intervencion, consistente en inyectar hormigoén en su estructura y en cubrir el
frontal de la vieja estructura con una capa de piedra de mamposteria unida con
cemento y hierro para aumentar su altura e impermeabilizarla, no se realizé hasta
1910’s. Estas obras, junto con una serie de pequenas actuaciones en el canal de
Alimentacion destinadas a aumentar su capacidad —se recubrieron las zonas en las
que habia mas filtraciones con tepes o con hormigon i se elevd en unos 40 cm la
altura de los puntos mds bajos usando la tierra obtenida en las limpias del canal-,
permitieron aumentar la cantidad de agua que llegaba al hemidelta derecho hasta
los 20 m3/s, con lo que la superficie ocupada por los arrozales se pudo extender
hasta las 10.000 ha. Asimismo, la realizacién continuada de trabajos agricolas

relacionados con el arroz, que compactaban el suelo de los arrozales y disminuian
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sus filtraciones, y ola deposicion de una capa de limo, arrastrado por el agua de
riego, a sobre de los suelos deltaicos modificaron su naturaleza y, ademads,

redujeron las filtraciones.

Aplicar en el canal de la Izquierda el mismo expediente de pequefas reformas era
imposible debido a que el tinel de Tortosa no podia dejar pasar una cantidad
superior a los 18 m3/s. Por ello, cuando a finales del siglo XX se decidié ampliar la
dotacion de agua destinada al hemidelta izquierdo se hubo de recurrir a la
construccion de una estacion de bombeo situada aguas abajo del tunel. Mientras

tanto, el agua disponible no superd de manera significativa el volumen inicial.

Cuadro 6: Volumen de agua y de sedimentos distribuidos anualmente por los
canales en el Delta durante la temporada de cultivo del arroz ( 6 meses)

1860-1912 1.912-1980’s
Canal Agua | Sedimentos Agua Sedimentos
m?/s (hm?) (hm?) m?3/s (hm?3) (hm3)
C. Derecha 12 187 | 0,284 /0,079 20 311 0,473 /0,132
C. Izquierda - - - 18 280 0,426 /0,119
Total 12 187| 0,284 /0,079 38 591 0,899 /0,251

Fuente: vid. texto y Gorria (1886).

En definitiva, la construccidon del canales de la Derecha supuso entre 1860 y 1912 la
aportacion durante los seis meses que duraba el cultivo del arroz (de abril a
septiembre), de unos 187 hm? de agua dulce al hemidelta derecho, volumen al que
cabria anadir una cantidad variable aportada durante el invierno para colmatar las
zonas mas bajas. A partir de 1912, con las modificaciones realizadas en el azud y en
el canal de la Derecha y la construccion del canal de la Izquierda, este volumen

aumento hasta los 591 hm? para el conjunto del Delta, también durante seis meses.

El agua de riego también conducia los sedimentos arrastrados por el agua del Ebro,
una parte de los cuales era retenida en los arrozales mientras que otra parte se
depositaba en el fondo de las lagunas. Pese a la imprecisién de los datos podemos
estimar que hasta 1912 circularon anualmente por el hemidelta derecho entre 0,284
i 0,079 hm? de limos; a partir de este afio el volumen fue de entre 0,899 y 0,225 hm3
para los dos hemideltas. Aunque no toda esta tierra se quedo sobre la superficie
deltaica, lo cierto es que en ningin momento anterior habia llegado a la llanura
deltaica un volumen tan considerable. Una parte de estos limos se depositaron en
los mismos campos de arroz, formando una capa de entre 25 y 50 cm de altura que
alter6 sus caracteristicas superficiales y provocd un importante incremento de la

altura de la llanura deltaica.
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Paralelamente a la construccion de los canales de riego se realizé una amplia red de
acequias secundarias para llevar el agua hasta los arrozales. Asimismo, también se
realiz6 una compleja y jerarquizada red de acequias y canales de desagiie para
evacuar el agua sobrante. Este ultimo aspecto planteé graves problemas técnicos
derivados la escasa altura del Delta respecto al nivel del mar y de su reducida
pendiente, que hacia imposible conducir las aguas evacuadas hasta el mar.
Unilateralmente se decidié abocarlas en las lagunas, especialmente en la
Encanyissada, lo que provocé la sustitucion del agua salada por agua dulce,
originando una grave crisis ecologica causada por la eutrofizacion de sus aguas y
que se tradujo en una disminucién y calidad de la pesca en ser substituida la
ictiofauna de origen marino por otra de origen fluvial. Al mismo tiempo, los
sedimentos arrastrados por el agua redujeron su superficie y profundidad y
provocaron una alteracion de su fondo, que pasé de estar formado de arenas con
numerosos restos de conchas a estar formado por limos de color negruzco. El
resultado fue una crisis de la pesca tradicional de la que ya no se recuper6 jamas,

consecuencia de la alteracion ecoldgica de las lagunas.

