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RESUMEN

La institucionalizacion del servicio hidrométrico en Espaia estuvo muy condicionada por las dos
orientaciones sucesivas de la politica hidraulica en el periodo de entresiglos (1870-1920). En el periodo
que el liberalismo cedio a la iniciativa privada la ejecucion de las grandes obras de regadio con muy escasos
resultados, hubo muchos aforos esporadicos de estiaje, pocas escalas fluviométricas, alguna red local de
estaciones de aforos y puntuales anuncios de crecidas en algtin rio peninsular. Por el contrario, cuando el
regeneracionismo corrigio el rumbo y asigné al Estado la ejecucion de un vasto plan de canales y presas,
simultdneamente se reformo la administracion hidrdulica, se implantd en pocos afios la red de aforos en
cada cuenca hidrogréfica y se estructuré un servicio de aforos (con criterios productivos) y un servicio de
anuncio de crecidas (con fines predictivos). Este largo proceso no fue ajeno, entre otros factores, al desa-
rrollo del servicio hidrométrico en otros estados europeos, ni a la renovacién o creacion, por esos mismos
afos, de otras redes y servicios de observacion de la naturaleza en Espafia con el concurso de las nuevas
redes tecnologicas (telégrafo, teléfono, etc.).

PALABRAS CLAVE: servicio hidrométrico, red foronomica, estaciones de aforo, escalas fluviométricas,
prevision y anuncio de crecidas, anuario de aforos, regeneracionismo hidraulico, Espafa.

ABSTRACT
THE INSTITUTIONALIZATION OF THE HYDROMETRIC SERVICE IN SPAIN

The institutionalization of the hydrometric service in Spain was strongly influenced by the two suc-
cessive lines of water policy in the period between centuries (1870-1920). In the period when Liberalism
ceded to private initiative the implementation of major irrigation works with very poor results, there were
many sporadic gauging of dry season low water level, a few gauging scales, some local network of gauging
stations and isolated flood warnings in some peninsular rivers. On the contrary, when the Regenerationism
movement gave the State the execution of a vast plan of channels and dams, the water administration was
simultaneously reformed, a gauging network was implemented in each watershed in a few years and a gau-
ging service was structured (with productive criteria) and a flood warning service (for predictive purposes).
This long process was not unrelated to, among other factors, the development of the hydrometric services
in other European states, or the renewal or establishment by those same years, of some other observation
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networks and services in Spain with the help of the new technological networks (telegraph, telephone, etc.).
Key worDps: hydrometric service, gauging network, gauging stations, gauging scales, flood forecasting
and warning, gauging yearbook, Spain.

En el periodo de entre siglos se produjo un verdadero descubrimiento cientifico y técnico
de la naturaleza patria (Casapo, 2010,12). Fue un tiempo de gran vitalidad durante el cual voces
reformistas clamaron por superar el retraso del saber naturalista (GOMEZ MENDOZA y ORTEGA,
1988) mediante la renovacién y mejora de instituciones anquilosadas, la creacion de nuevos
medios de difusién cientifica, la implantacion de redes de observacién o la asimilacion de las
experiencias europeas mds positivas. Muchos de esos servicios se sirvieron de redes tecnologicas
(telégrafo, teléfono, ferrocarril, etc.) cada vez mas densas en el territorio.

Espafia seguia siendo eminentemente rural. El ideario regeneracionista consideraba la poli-
tica hidraulica como uno de los mas solidos fundamentos para impulsar las necesarias reformas
economicas y sociales (ORTEGA, 1995). La apuesta liberalizadora de las leyes de Aguas de 1866
y 1879 no fue suficiente para que la iniciativa privada promoviera la construccion de canales
y pantanos. Por ello este laissez faire hidraulico fue cuestionado por algin destacado ingeniero
de la Restauracion, especialmente Mariano Royo en Zaragoza, Ramén Garcia Hernandez en
Zaragoza y Murcia o Rafael Yagiie en la Valencia finisecular. En su opinién -asumida después
por el cuerpo de ingenieros de Caminos- las obras hidrdulicas no cabia confiarlas a la iniciativa
de grandes empresas, ni podian acometerlas las descapitalizadas comunidades rurales riberefias.
Tampoco podia impulsarlas la administracion hidrdulica cada vez mas raquitica en efectivos y
objetivos (MATEU, 1995). Tras el desastre de 1898, hubo una correccién de rumbo y el regene-
racionismo confié a la iniciativa estatal la ejecucion de un vasto plan de pantanos y canales de
riego como palanca para una efectiva transformacién social y territorial (ORTEGA, 1999). Para
ejecutarlo se reorganizé el servicio hidraulico; el cambio tuvo su traslacion inmediata al servicio
de aforos (MATEU et al., 2012).

La institucionalizacion de la hidrometria en la Espafia de entre siglos no fue ajena a las
experiencias fluviométricas desplegadas en numerosos estados europeos en la segunda mitad
del siglo XIX. De otra parte el nacimiento de la red forondmica espafiola fue coetanea de la
renovacion y socializacion del servicio meteoroldgico, del desarrollo del servicio sismico, etc.
Tales paralelismos subrayan la dimension positivista de las redes de observacion de la naturaleza
que compartian ademds objetivos productivos y predictivos. En el proceso de implantacion de las
redes forondmicas e institucionalizacién de los servicios de aforos y de anuncio de crecidas hubo
iniciativas pioneras de algunos ingenieros que se adelantaron a las 6rdenes e instrucciones de la
administracion espaiola. Como sefiala Anduaga (2009, 36), a falta de estaciones que propor-
cionaran experiencia y practica, era imposible organizar una red o servicio; y a falta de servicio
era dificil pensar en la institucionalizacion. A menudo las catistrofes naturales impulsaron,
canalizaron y catalizaron un proceso cuyos hitos mas destacados fueron el establecimiento de
alguna red hidrométrica local y el embrién de un servicio de anuncio de crecidas. Por todo ello la
implantacion del servicio de aforos culminaba décadas de tejer y destejer en la hidrometria patria.

El proceso de institucionalizacion de la foronomia de entre siglos no fue ajeno a factores
sociales, cientificos, técnicos y profesionales. La implantacién no solo implicaba las estaciones
de aforos, los técnicos que las gestionaban o los marcos normativos, sino también los cambios
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de rumbo de la politica hidraulica, las transformaciones de las estructuras productivas e incluso
el impacto social de los sucesos hidrologicos extremos. Este trabajo, que analiza este complejo
entramado, trata de demostrar que practicar aforos en una estacion es una cosa; crear una red
forondmica y un servicio hidrométrico, otra muy distinta.

LABOR HIDROMETRICA DE LAS DIVISIONES HIDROLOGICAS DURANTE LA RESTAURACION

“... para poder formar la estadistica de las aguas corrientes con bue-
nos datos en beneficio de la prosperidad del pais, es indispensable hacer
un estudio concienzudo de los rios, lo que no llegara a conseguirse con
comisiones temporales, por muy expertos que sean los ingenieros, si se
quiere conocer bien los estados del agua y su influencia en el régimen,
hay que vivir sobre los rios algunos afios”

Garcia OTERO, 1846

Las divisiones hidrologicas fueron el embrion de los actuales organismos hidrograficos de
la administracion espafola, aunque con notorias diferencias organizativas y competenciales.
Las diez divisiones, creadas en 1865, fueron oficinas de estudio y reconocimiento de los apro-
vechamientos; aunque mermadas de recursos desplegaron una meritoria labor de evaluacion
hidrologica y una cuantificacién hidrométrica de los estiajes por medio de extenuantes cam-
pafas de aforos, al estilo de las efectuadas por las brigadas hidrologicas de la Junta General de
Estadistica (MATEU, 1996). Este programa se mantuvo hasta la supresion de las divisiones en
1871, con resultados foronémicos escasos (MATEU, 2004). La gran movilidad de las brigadas
de aforos en épocas de estiaje apenas permitia la practica repetida de aforos en el mismo lugar
y continua en el tiempo'. Desde el principio de las divisiones hidroldgicas, las urgencias ad-
ministrativas impuestas por la ley de Aguas de 1866 priorizaron las mediciones del caudal de
estiaje en detrimento del caudal diario. Mientras “en algunas naciones se observa diariamente
la altura, sobre escalas establecidas de antemano, formandose catédlogos de inestimable valor”
(ALMAZAN, 1858), aqui hubo demasiada prisa, disfunciones, escasa publicidad de los aforos y
grandes dosis de pionerismo.