Para evitar el impacto de las aguas de los desagiies sobre la laguna de la
Encanyissada se construyo hacia 1890 un desagiie de circunvalacion con el objetivo
de abocar las aguas sobrantes en la bahia de los Alfaques, aunque debido a su
escaso desnivel no funciond correctamente. Poco después se construyeron unos
nuevos desaglies que cruzaban perpendicularmente la laguna y, aunque tampoco
funcionaron, aceleraron la disminucion de su superficie con la creaciéon de nuevas
tierras agricolas. La solucion definitiva para esta y otras lagunas no llegaria hasta la
construccion hacia 1980 de unos nuevos canales de desagiie que circunvalaban las
lagunas —por ejemplo de la Encanyissada y de la de I'Estrella-, que esta vez si
funcionaron gracias a que el agua sobrante era impulsada por unas estaciones de
bombeo. Por lo que se refiere a este ultimo punto, aunque hacia 1860 se introdujo el
empleo del vapor para desaguar una gran extension del hemidelta derecho
propiedad de inversores ingleses, lo cierto es que la construccion de las actuales
estaciones de desagiie —tres en el hemidelta izquierdo y cinco en el Derecho, con
una capacidad de evacuacion de unos 30 m3/s y 50 m?s respectivamente-, no se

inicid hasta finales de 1970’s.

El efecto secundario de la construccién de la red de riego y desagiie fue la
reduccion de la cantidad, superficie y profundidad de las lagunas. Ya hemos visto

que en 1860 ocupaban 52 km? como minimo. En 1876 su extensién se habia
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reducido a 39 0 43 Km? y en 1997 ya era de a sdélo 14 Km?. Ademas, entre 1860 i
1997 desparecieron totalmente mas de ocho lagunas y otras vieron reducida su
superficie a unas dimensiones casi testimoniales. Y por lo que respecta a la
profundidad, la Encanyissada vio como en menos de dos décadas, a partir de 1860,
se depositaba en su fondo una capa de limo de mas de 73 cm, lo que altero las
caracteristicas de su fondo. Pese a que no disponemos de datos precisos, un

fenomeno similar se produjo en el resto de lagunas.

En conclusién, la construccion de la densa red de canales de riego y desagiie
posibilitd la gran transformacion agricola y ecoldgica del Delta gracias al agua que
desde la presa de Xerta-Tivenys distribuia una compleja red de riego que permitia
mantener inundados los arrozales durante seis meses. Entre 1860 y 1912 solo
funciond el canal de la Derecha, con un aporte al hemidelta derecho unos 12 m?/s.
A partir de 1912 la construccion del canal de la Izquierda posibilité la llegada a ese
hemidelta de unos 18 m?/s y, paralelamente, las obras realizadas en la presa y en el
canal de la Derecha aumentaron hasta los 20 m3/s el volumen de agua distribuida
en este hemidelta. Fueron estas cantidades de agua las que marcaron la expansion

del cultivo del arroz y, también la transformacion ecologica del Delta.

IV.2 Laexpansion del cultivo del arroz y el regadio

Pese a los intentos realizados antes de 1850, el cultivo del arroz en el Delta no fue
posible antes de la construccion de los canales de riego. En 1859 dos ingenieros de
franceses contratados por la RCCE, Jean Baptiste Lenté y Jules Carvallo, realizaron
por iniciativa particular diferentes experiencias para precisar cual era el cultivo
mas apto para unas tierras que acababan de adquirir en pleno hemidelta derecho.
Su conclusién fue inapelable: no sélo el arroz ofrecia excelentes rendimientos —de
cien por uno en la media hectarea sembrada-, sino que era el tnico cultivo posible,
ya que soOlo si se mantenian los campos permanentemente inundados se podia

controlar la salinidad del suelo.