Enlosalbores de la Restauracion el clima de competenciay tension por los recursos hidraulicos
se mantenia entre los usuarios. Habia sobradas razones para reactivar las divisiones hidrologicas.
Un decreto de 13 de agosto de 1876 cre6 la Comision Central Hidroldgica y restablecio cinco
divisiones hidroldgicas como oficinas de estudio de los principales rios peninsulares para tener
conocimiento exacto “de la cantidad de agua que conducen nuestros rios, de los aprovecha-
mientos actuales y de los medios para utilizar sus corrientes”. Entre los trabajos encomendados
por la Instruccién de 13 de octubre, destacaban la practica de aforos de estiaje’ y el seguimiento

1 Hubo alguna excepciéon como las escalas del Bocal y Zaragoza donde se efectuaron lecturas diarias del caudal del
Ebro a las 12 horas y las escalas sobre el Tajo en Fuentiduefia y Aranjuez, donde se practicaban observaciones
tres veces al dia (MATEU, 2004)

2 En 1886 habia en Suiza 57 estaciones de aforos, nueve de las cuales provistas de limnigrafo. Veinte afios después,
el servicio hidroldgico suizo ya contaba con 24 limnigrafos, que registraban autométicamente el nivel todas las
horas y medias horas (BUREAU HYDROMETRIQUE FEDERAL, 1909).
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de las avenidas® en aquellos puntos en que “era mas necesario conocer el caudal” para otorgar
concesiones solicitadas o intentar nuevas derivaciones. En los primeros afios la Comisién Cen-
tral Hidrologica impulso la confeccion de numerosos Itinerarios de los rios. Una R.O. de 23 de
marzo de 1881 cre¢ las divisiones hidrologicas de Valencia (Jucar y Segura) y Lugo (Mifio) que se
unian a las cinco ya operativas de Valladolid (Duero), Madrid (Tajo), Ciudad Real (Guadiana),
Cordoba (Guadalquivir) y Zaragoza (Ebro).

Desde 1878 a 1881 hubo una gran actividad de las brigadas de aforos en cada una de las
divisiones, aunque con objetivos y métodos distintos: en las cuencas del Ebro y del Guadalquivir
fueron mas habituales las instalaciones de escalas fluviométricas en tramos no acondicionados con
lecturas diarias durante varios meses o todo el aflo, mientras en las del Duero, Tajo y Guadiana
subsistia la inercia de la practica de aforos de estiaje en secciones cambiantes*. La publicacion
Aforos practicados en las cuencas de los rios Ebro, Guadalquivir, Guadiana, Tajo y Duero durante 1881
(DGOP, 1882) ya se estructuré como un moderno anuario foronémico, con anotaciones diarias
ordenadas por divisiones hidrologicas. Por su parte la segunda edicion del Tratado de Aguas vy
Riegos de Andrés Llaurado (1884) incorpord resultados de las campafias de aforos de 1878, 1879,
1880, 1881, 1882 e, incluso, 1883. También la administracion hidraulica publico los resultados
de estas campafias de aforos (DGOP 1878 y 1881), pero la serie quedo interrumpida hasta los
afios finales del siglo XIX (DGOP, 1894, 1896, 1898).

Los trabajos de las divisiones de Madrid, Valladolid, Ciudad Real y Lugo no tuvieron la
necesaria continuidad porque una R.O. de 8 de abril de 1886 las suprimio y sélo subsistieron las
de Zaragoza (a partir de entonces denominada del Ebro), Cérdoba (llamada del Guadalquivir)
y la de Valencia (convertida en Division Hidroldgica del Jucar y Segura). En realidad se iniciaba
una nueva etapa mas encaminada a la planificacion y ejecucion de obras hidraulicas®.

En los altimos afos del siglo XIX, aunque las tres divisiones hidroldgicas subsistentes si-
guieron practicando aforos, las experiencias forondmicas mas interesantes se dieron en la del
Guadalquivir y en la del Ebro. En la primera el ingeniero jefe Rafael Navarro aplico el prin-
cipio que “para obtener resultado util de los aforos es indispensable que sean ejecutados en
puntos fijos [escalas fluviométricas] y sosteniendo las observaciones [diarias] mucho tiempo”.
Aconsejaba colocar las escalas en los puentes o en sus proximidades por ser su establecimiento
“rapido, facil y economico”. En los afios finiseculares hubo hasta doce escalas operativas con
lecturas diarias (MARTINEZ y RUiz DE AzUA, 1907) que pueden considerarse como el embrion de

3 Durante las tltimas décadas del siglo XIX, diversos servicios hidrométricos europeos perfeccionaron los proto-
colos de anuncios de crecidas con el valioso concurso de las redes de telégrafos, teléfonos, etc. En 1879 Francia
introdujo mejoras organizativas en el servicio a la vista de los cuantiosos dafios producidos cuatro afios antes por
los desbordamientos del Rodano. En 1883 se implanto el servicio hidrométrico en el Rin vy, tres afios después, ya
funcionaban 42 estaciones en el rio principal y 59 en sus afluentes; en ellos se practicaban de 3 a 12 anotaciones
diarias, segtin la altura y rapidez de la corriente, observandose ademas otros fendmenos (lluvia, viento, nieve,
hielo, etc.) (Garcia Faria, 1908).

4 Eluso de escalas fluviométricas no estd acreditado en estas tres tltimas divisiones, excepto la del puente de San
Martin de Toledo con lecturas diarias del nivel del Tajo durante 1881 (MaTEU, 2004).

5  El cambio de orientacion de las tres divisiones subsistentes fue casi coetineo con la creacion de algunas nuevas
dependencias (Comision de estudio para las obras de defensa de Levante, Junta de Obras del canal de Aragon 'y
Cataluia). También deben citarse la Junta de Obras del Rio y Puerto de Sevilla y otras como la Comisién regia
de Consuegra-Almeria, Malaga, etc. Joaquin Melgarejo (2001) ha editado el Proyecto de Obras de defensa contra las
inundaciones en el valle del Segura, con varios estudios (del mismo Melgarejo, Gil Olcina y Mufioz) que evidencian
el nuevo rumbo de la administracion hidraulica en los afios finales del siglo XIX.
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la futura red de estaciones de aforos del Guadalquivir. Tras casi una década, las lecturas diarias
se interrumpieron hacia 1898.

Por su parte la division del Ebro, ademas de las del Bocal® y Zaragoza, mantuvo al menos la
escala del Gallego en el puente de Santa Isabel de 1881 a 1899 y la del Cinca en el exmonasterio
de Escarpe de 1881 a 1895 (DE ros Rios y Nicorau, 1911). La serie del Cinca, que es la més
completa, presenta dos etapas: la primera alcanza hasta 1886 y, después de un traslado de la
escala con un cambio de seccién, se reanudé en enero de 1889 (GaLAN, 2005). A partir del anilisis
de la serie foronomica, Galan concluye que “ha habido un cambio del régimen hidrologico (del
Cinca) en los ultimos 120 afios, atenuandose el componente nival desde final del siglo XIX,
pasando de regimenes nivo-pluviales a pluvio-nivales, avanzado el siglo XX”.

En 1899 Rafael Navarro efectué una visita de inspeccidn a las tres divisiones hidroldgicas: en
la del Ebro lamentd que no precediera “al establecimiento de las estaciones de aforo un plan
completo [de cuencal... encaminado 4 conocer el caudal de las corrientes en los puntos de mayor
utilidad”. En consecuencia recomendd activar un plan de estaciones basicas de aforo con ocho
estaciones permanentes en el rio Ebro y cuatro en sus principales afluentes (Aragon, Jalon, Segre
y Cinca) y paulatinamente se ampliara con otras suplementarias. Lentamente se iba abriendo
paso la utilidad de un plan de estaciones con observaciones diarias en escalas fijas.

ESCALAS Y AVISOS DE CRECIDA EN LAS DECADAS FINISECULARES

“...en las grandes avenidas, convendria... hacer uso del telégrafo oficial
y que estos telegramas considerados preferentes fueran transmitidos a todos
los alcaldes de los pueblos de aguas abajo, sin dilacién...”

RAFAEL NAVARRO, 1888

En los decenios finiseculares los rios peninsulares experimentaron numerosas avenidas ca-
tastroficas (TEMEZ, 2006). Asi el valle medio del Ebro registro importantes desbordamientos en
enero de 1871 (GALAN et al., 2013), septiembre y marzo de 1875 (OLLERO, 1996, 12). En la escala
de Zaragoza se superaron los 3000 m*/s en enero y febrero de 1889, enero de 1891, febrero de
1892 y enero de 1895 (Lopez Bustos, 1972, 193). Por su parte, sendas crecidas del Guadalquivir
inundaron en diciembre de 1876 y enero de 1877 la ciudad de Sevilla que acababa de derribar
las murallas (Sanz, 1902; DEL MORAL, 1991). También se alcanzaron importantes calados en el
Guadalquivir en diciembre de 1887, invierno y primavera de 1888, noviembre de 1891, invierno
de 1892, varios momentos de 1895, diciembre-enero de 1896 y enero de 1897 (Sanz, 1902, 224).
También el Duero, aguas arriba de la confluencia del Esla, registré caudales superiores a 2000

m3/s en febrero de 1880, mayo de 1881 y febrero de 1895 (MARQUINA, 1949, 377). En el caso

6 LopezBustos(1972), gran conocedor de las series de aforos de la cuenca del Ebro, escribio a propésito de la dificultad
de estudiar las grandes avenidas fluviales por la destrucciéon de las estaciones de aforo: “Las dificultades pueden,
sin embargo, ser orilladas en gran parte, gracias a los testimonios proporcionados por aquellos que han sabido
trabajar con la tenacidad necesaria para estas empresas, en los que es precisa una muy particular dedicacion y gran
constancia en el trabajo, ya que el paso del tiempo... da desarrollo y vigor a las estadisticas de la Naturaleza... Es
por lo dicho un deber citar... a quienes han administrado el Canal Imperial de Aragon, con sus datos de aforos
en la presa del Bocal, desde el aio 1864 hasta nuestros dias” (p. 192).
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del Segura, ademas de la gran riada de octubre de 1879 que se sald6 con la pérdida de mas de
700 vidas humanas y cuantiosos dafios materiales (CaLvo, 1968-69, 112), los desbordamientos de
1884 también produjeron grandes dafios (MELGAREJO, 2001), asi como las riadas de septiembre
de 1887 y 1888, febrero-marzo de 1890, septiembre de 1891, enero de 1898 y marzo de 1899
(Lorez BERMUDEZ, 1973, 133). Por su parte la Ribera del Jucar registré varios desbordamientos
(1870, 1871, 1880 y 1893) y dos grandes avenidas en septiembre de 1884 y otofio de 1894. En
los afos finales del siglo XIX se incrementd la frecuencia de los desbordamientos (1897, 1898
y 1899) (Ruiz, 2002). A su vez el Turia inundé los poblados maritimos de Valencia el 30 de
septiembre de 1870, mientras el 10 de noviembre de 1897 también alcanzo un sector del casco
urbano (ALMELA, 1959).

Las recurrentes pérdidas en vidas humanas y los dafios materiales impulsaron, entre otras
acciones’, el establecimiento de escalas en puntos idoneos de la cuenca hidrogréfica que, com-
binadas con el telégrafo y la incipiente red pluviométrica, ofrecian informacion para alertar del
inminente peligro a las poblaciones riberefias de aguas abajo. Asi lo dispuso la R.O. (de 14 de
febrero de 1863) de colocacion de escalas métricas en los puentes construidos sobre los rios
principales de la Peninsula y sus afluentes para la observacion y aviso de crecidas a cargo del
ingeniero-jefe de Obras Publicas de la provincia y la responsabilidad del gobernador civil. De
otra parte las divisiones hidrologicas, segun las Instrucciones del Ministerio de Fomento, debian
reunir informacion de campo durante las avenidas con registro de la altura de la punta de crecida
en los puentes principales y elaboracion posterior de un plano de la zona inundada.

Tales prescripciones estaban vigentes durante la inundacién del Ebro de 1871 (Galan et al.
2013), aunque la magnitud del suceso superd las previsiones. En efecto, la escala de Zaragoza “fue
cubierta totalmente y después arrancada” por las aguas y solo de forma aproximada se habian
podido tomar los niveles. Ademas “por la parte del puente de Piedra subié mas de un metro
y medio sobre la argolla que marcaba la mayor inundacién conocida hasta entonces”. Aguas
arriba, el Bocal (y su escala) quedo aislado, razén por la cual apenas pudo transmitir desde alli
noticias a Zaragoza para las operaciones de emergencia y salvamento. Por su parte el ingeniero-
jefe de la division hidroldgica, Ramén Garcia Herndndez, que coordinaba toda la informacién
hidrometeoroldgica y la transmitia a sus superiores, dibujé dias mas tarde la planta, perfil y sec-
ciéon del méximo de la avenida. Al bajar las aguas, la prensa de Zaragoza planted si desde Tudela
o el Bocal se avis6 o se pudo avisar del avance de la avenida para prevencién de la poblacion
de aguas abajo. Aunque, al parecer, el telégrafo también quedd afectado por la inundacion, la
opinién publica exigié mayor diligencia en el futuro. La leccion quedo aprendida. El 28 de
febrero de 1873 un telegrama desde Tudela advierte al gobernador civil que el Ebro ha crecido
3’5 m. El gobernador lo transmite al ayuntamiento de Zaragoza, se da aviso, se toman medidas
de prevencion y se comunica a los alcaldes de barrio. También se avisa a los ayuntamientos de

7  Los mayores desastres alcanzaron un gran impacto social, mas alla de su entorno cercano, por el seguimiento de
la prensa y por la difusion de imagenes dramaticas en las revistas ilustradas. Asi La [lustracion espaiiola y americana
ofrecio vistas de Zaragoza durante la avenida del Ebro en 1871, de Badajoz y Mérida por desbordamiento del
Guadiana en 1874 y de Cérdoba y Sevilla por la crecida del Guadalquivir en esos mismos dias. También publico
estampas dramaticas de varias ciudades (Balaguer, Tarrega, etc.) durante la inundacion de Catalufia en 1874. La
avenida del Segura de 1879 super¢ el alcance mediatico porque imagenes de Murcia, Lorca u Orihuela se difun-
dieron por Europa. La Ilustracién espariola y americana también incluyo grabados de ciudades durante la avenida
del Segura en 1884 y del Manzanares a su paso por Madrid en el mismo afio. La misma revista insertd imagenes

de las inundaciones de Consuegra y Almeria (1891), Ecija (1892) y Valencia (1897).
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aguas abajo, ordenando que se vaya de pueblo en pueblo, primero al mas cercano, y de este al
siguiente por medios propios por cada margen del rio (GALAN et al., 2013).