El cultivo normal empez6 en 1860, cuando se sembraron unas 134 ha y hasta 1910’s
se limité al hemidelta derecho, el tinico que disponia de un canal. Los buenos
resultados conseguidos hicieron que se produjeses una rdpida expansion hasta
principio de 1880’s, cuando se alcanz6 un primer maximo historico. Durante la
segunda mitad de la década, la superficie dedicada al arroz registré una brusca
caida atribuible al conflicto con los pescadores de la Encanyissada, que
consiguieron el cierre de los desagiies para evitar sus efectos nocivos sobre la

pesca, a la crisis internacional de precios de este producto y a problemas culturales
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que obligaron a modificaciones del sistema de cultivo (a finales de siglo se adoptd
el sistema de plantacion en lugar de la siembra directa, empleado inicialmente en el
Delta, en parte para evitar infestaciones por malas hierbas, y empezd el uso
generalizado de abonos para compensar el agotamiento de los campos después de
unos anos continuados de cultivo sin emplear ningin abono). La importancia de
estos dos ultimos problemas explica que pese a la superacion a principios 1890’s
del conflicto con los pescadores, la superficie ocupada por los arrozales siguiese
siendo inferior a la de 1880. La recuperacion, preludio de un nuevo ciclo expansivo,
no llegd hasta 1905 y estuvo motivada por la recuperaciéon del precio del arroz y

también con las reformas en el sistema de riego.

Por lo que respecta al hemidelta izquierdo, pese a algunos intentos de cultivar
arroz durante la segunda mitad de 1900’s, su introduccion definitiva no fue posible
hasta después de la construccion del canal de la Izquierda. A partir de este
momento se sucedieron tres lustros de una rédpida expansion del cultivo en los dos
hemideltas, tan intensa como la registrada desde 1860, hasta que otra crisis de
precios provoco a finales de 1920’s su paralizacion. Pese a que la producciéon de
arroz no era econdmicamente rentable —en Espana se producia a un precio superior
al mundial-, la imposibilidad de cambiar de cultivo, junto con algunas medidas

proteccionistas, hizo que a penas se redujera la superficie de los arrozales.

Después de la Guerra Civil la politica autarquica del franquismo propicié una
nueva expansion realizada basicamente por la iniciativa individual, aunque
también hubo una timida intervencién estatal con la creacion de un pueblo de
colonizacion, el Poble Nou del Delta. El resultado fue que en 1960’s se alcanzé la
maxima superficie dedicada al arroz, con mas de 18.000 ha que absorbian la
totalidad del agua aportada por ambos canales. A partir de los primeros afios de
esta década, la reorientacion de la politica econémica espanola, inmersa en un
intenso proceso de urbanizaciéon y de apertura al exterior, llevd a proponer la
sustitucién del cultivo del arroz por cultivos horticolas orientados a los nuevos
mercados urbanos y a la exportacidon, aunque ello el requeria “saneamiento” del
Delta con la construccion de una compleja red de desagiie con conducciones
subterrdneas y estaciones de bombeo para evacuar el agua de la capa freatica mas
superficial e impedir asi que sus sales, que una vez los campos dejasen de estar
inundados, impidiesen su cultivo tal como habia ocurrido antes de la introduccion
del arroz. La crisis energética iniciada en 1973, la oposicion popular de los
habitantes del Delta partidarios de mantener el cultivo del arroz por las

implicaciones socioecondmicas que planteaba su sustitucion, la particular crisis
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politica espafola o la apariciéon de nuevas sensibilidades ecoldgicas, impidieron
llevar a la practica este proyecto, con lo que el saneamiento se limité a algunas
grandes propiedades transformadas por iniciativa particular y a la mejora de la red

de desagiie con las estaciones de bombeo.