El camino iniciado por la administracion hidraulica espaiola para alertar a la poblacién
de inminentes avenidas® fue superado el 15 de octubre de 1879 por la magnitud de la riada
del Segura de efectos dantescos. Una semana después una real orden de 21 de octubre de 1879
extendio a todo el territorio un sistema obligatorio de avisos telegraficos a cargo de los alcaldes
de aguas arriba, quienes debian informar de inmediato al gobernador civil y a los alcaldes de
aguas abajo. A su vez los alcaldes harian publico el aviso de crecida a sus poblaciones. Los em-
pleados de Correos y Telégrafos, ademas de quedar a las 6rdenes de los alcaldes, debian avisar
a los empleados del ramo de los pueblos inmediatos (MaTEU, 2003).

La transmision telegrafica de datos relevantes de la magnitud y avance de las avenidas era
el germen de una red predictiva. La rapidez del aviso también dependia de la densidad de
las mallas telegraficas y de las estaciones pluviométricas. Desde el punto de vista operativo
hubo grandes paralelismos con otras redes geofisicas (meteoroldgica, sismoldgica, etc.) que
por entonces se hallaban en proceso de implantacion o ampliaciéon. Tras una larga pausa,
se reactivd en 1879 el tendido de la telegrafia eléctrica. En 1885 la longitud de lineas ya
superaba los 18.000 Km. y se pretendia hacer m4s tupida la malla radial originaria. Al fina-
lizar el siglo XIX, la red telegrifica garantizaba una rapida y fluida comunicacion interior
(BAHAMONDE et al., 1998), aunque extensos sectores montafosos peninsulares, especialmente
activos en la génesis de las avenidas subitas, quedaron al margen del servicio telegrafico. De
otra parte, durante las crecidas extremas, parte de la red resultaba a menudo arruinada y se
interrumpia el servicio.

En las dos ultimas décadas del siglo XIX, los avisos telegraficos de crecida se fueron consolidan-
do como instrumento para aminorar los dafios. Aunque tenia muchas limitaciones’, la practica
aportd un mayor conocimiento acerca de los tiempos de respuesta de una cuenca hidrografica
durante las avenidas. En el caso de Sevilla, los avisos de crecida del Guadalquivir desde las es-
calas de Mengibar (confluencia de los tributarios de cabecera), de Andujar (desembocadura del
Jandula), de Cérdoba y de Palma del Rio (Genil) podian anticiparse 40, 30, 20 y 14 horas a la
llegada de la punta de avenida. Asi la avenida extraordinaria de marzo de 1892, que superé los
niveles de la de 1876, no entro en la ciudad, a diferencia de aquella. Lo impidieron las acciones
preventivas desarrolladas en el terraplén del ferrocarril a su paso por la ciudad. La alerta, que
permitié la defensa del terraplén, libré la ciudad de una inundacion.

Durante la riada de enero de 1898 el alcalde de Alzira, un lugar critico de la Ribera del
Jucar, redacto 19 telegramas dirigidos al gobernador civil, a los alcaldes de Manuel y Ontinyent,
al ministro de Gobernacién y a la casa del Rey. Al mismo tiempo, al ayuntamiento de Alzira
debieron recibirse otros tantos. Los textos de los telegramas son una vivida descripcion de la
evolucion horaria de la punta de crecida (MaTeU, 2003).

8  Todo parece indicar que las experiencias més avanzadas en el aviso de crecidas, entre 1863 y 1879, se dieron en las
cuencas del Ebro y del Guadalquivir. Ademas de los ejemplos ya citados de Zaragoza, “Sevilla, en la inundacion
de diciembre de 1877, pudo preparar sus defensas por los avisos frecuentes que el telégrafo transmitio desde
Andujar y Cérdoba, y otros puntos situados en la orilla del Guadalquivir” (Exposicion de motivos de la R.O. de
21 de octubre de 1879).

9  Las avenidas subitas, como las de Consuegra y Almeria de 1891, seguian causando grandes pérdidas en vidas
humanas (MARQUES DE AGUILAR DE CAMPOO, 1894).
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Eldia 11 de noviembre de 1897, alas 17 horas, el gobernador civil de Teruel envié un telegrama
al de Valencia, anunciando que el Guadalaviar habia experimentado una crecida mayor que la
del dia 10. En vista de ello fueron adoptadas medidas de precaucion. Y el publico, enterado del
aviso, ya afirmaba la inminencia de la nueva riada (ALMELA, 1959, 64). Por su parte, la prensa
también informaba de estos avisos'®.

REORGANIZACION DE LOS SERVICIOS DE AFOROS Y DE ANUNCIO DE CRECIDAS

“El estudio del régimen de los rios..., y el aforo de las aguas es de im-
portancia capital en todos los proyectos de obras hidraulicas... Este estudio
es, por necesidad, lento y laborioso y no cabe improvisarlo... y para llegar
a resultados es indispensable una serie larga de trabajos y observaciones,
llevados a cabo en las diversas estaciones y proseguidos con constancia
durante algunos afos. Estas razones han inducido a los Gobiernos de todas
las naciones més adelantadas a emplear en estos trabajos un personal esco-
gido y dedicar sumas no despreciables y un tiempo bastante considerable
al completo estudio de los rios que cruzan su suelo.

En Espaia, sin embargo, por causas que seria prolijo enumerar, no se ha
atendido bastante a este importantisimo servicio, pues aparte de los aforos
aun incompletos efectuados por las antiguas Divisiones hidroldgicas..., el
conocimiento que hoy tenemos del régimen de los rios es todavia muy
imperfecto, y en la mayor parte de los casos insuficiente...”

R.O. de 7 de octubre de 1903 (Gaceta del 10). Exposiciéon de motivos.

La pérdida de Cuba y Filipinas (1898), que desencadend una profunda crisis en la concien-
cia colectiva de la metropolis, implicéd cambios y reformas institucionales y sociales. La derrota
removio también renqueantes organismos cientifico-técnicos de la administracion, impulsé la
reforma de anquilosados organigramas ministeriales o dio paso a nuevos organismos como la
Junta para la Ampliacion de Estudios (1907). El regeneracionismo cientifico, que se manifestd
en numerosos dmbitos colectivos, se materializd en la reorganizacidon de servicios e incluso en la
implantacion de nuevas redes de observacion geofisica (ANDUAGA, 2009). Tales servicios, con el
concurso de otras redes tecnoldgicas (telégrafo, teléfono, ferrocarril, etc.) también redundaron
en el bienestar social promovido por los regeneracionistas. En este contexto, el regeneracionis-
mo hidraulico, que vinculo regadio, politica hidrdulica e intervencion del Estado, reorganizo
el servicio hidroldgico (CARDENAL, 1901) para convertirlo en motor de la obra hidrdulica. En
el cambio de siglo se aplicaron dos modelos organizativos de la administracion de aguas: un
servicio hidroldgico de base provincial o bien de base hidrografica.

Asi el marqués de Pidal, ministro de Fomento, suprimi6 las tres divisiones hidroldgicas
todavia subsistentes y transfirio sus funciones y trabajos a las jefaturas provinciales (real decreto
de 14 de agosto de 1899, Gaceta del 22), donde debia crearse una seccion especial de aguas.

10 Asi El Pais (15 de enero de 1895), bajo el titulo de Temporales, informaba: “Zaragoza: Se han adoptado precauciones
en vistas de los telegramas recibidos de los gobernadores de Logrofio y Pamplona acusando rapido deshielo, lo
cual aumenta el Ebro considerablemente”.
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En consecuencia el nuevo servicio hidrolégico seria de base provincial, segtin dispusieron unas
Instrucciones para el servicio hidrolégico en las provincias (real orden de 16 de diciembre de 1899,
Gaceta del 18). Este, que también incluia los trabajos foronémicos, no perduro.

La llegada del regeneracionista Rafael Gasset al recién creado ministerio de Agricultura,
Industria, Comercio y Obras Publicas (abril de 1900) marcé el inicio de una nueva etapa en la
politica hidraulica (VILLANUEVA, 1987). De inmediato acometio la reorganizacion de la admi-
nistracion hidrdulica con el encargo de redactar urgentemente un plan general de canales de
riego y pantanos. Los trabajos, con la activa implicacion del cuerpo de ingenieros de Caminos,
se plasmaron en el denominado Plan Gasset, aprobado por real decreto de 25 de abril de 1902
(Gaceta del 27) (ORTEGA, 1995). Més alla del hacer o deshacer de los sucesivos ministros de turno
en la gestion, aprobacion y desarrollo del Plan, aqui importa subrayar que simultaneamente
la misma administracion hidraulica inicié una nueva etapa foronémica de caracter productivo
(reorganizacion del servicio de aforos) y de caracter predictivo (renovacion del servicio de pre-
visiéon y anuncio de crecidas). Atras quedaban décadas casi perdidas de mediciones de estiajes,
lecturas de niveles en escalas hidrométricas sin ajustarse a un plan preestablecido, junto con
meritorios avisos de crecidas o el germen de las redes de aforos en el Guadalquivir y el Ebro.

Entre las primeras decisiones de Gasset, destaca la creacion del servicio central de trabajos
hidraulicos y siete divisiones u organismos hidraulicos de cuenca (Gaceta del 12y 17 de mayo de
1900) para elaborar con caracter prioritario el plan de canales de riego y pantanos. Al terminarlo
las divisiones no se disolvieron sino que ampliaron sus competencias “a todo lo que se relaciona
con el régimen, policia y aprovechamiento de aguas, asi como de prevision de crecidas..., defensa
y encauzamiento de los rios, desecacion de lagunas y saneamiento de terreno...” (R.O. de 6 de
noviembre de 1903, Gaceta del 7). La misma real orden encargaba al servicio central de trabajos
hidraulicos reunir los datos y las observaciones de las divisiones, unificar sus criterios y ejecutar
la alta inspeccion de sus trabajos. Aunque en los aios posteriores hubo alguna segregacion y
cambio de denominacién de los organismos, la estructura administrativa se mantuvo hasta la
supresion del Servicio Central (1919) y, sobre todo, hasta la creacion de las Confederaciones
Sindicales Hidrograficas (1926).

La practica de aforos diarios en estaciones permanentes era un requisito imprescindible para
una politica hidraulica productivista a medio y largo plazo y para redactar, de forma inmediata,
proyectos de canales de riego y pantanos. Una real orden de 7 de octubre de 1903 (Gaceta del
10) creo el servicio de aforos en las divisiones de trabajos hidraulicos para alcanzar “un conoci-
miento completo y detallado del caudal liquido que discurre por cada uno de nuestros rios...,
la porcion del mismo que consumen los actuales usuarios y el remanente de que todavia puede
disponerse en beneficio de la riqueza publica y privada”!!. Para ello era necesario redactar unas
instrucciones detalladas sobre la practica hidrométrica in situ, un plan en cada demarcacién con

11  Por ahora apenas se han sistematizado las noticias acerca de los aforos practicados por empresas hidroeléctricas
en el cambio de siglo, una cuestion que mereceria ser investigada para disponer de series forondmicas anteriores
al primer anuario de aforos (1912). Asi Sdenz Ridruejo (1993,181) refiere que Carlos Mendoza y Alfredo Moreno
recibieron el encargo de construir, por cuenta del marqués de Santillana, la central eléctrica de Navallar en el rio
Manzanares. “Empezaron aforando el rio entre abril de 1899 y marzo de 1900. Esta simple labor cobra un gran
valor simbélico: por primera vez, después de siglos de escritos sobre la escasez de los caudales del rio de Madrid,
Mendozay Moreno median sus caudales. Cifras y datos, técnica en suma, frente a literatura. Esta actitud, adoptada
a los pocos meses del desastre colonial, refleja bien el talante que los regeneracionistas querian para Espafia. La
conclusion de estos aforos, obvia por otra parte, fue que el régimen del Manzanares era muy variable y debia ser
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la distribucion de escalas hidrométricas y posibles estaciones pluviométricas y criterios comunes
para usar, archivary publicar los datos forondmicos. Por su parte la Comision Central de Trabajos
Hidraulicos se encargé de coordinar el operativo mediante una Circular (30 octubre de 1903) que
otorgaba preferencia “por el aforo de los cauces en que sea mas probable el establecimiento de
nuevos aprovechamientos 4 corto plazo”'2. Para reducir costes el plan de aforos debia conciliarse
con el plan de prevision y anuncio de crecidas.

La decision regeneracionista de reorganizar o implantar el servicio de aforos por cuencas
hidrograficas incorpord las experiencias mas positivas de las escalas habilitadas por las extintas
divisiones hidroldgicas del Ebro, Guadalquivir y Jucar y Segura y del funcionamiento ya experi-
mentado en otros estados europeos, especialmente Francia. Todavia en 1903 el Servicio Central
de Trabajos Hidraulicos envié una circular a las divisiones para activar sus respectivos servicios
de aforos que, a su vez, debian redactar una propuesta de plan para la implantacion de una red
de aforos con criterios productivos. Se optaba por escalas en puentes o sus proximidades, mu-
ros de defensa y otras posiciones iddneas en tramos naturales rectos que no sufrieran cambios
significativos en sus secciones. Las Instrucciones sobre aforos (1906) definian los procedimientos y
los medios para los encargos del operativo.

Hasta ahora poco se sabe de los primeros pasos forondmicos dados por las divisiones tras
su reorganizacion, del ritmo de implantacion de la red de aforos y del numero de estaciones
activadas en los afios inmediatos®. La cuenca del Segura ya tenia aprobado en plan de estaciones
de aforos en 1906, entre las que habia la n° 22 o Embalse de Valdeinfierno (con datos desde
1909) y la n° 23 o Totana (que ya estaba instalada en 1907 para aforar caudales de avenida).
El posterior plan de aforos de 1909 incluia, entre otras, la estacion n° 25 o Paso de los Carros
en la entrada del Regueron (con escala operativa en 1910) (NavarrO HEervAs, 1991). Algunas
escalas ya funcionaban antes de 1903 como la de Zaragoza en 1900 (Lorenzo Pardo, 1916) o la
de Puentes Viejas en 1901 (Masachs, 1948). Con posterioridad en la cuenca del Ebro operaban,
entre otras, las de Arroyo (1905), Miranda (1907), Mora (1908) (Lorenzo PARDO, 1916). En la
division del Jucar las primeras series conservadas corresponden a la estacion 76 o Estret de la
Rompuda en el rio Callosa o Guadalest (1908) y la 77 o Coll del Caragol en el rio Algar (1909)
(MATEU et al., 2012, 86). En el rio Ter se practicaban lecturas diarias en las escalas de Torrello y
Girona y aforo directo por vertedero en el Molino de Sau (MoreNoO, 1911).

regulado”. En la primera Junta General de Hidroeléctrica Espafiola, celebrada en Madrid, en 1907, se informé
del potencial hidroeléctrico del salto del Molinar en el rio Jucar segiin aforos que se venian realizando “desde
més de quince aiios antes” (ARROYO, 2012). Por su parte Masachs (1948) transcribe las medias mensuales de aforos
de la estacion de Puentes Viejas en el rio Lozoya, iniciadas en enero de 1901, por iniciativa del Canal de Isabel
II para un mejor abastecimiento urbano de Madrid. También Lorenzo Pardo (1916) incluyo en el proyecto del
pantano del Ebro datos, entre otros, de la estacion de aforos de Puentelarra, operativa desde 1908 y propiedad
de Hidroeléctrica Ibérica. También Cebridn (1929) pudo disponer de los registros forondémicos de la estacion
de Flix, perteneciente a Electroquimica y activa desde 1905. En todos los ejemplos precitados, las estaciones de
aforos tenian una manifiesta finalidad productiva.

12 El plan de aforos, de proporciones ajustadas a presupuestos modestos y al escaso personal facultativo de las divi-
siones, debia integrar también “los aforos ya mandados hacer en los cauces en que se haya proyectado o estin en
estudio obras hidrdulicas”.