Cuadro: Evolucion de la superficie regada del Delta del Ebro (1860-1967)

Periodo Hemidelta derecho (ha) Hemidelta izquierdo (ha) | Total Delta
Arrozal | Huerta | Total | % |Arrozal |[Huerta| Total | % | Total | %

1860-64 | 1.677| @50| 1.727 | 9% - - - - | L.727] 5%
1865-69 | 2.616| @100| 2.716 |14% - - - - | 27161 9%
1870-74| 3.996| @150| 4.146 |21% - - - - | 4146] 13%
1875-79 | 3.910| @200| 4.110 |21% - - - - | 4110] 13%
1880-84 | 3.861| @250| 4.111 |21% - - - - | 4111] 13%
1885-89 | 2.796| @300| 3.096 |16% - - - - | 3.096| 10%
1890-94 | 3.488 351 | 3.838 |19% - - - - | 3.838| 12%
1995-99 | 4.025 375| 4.400 |22% - - - - | 4400| 14%
1900-04 | 4.073 467 | 4.539 |23% - - - - | 4539 14%
1905-09 | 5.139 509 | 5.648 |29% - - - - | 5.648| 18%

1910-14 6.172 728 | 6.900 |35% 2.955 107 | 3.062 |26% | 9.962| 31%
1915-19 6.596 807 | 7.403 |37% | 4.847 145| 4.993 |42%|12.396| 39%
1920-24 6.882 8771 7.759 |39% 5.115 283 | 5.397 |45% |13.156 | 42%
1925-29 7.483 874 | 8.357 |42% 5.937 431| 6.368 |54% |14.725| 46%
1930-34 7.770 826 | 8.596 |43% 6.224 581| 6.805 |57% |15.401| 49%
1935-39 7.160 795 | 7.955 |40% 6.329 588 | 6.917 |58% |14.871| 47%
1940-44 7.885 807 | 8.693 |44% 6.671 602 | 7.274 |61%|15.966| 50%
1945-49 8.540 8371 9.376 |47% 6.890 895| 7.786 |65%|17.162| 54%
1950-54 8.996 9411 9.937 |50% 7251 | 1.006| 8.257 [69% |18.193| 57%
1955-59 9.483 969 | 10.453 | 53% 7589 | 1.124| 8.714 |73%|19.167| 60%
1960-64 | 10.361 968 | 11.330 | 57% 8.144| 1.157| 9.301 |78% |20.630| 65%
1965-67 | 10.448 9431 11.391 | 58% 8.348| 1.260| 9.608 |81% [20.999| 66%

Notas: Para la huerta, valores estimados; para el quindenio 1935-39, sélo se dispone de datos
para los anos 1935 y 1939; El porcentaje se calcula sobre la superficie total de cada hemidelta:
198 km? el derecho, incluyendo la isla de Buda, y 119 km? el izquierdo.

Fuente: Memorias de la Real Compafiia de Canalizacién del Ebro (1902-1967).

\% La nuevas condiciones ecoldgicas del Delta

El efecto conjunto de la construccion de los canales y de la expansion los arrozales
fueron rapidos e importantes: en un siglo (1860's-1960’s) la superficie cultivada
pasé de representar solo un 9% del Delta a ocupar el 66% del total, en su practica
totalidad tierras de regadio. El cambio fue mas alla de lo que suponia una simple
transformacion agricola, ya que para cultivar el arroz se requeria la distribucion
regular de ingentes cantidades de agua dulce sobre un medio que hasta entonces

habia sido salino o hipersalino. Ademas, su influencia se extendid fuera de la zona
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cultivada, provocando emanaciones de agua dulce en terrenos yermos —como
ocurria hacia 1880 en las antiguas salinas de los Alfaques-, y llegando a las lagunas
a través de los desagties. Solo las zonas mas marginales —playas y flechas litorales-,

se vieron libres del cambio.

De los cambios que comportd la nueva situacion el que tuvo un mayor impacto
ecoldgico fue la transformacion de un medio salino o hipersalino en un medio
dulcificado artificialmente gracias a la distribucién del agua de riego. Un efecto
aparentemente positivo de este cambio fue el supuesto aumento de la avifauna. Sin
embrago, si comparamos la situacion actual con la previa al arroz, por ejemplo a
partir de la lista de aves existentes a mediados del siglo XVI, no parece que haya
habido tal aumento. Mientras, las especies vegetales propias de espacios salados se
vieron confinadas a zonas marginales mientras que la mayor parte del Delta era
ocupado por especies propias de un medio dulce. Tampoco en las lagunas la
sustituciéon de la ictiofauna propia de agua salada por otra de agua dulce puede
interpretarse como un aumento de la produccion bioldgica sino como una simple
sustitucion. Ademas, la reduccion del numero, superficie y profundidad de las
lagunas comportd una disminucion de la diversidad y de la produccion biologica,
por lo que el aumento registrado en los arrozales sdlo compensé en parte de la
disminucion registrada en las lagunas. En cualquier a reduccion de la salinidad esta
estrechamente relacionada con el cultivo del arroz —con ello se reduce hasta las 300
o 500 ppm-, de manera que el abandono de este cultivo conduce a una nueva

elevacion de este valor.