13 Segun el Plan Nacional de Obras Hidrdulicas (1933, 1, 22) en los primeros afos del siglo XX se abandon¢ “la
funcion esencial y basica [de los trabajos forondmicos] que empezaba a ofrecer resultados interesantes y contaba
con trabajos meritorios. No se reanudé el servicio hasta algin tiempo después, 1909, dejando un periodo sin
cubrir, precisamente el que hacia falta para la redaccion de los proyectos [del Plan Gasset de 1902]”. Estos “se
hacian sin base o con base tan endeble y poco segura, que era milagroso el acierto”.
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El proceso de implantacion de la red se acelerd a fines de la primera década del siglo: “Fue
en 1909 cuando empezaron a establecerse estaciones fijas de aforo en los principales rios con
objeto de inaugurar la observacion continuada de los mismos dia tras dia... De dicha fecha hasta
1911, durante tres afios, las instalaciones fueron avanzando, y en ellas se ejecutaron mediciones
para la obtencion de las correspondientes curvas de gastos. De estos aios quedan pocas series
de observaciones, de duracion mds pronto restringida. No obstante, estos tres afios de intensa
preparacion alumbraron el funcionamiento de la red forondmica” (Masachs, 1948, 124-125).

Simultdneamente las mismas divisiones de trabajos hidrdulicos tenian encomendado el
servicio de prevision y anuncio de crecidas desde 1900 (R.O. de 3 de julio). Este encargo, de
cardcter predictivo, contenia ingredientes de mejora de la vida colectiva, tan apreciados por
el ideario regeneracionista. La alerta a la poblacion presuponia una rapida transmision de
informacion desde escalas hidrométricas estratégicamente seleccionadas y distribuidas por la
cuenca hidrografica hasta la jefatura de la division, y perfectamente coordinada con las redes de
telecomunicacion. La estructura organizativa del servicio, al igual que otros coetdneos (ANDUAGA,
2009) reunia rasgos propios de los modernos sistemas predictivos basados en la rdpida trans-
mision piramidal de datos, desde el escalero hasta el ingeniero-jefe, pasando por el telegrafista,
el ayudante o sobrestante de obras publicas, el ingeniero encargado de zona, etc. Por su parte,
la red telegrafica, de disefio radial, era mds idonea para un mejor seguimiento horario de las
avenidas por las principales depresiones peninsulares (p.e. Ebro, Guadalquivir, Duero, etc.) que
en pequefias cabeceras y congostos de rios mas cortos con ocasion de crecidas subitas. El margen
para el anuncio de crecidas era, por tanto, muy distinto segun los escenarios.

A partir de 1900, la prevision, que formaba parte de los trabajos de las divisiones, consisti-
ria en establecer “la altura que ha de alcanzar el agua en los puntos en que interesa conocerla
con anticipacion y la hora en que [la avenida] llegara a ellos”. Para ello, los técnicos debian
seleccionar los puntos mas idéneos para las denominadas estaciones de previsién y anuncio
de crecidas y su conexion con la red telegrafica®. Una gran riada del Guadalentin-Segura en
1900 (MuGuruza, 1900), la avenida subita del Jiloca el 19 de agosto de 1901 (Erio, 1901) o la
crecida del Llobregat en 1901 demostraron la dificultad de anunciar los sucesos de muy rapido
desarrollo con los medios tecnoldgicos disponibles. Un ejemplo recurrente de dificil anuncio
fue la ciudad de Mdlaga que en los primeros afios del siglo registro cuatro avenidas (1901, 1902,
1905 y 1907) del Guadalmedina, entre las que destaca la rid de 24 de septiembre de 1907 que
inundo y sepultd en el barro y aluvién los barrios de la Trinidad y del Perchel, asi como el
centro urbano y provoco unos 21 muertos. Por el contrario, el servicio de previsién y anuncio
de crecidas demostro su eficiencia, entre Mora y Tortosa, durante la gran avenida del Ebro de
23 de octubre de 1907 (Garcia Faria, 1908; Lorez Bustos, 1972). En efecto, el dia anterior, el
alcalde de Tortosa, “oportunamente avisado por el ingeniero del servicio hidraulico, ordeno el
desalojo de los barrios de Ferrerias y Remolinos”!®. Este y otros casos mostraron las ventajas de

14 En la division del Jucar, el ingeniero-jefe preparé ese mismo afto una Memoria sobre servicio de prevision y anuncio de
crecidas en la cuenca del rio Juicar, a partir de los informes remitidos por los ingenieros de zona, donde proponia su
puesta en marcha de los rios Jucar y Turia (MATEU et al., 2012, 74-79).

15  El resultado de los avisos “en lo relativo a las vidas humanas, es donde se demuestra palmariamente las ventajas
obtenidas mediante el rudimentario servicio de prevision establecido de poco tiempo a esta parte en el Ebro
inferior. Aquella extraordinaria mortandad causada por las avenidas de 1787 y otras antiguas, no se ha producido
en el ultimo otono [de 1907] gracias a los oportunos avisos recibidos en Tortosa, transmitidos especialmente
desde la estacion [del ferrocarril] de Mora, y a las medidas adoptadas por la autoridad local, asesorada al efecto
por el ingeniero de la division de Trabajos Hidrdulicos del Ebro” (Garcia Faria, 1908, 121).
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las alertas y la necesidad de extender las redes telegraficas y telefonicas para mejorar un servicio
necesario, pero todavia muy rudimentario'.

En sintesis, la primera década del siglo XX fue un tiempo de implantacién y reorganizacion
de unos servicios hidraulicos con fines productivos y predictivos todavia muy precarios, de
adaptacion metodoldgica en la practica de aforos (elaboracion de mejores curvas de gasto), de
formacion de escaleros para un trabajo imprescindible en una red jerarquica, de adquisicion
de algin limnigrafo, de acondicionamientos simples de tramos de aforos, de redaccion de los
primeros planes de aforos y de las primeras memorias de actividades de prevencion y anuncio
de crecidas, de asignacion de responsabilidades a los ingenieros de zona y a sus ayudantes, de
ensayos de coordinacion de las divisiones con el Servicio Central, etc. Aunque los resultados
fueron todavia precarios y rudimentarios, las experiencias fueron el fundamento necesario y el
firme soporte para el inmediato despegue hidrométrico®.

ANUARIOS DE AFOROS Y MEMORIAS DE AVISOS DE CRECIDAS
“A falta de estaciones, que proporcionen experiencia y préctica, es
imposible organizar una red o un servicio; y a falta de servicio, es dificil
su institucionalizacion”

AnNDpuUAGA EGaNa, 2009, 36

A finales de la primera década del siglo XX se fueron implantando nuevas estaciones hi-
drométricas o equipando mejor antiguas escalas limnimétricas, un paso indispensable para la
puesta en marcha de la red forondmica espafola. En tres o cuatro afios, singularmente en 1911,
hubo un salto cuantitativo en las distintas divisiones hidraulicas que permite hablar de la ins-
talacion de una red de aforos segtin un plan preestablecido por cada cuenca hidrografica’®. En
pocos afos los servicios hidrométricos fueron adquiriendo ademas un prestigio hasta entonces
inédito en el cuerpo de ingenieros de Caminos, gracias a la labor desplegada por las divisiones
hidrdulicas dotadas de mayores recursos humanos y materiales, a la continuidad y compromiso
en el cargo de algunos ingenieros-jefe, a la dedicacion de los ingenieros encargados de zona y
al pionerismo de algunos ayudantes y escaleros®. Por su parte, el Servicio Central Hidraulico,
organo ejecutivo de estructura piramidal dotado con amplias facultades y medios suficientes,
contribuyé a la coordinacion de las divisiones y a la difusién de los trabajos forondmicos y los
anuncios de crecidas®.

16  En los primeros afos del siglo XX hubo otras avenidas extraordinarias en los rios peninsulares. Entre otras deben
citarse las del Duero de 13 de febrero de 1900 y, sobre todo, la de 25 de diciembre de 1909 (MAarRQUINA, 1949).

17 Los sucesivos ingenieros adscritos al Servicio Central, de gran prestigio corporativo como Antonio Arévalo, Carlos
Cardenal, Pablo Fernandez y, sobre todo, José Nicolau, fueron destacados impulsores de la hidrometria fluvial.

18 Por esos mismos afios se estaban consolidando, ampliando o implantado varias redes geofisicas que, ademas de
su orientacion productivista, también pretendian prevenir con antelacion los fendmenos naturales (la red ibero-
pirenaica organizada por Fontseré en 1914 que llegaria a contar con 300 colaboradores en 1921; la red pluviomé-
trica promovida por Angel Galarza en 1911 para el Servicio meteorologico que pasé de 48 estaciones en 1908 a
783 en 1917). En 1921se cre¢ el Servicio Sismoldgico, que también reclutd a maestros, comunidades religiosas,
sociedades agricolas y mineras, servicios maritimos, jefes de estacion de ferrocarriles (ANDUAGA, 2009). A otra
escala, el 1 de enero de 1911 inicio sus trabajos (incluso predictivos) el Servicio Meteoroldgico de la Federacion
Agraria de Levante con 31 estaciones (210, en 1916) (Poror, 2003).

19  Un factor determinante para la definitiva institucionalizacion fue la llegada a las divisiones hidraulicas, hacia
1905-10, de ingenieros recién salidos de la Escuela de Caminos, pertenecientes a promociones cercanas y su
permanencia en ellas durante una, dos o tres décadas y mas. Por primera vez habia una generacion de ingenieros
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Aunque todavia predominaba la practica de aforos en cauces naturales con escala limnimétrica
apoyada en puentes o sus proximidades, cada vez mds se preferia los tramos rectos sin cambios
de seccion y muy pronto la rectificacion de secciones naturales mediante la construcciéon de
tramos artificiales de varias decenas de metros con mérgenes revestidas y solera uniforme?'. Pocas
estaciones disponian de limnigrafo porque segun el catdlogo XIII de A. Ott (1914-15), la admi-
nistracion espafiola sélo habia adquirido hasta entonces veintitrés molinetes y diez limnigrafos?;
esta tltima cantidad apenas era superior a la de las empresas hidroeléctricas®® (MATEU et al., 2012).

Otro requisito indispensable para la plena operatividad de los servicios de aforos y de pre-
visién y anuncio de crecidas eran las normas o disposiciones del Servicio Central Hidr4ulico,
de obligado cumplimiento para las divisiones, elaboradas desde una estructura piramidal. Las
Instrucciones, con escaso margen para la improvisacion, asignaban las responsabilidades a los
distintos niveles de los agentes, definian los objetivos e indicaban los medios, armonizaban los
procedimientos de trabajo, de publicidad y presentacion de la informacion hidroldgica, y de
archivo de la documentacion. Entre las normas destacaban las Instrucciones sobre aforos (SCTH,
1906; SCH, 1911) y las Instrucciones sobre prevision y anuncio de crecidas (SCH, 1914). Las primeras
Instrucciones sobre aforos (1906), firmadas por J. Nicolau, contenian las normas para el servicio y
su practica en estaciones fijas elegidas para el mejor conocimiento del régimen de los rios prin-
cipales, para el proyecto y explotacion de las obras hidrdulicas o para la mejora de la previsién

plenamente dedicados a la cuestién hidréulica que desarrollaron su carrera profesional en la misma division.
Este grupo, simbolizado por Manuel Lorenzo Pardo y otros compafieros en el Ebro o por Fausto Elio en el Jucar,
llegaron a su primer destino cuando se estaba implantando la moderna red de aforos y durante muchos afios
tuvieron a su cargo las estaciones de su zona y el seguimiento del anuncio de crecidas. Ellos aportaron su expe-
riencia profesional a los primeros proyectos de regulacion de los rios y a las lineas basicas del Plan Nacional de
Obras Hidraulicas de 1933 (MaTEU, 1996 b)

20 Alfrentedel Servicio Hidraulico Central estuvo, entre 1912y 1918, Rodolfo Gelabert como ingeniero-jefe y Manuel
de la Torre Eguia como segundo jefe. Ambos impulsaron, entre otras, la edicion de los Anuarios de aforos y las
memorias anuales de los servicios de previsién y anuncio de crecidas. En 1918, coincidiendo con una reestruc-
turacion del Ministerio, estas tltimas dejaron de editarse. De otra parte el Servicio Central promovio viajes de
estudio a Egipto y Estados Unidos (NicoLAU y PUIG DE 1A BELLACASA, 1905 y 1908) y a la Europa central antes de
la Gran Guerra (PUIG DE 1A BELLACASA, 1914).

21 Laestacion de Arroyo, instalada hacia 1914 para el Proyecto del Pantano del Ebro (LORENZO PARDO, 1916) consistia
en un tramo completamente artificial con una solera revestida y muros laterales verticales, que incluia también
caseta para limnigrafo y pasarela. En la division del Jucar, solo a partir de 1909 fue mejorando el material, al
adquirise molinetes eléctricos (DICENTA, 1911), “que son de una construccién esmerada y de gran precision”. Tam-
bién se dispuso de “puentes volantes” muy eficaces en las corrientes de importancia, sobre todo en las avenidas.
En 1911 ya habia al menos un fluvidgrafo en la estacion n° 45 Alzira. A partir de 1914 la caseta del limnigrafo
quedd integrada en el pretil derecho de las obras de defensa de la ciudad que dirigia la Division Hidraulica del
Jucar (MATEU et al., 2012, 83).

22 Aprincipios de la Gran Guerra la casa A. Ott-Kempten de Baviera ya habia vendido 420 limnigrafos a organismos
hidraulicos estatales y empresas hidroeléctricas de la Europa continental y sus colonias. De los 420 limnigrafos,
el servicio hidraulico espafiol habia adquirido 10 y las empresas 8 (Sociedad Fuerzas Motrices del Géandara de
Santander, 1; Union Eléctrica Madrilefia, 1; Catalana de Gas y Electricidad, S.A., 3; Papelera Espafiola, 1).
Para entonces la misma firma alemana habia servicio 2650 molinetes, de los cuales la administracion hidraulica
espafiola habia adquirido 28 aparatos y 4 las sociedades hidroeléctricas (A.E.G. Thomson Houston Ibérica, S.A.
de Bilbao, 2; S.A. Hidroeléctrica Ibérica de Bilbao, 1; y Union Eléctrica Madrileda, 1) (OTT, 1914).

23 Junto a la red oficial de aforos, las principales sociedades hidroeléctricas poseian sus propias estaciones de aforos,
especialmente en la zona pirenaica y cantabrica. En general, sus registros, aunque mas cortos en el tiempo, ofre-
cian mayor confianza (Masachs, 1948, 127). También las habia en el Jucar (ARrROYO, 2012), Alberche, Tajo, Esla
y Duero (DE No, 1925).
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de crecidas. Los aforos, convenientemente anotados, se remitirian a la superioridad para su
estudio y posterior deposito en el archivo de aforos. De momento se pretendia sacrificar algo la
perfecciéon de los procedimientos “para que, con un minimo de gastos, se alcanzaran el mayor
numero de datos suficientemente fidedignos”. Para ello, se aconsejaba el uso de los molinetes
mas utiles y convenientes y otro material complementario (NicoLau, 1907; DICENTa, 1911). La
segunda edicion ampliada de las Instrucciones sobre aforos, preparada por Manuel de la Torre Eguia,
apostaba por la méxima uniformidad en las operaciones, ejecutadas seguin plan, “estudiandose
primero el régimen de los rios con mayores aprovechamientos. El nimero de estaciones nunca
deberia ser superior al estrictamente necesario, situdndose una en cada tramo de cambio de
régimen”. Estas segundas Instrucciones eran mas precisas, si cabe, acerca de los impresos para la
anotacion de los aforos y archivo de los registros forondmicos, con especificacion de las tareas
que competian al ingeniero-jefe y al ingeniero encargado en cada division y al Servicio Central.
También sefiala los procedimientos de aforo, el método para la elaboracion de las curvas de
gastos, etc.