Otro efecto de la artificailizacion del ciclo del agua fue la alteracion del ritmo
estacional previo al arroz, cuando a una estacion cdlida y seca (verano) le sucedia
otra estacion fresca y humeda (invierno), por otro en el que mientras los inviernos
se vieron poco alterados, los veranos pasaron a ser extremadamente humedos. Este
cambio no sélo incidié en el ecosistema sino que, ademas, comportd importantes
efectos sanitarios ya que en aumentar las zonas inundadas con agua dulce durante
la estacion cdlida se favorecio la reproduccion de los mosquitos, lo que
coincidiendo con la expansion de los arrozales provoco diferentes epidemias de
paludismo y convirtio el Delta en una zona endémica de esta enfermedad, hasta
que el usos de insecticidas y medicamentos sintéticos posibilité su desaparicion a
comienzos de 1950’s. En este sentido, la identificacion entre un Delta salvaje y
malsano previo al arroz y un Delta domesticado y saneado gracias a este cultivo no
parece ajustarse a la realidad sino que responderia a una ideologia y unos intereses

muy particulares con los que se justificaba su transformacion.
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Con el agua de riego se distribuyeron por la superficie deltaica ingentes cantidades
de limos, hasta el punto de crear una capa de 25 a 50 cm sobre los suelos deltaicos.
Este hecho comporté una uniformizacion de los suelos —los de naturaleza salina
practicamente desaparecieron-, y junto con las tareas agricolas contribuyd a
eliminar los microrelieves, hasta el punto de dar a la zona el aspecto
extremadamente 1lano que tiene en la actualidad. Por otro lado, nunca antes el
Delta habia crecido en altura tan rdpidamente como lo hizo a partir del momento
en que se puso en funcionamiento la red de canales y hasta 1960’s, cuando se
pusieron en funcionamiento las grandes presas de regulacion del Ebro que retienen

la practica totalidad de los sedimentos.

La regulacion del Ebro comporté la desaparicion de las crecidas con
desbordamiento, que habian tenido un papel destacado en la evolucion geoldgica y
ecoldgica del Delta. En este ultimo aspecto fueron ampliamente sustituidas por la
distribucién regular de agua para riego, de tal manera que los pantanos
temporalmente inundados que son los arrozales producen ahora de manera regular
lo que antes se producia irregularmente con uno de estos fenémenos. El resultado
fue que las antiguas crisis ecoldgicas provocadas por las inundaciones fueron
sustituidas por una transformacién continuada en el mismo sentido resultado del

ritmo de cultivo de los arrozales.

En conclusidn, los recursos naturales del Delta del Ebro fueron explotados como
minimo desde mediados del siglo XII —para antes no disponemos de datos-,
aunque debido al tipo de recursos obtenidos, a su organizacion comunal y a una
capacidad técnica limitada, no influyeron de manera determinare en el ecosistema,
que siguid6 muy proximo a las condiciones naturales. A partir del siglo XIV se
produjo una tendencia hacia la privatizacion de los recursos, resultado de un cierto
aumento de la capacidad técnica, aunque ello no comporté una modificacion
significativa del ecosistema. En el siglo XVIII se inici6 la colonizacion agricola de
algunas zonas deltaicas, las de mas altura, gracias al uso de los pozos de cava para
regar. Este hecho comport6 una primera transformacion ecoldgica limitada debido
a las caracteristicas propias del sistema de riego al 9% de su superficie. Con la
construccion de los canales de riego y de desagtie y con la introduccion del cultivo
del arroz (hacia 1860 en el hemidelta derecho y hacia 1910 en el izquierdo), se
posibilitd la colonizacion agricola de una gran parte del Delta gracias al uso de

grandes cantidades agua dulce. El resultado fue el actual Delta, un agrosistema
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dulcificado y artificailizado que depende completamente de la gestion humana a

través de les arrozales.