En aplicacion de ambas instrucciones, se edit6 el primer anuario o Aforos. Régimen de los
principales rios de Esparia en el afio 1912 (SCH, 1913) que incluia los registros diarios de unas 150
estaciones identificadas por un ntimero y la denominacion oficial y agrupadas por divisiones
hidréulicas con especificacion de los nombres del ingeniero encargado y del ingeniero-jefe’*. En
los afios posteriores, los anuarios incluyeron un nimero de estaciones de aforo?® notablemente
aumentado.

Por su parte, las Instrucciones sobre prevision y anuncio de crecidas (1914) se redactaron para alertar
a las ciudades mas vulnerables de cada division. La prevision exigia datos precisos, expresados
con claridad, remitidos sin pérdida de tiempo a la divisién encargada de calcular el tiempo y el
calado probable y trasladar el anuncio a las autoridades. La normativa fijaba las caracteristicas
que debian reunir las estaciones de observacion, daba criterios a los encargados de las mismas,
senalaba el procedimiento de transmision de los boletines y fijaba protocolos de actuacién.
Para la prevision se debia contar también con los datos pluviométricos. Las divisiones debian
redactar una memoria anual del servicio para su remision al Servicio Central, con graficos de
los hidrogramas, mapas de precipitaciones, etc. “hasta llegar a la perfeccion con que se hace en
todos los paises, especialmente por distintos conceptos, Francia, los Estados Unidos y Hungria”.
En cumplimiento de las Instrucciones, se publicaron las actividades desarrolladas en las divisiones
durante el ejercicio 1915-16 y 1916-17 que, aunque modestas, tenian la importancia de ser las
primeras que se ofrecian a la opinidn publica. El balance era positivo porque se habian prestado
verdaderos servicios a los pueblos de las zonas inundables; las principales deficiencias derivaban
de la dificultad de las comunicaciones, particularmente en ciertas comarcas, por la limitacion
de las lineas telegréficas. La publicacion de las dos memorias significd un salto cualitativo en

oco después el gedgrato Emilio H. del Villar - hizo una recension del anuario, a partir del cua
24 Poco desp | gedgrafo Emilio H. del Villar (1916, 107-110) del , a partir del cual
elaboré también un cuadro de los caudales registrados en los “periodos de crecidas” y “dias del minimo” en las
estaciones mas significativas de los grandes rios peninsulares.
fos mas tarde, V. Masachs se mostrd muy critico con los anuarios de a 1931 por ser "un venero
25 A tarde, V. Masachs (1948, 126) t y crit 1 de 1912 a 1931 p “
de datos sin elaboracion alguna y que da pobre idea del celo empleado. No ofrece medias mensuales, anuales,
ecenales, ni relaciones de tfrecuencia de crecidas, ni curvas de régimen alguno, ni superticies vertientes. En sumas
d 1 | de fi d d de régi lg perfi tientes. E
y divisiones, es enorme el trabajo que supone extraer algin jugo de estos volumenes...”
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el reconocimiento de la diversidad de escenarios espacio-temporales donde se desarrollaban las
inundaciones®® (MaTEU, 2003).

Con la edicion de los primeros anuarios de aforos de los principales rios de Espafia y las dos
memorias anuales de las actividades del servicio de prevision y anuncio de crecidas culminaba
el largo proceso de institucionalizacion de la fluviometria en Espafa®’. Los aforos diarios de los
rios y los anuncios de crecida habian formado parte de las prioridades regeneracionistas y del
giro politico que asumio el Estado de impulsar las grandes obras hidraulicas para mejorar las
condiciones de vida de una poblacién largamente postrada por los males de la patria.

CONCLUSIONES

1) La institucionalizacion de la hidrometria en Espafia, ademas de su significado cientifico
y técnico, también form¢ parte de procesos sociales, todo lo retrasados y carenciosos que se
quiera, de cambio agrario, crecimiento industrial, expansion urbana o secularizacion cultural,
similares a los de otros estados europeo.

2) Desde el principio la foronomia tuvo dos vertientes, de una parte productiva, medir los
caudales de los rios para maximizar los aprovechamientos; de otra, prevenir y anunciar las crecidas
para mitigar las pérdidas en vidas humanas y los daftos materiales. Ambos objetivos también
estaban presentes en otras redes cientificas de observacién de la naturaleza que por entonces
también procedian a su institucionalizacion. En todos los casos las nuevas o ampliadas redes
de observacion diaria de la naturaleza adquirieron plena operatividad gracias a la implantacion
y expansion de las modernas redes de telecomunicacion.

3) La administracion confié el desarrollo de la foronomia a los ingenieros de Caminos, un
cuerpo de élite, muy jerarquico con vinculos profesionales en Europa, y muy singularmente en
Francia. No obstante la institucionalizacién del servicio publico de aforos estuvo muy condicio-
nada por las orientaciones de la politica hidraulica en el periodo de entresiglos (1875-1920), de
signo ultraliberal hasta 1900 y de mayor intervencion estatal desde inicios del siglo XX.

4) Practicar aforos en una estacion es una cosa; crear una red foronémica y hacer operativo
el servicio son cuestiones distintas. Asi lo demuestra la compleja institucionalizacion de la hi-
drometria en la Espana de entresiglos. Por su parte las grandes crecidas a menudo impulsaron,
canalizaron y catalizaron el largo proceso de implantacion de la fluviometria.

5) Entre los técnicos al servicio de laadministraciéon hidraulica durante las tres iltimas décadas
del siglo XIX, destacan, entre otras las propuestas foronémicas de Rafael Navarro, ingeniero-
jefe muchos afios de la division del Guadalquivir, por ser firme partidario de las observaciones
diarias en secciones fijas, como se practicaba en otros estados europeos. Desde los inicios del

26 Ambas memorias reunen una valiosa informacion hidroldgica (hidrogramas de crecidas, tiempos de traslado de
las puntas, volimenes de agua precipitada, etc.) y contienen una breve muestra de la frecuencia de avenidas
en rios aun no regulados. También registran desbordamientos a lo largo de los principales corredores fluviales
peninsulares, junto con crecidas subitas que sobrepasan las capacidades técnicas de las divisiones. En realidad,
las dos memorias establecen un primer diagndstico sistemdtico acerca de las tipologias de las crecidas en Espafia
(MaTtEU, 2003, 116).

27  Ellento proceso de institucionalizacion de la hidrometria no impidio inercias en momentos posteriores y cierto
anquilosamiento a medida que terminaba la segunda década del siglo XX. El formato de los anuarios de aforos
no se renovo hasta los afios treinta; la publicacion de la segunda memoria anual del servicio de prevencion y
anuncio de crecidas no tuvo continuidad.
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siglo XX la practica forondmica, cada vez mas institucional, se desarrollo en todas las divisiones
hidrdulicas en aplicacion de instrucciones precisas del Servicio Central Hidraulico.

6) La publicacion del primer anuario de aforos con datos diarios referidos a 1912 registrados
en unas 150 estaciones localizadas en las margenes de rios peninsulares y de la primera memoria
relativa al servicio de prevision y anuncio de crecidas en los aftos 1915-16 culminan el largo
proceso de institucionalizacion del servicio hidrométrico en Espafa.

7) A lo largo del texto se han citado numerosos puntos foronémicos, algunos de gran signi-
ficado en la reciente historia de la ciencia y de la técnica en Espafa. Tales estaciones de aforos
merecen ser reconocidas como “lugares cientificotécnicos” e investigadas en los archivos de la
administracion hidraulica para completar series de aforos anteriores a 1912, de gran significado
en el contexto del cambio climético.
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