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El agua es vida, es riqueza y salud. El agua es la base del desarrollo humano. El agua es un bien
y un derecho para la humanidad. (ONU)

(“...Viajo el agua conmigo desde los comienzos de mi comienzo,
desde los comienzos del pensamiento.
Encontré la tierra en su origen en manos del labriego,
del pastor, del lugarefio,
...los que la saben paladear.
Encontré respeto en sus pasos,
Plegarias de agua, para sus campos
Plegarias de cosechas, de pan en sus huertos...”)

(Charo Herrdez del Olmo)
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1. PROLOGO.

Desde mi infancia, bien pronto tomé conciencia de lo
gue suponia para mi, mi familia, mi pueblo, mi escuela,
el no disponer de agua corriente en casa. Este bien tan
preciado y necesario como es el agua potable, para
beber esencialmente y realizar otras labores domésticas,
no llegd a los hogares de muchas poblaciones espafiolas,
hasta los afios 60 en adelante.

r Sorq
wow blod!ve rsida

Hoy en dia, abrimos el grifo en nuestras casas y lo vemos

como lo mds natural del mundo que salga agua y ademas que sea potable y que nos
permita disfrutar de ella, saciar nuestra sed, hidratarnos, cocinar, ducharnos, poner
lavadoras etc.

iQué maravilla nos parecia en aquellos afios de entonces,
cuando vivimos por primera vez esa experiencia, ese gran
acontecimiento en el pueblo, al instalarnos por fin, el tan
deseado cuarto de bafio con sus grifos y demas sanitarios! A
los mas pequefios les parecia como un milagro. Aunque tenia
su encanto y entretenimiento esa actividad para muchos
nifios, en un momento dado se termind, ese ir y venir de la
fuente del pueblo a casa, y de casa a la fuente, con nuestro
botijo y cantaro de barro, para transportar diariamente ese
bien tan preciado y necesario como era el agua potable para

w e beber principalmente, pues para otros usos domésticos,
muchas familias disponiamos de pozos de agua no potable en casa.

La instalacion del agua corriente en muchos pueblos de Espafia, supuso desde luego un
gran y feliz acontecimiento para las amas de casa, ya que las liberaba de una carga
afadida. Aquel gesto, de que con tan solo abrir un grifo, quyera un gran chorro de
agua, era como despertar de un largo suefio vy
encontrarse con un regalo tanto tiempo deseado.
Los cantaros y botijos pasaron al rincon de los
recuerdos o para exposicion de tantos museos.

Ademas de la fuente publica de agua potable donde
llendabamos nuestros botijos y cantaros de agua en
muchos pueblos de Espafia, como también en el
nuestro, estaban y estdn como recuerdo de un
pasado, los famosos lavaderos, que también
desempefiaron en su momento, un buen servicio
para las amas de casa. iNo existian lavadoras, que
hoy en dia tanto apreciamos como uno de los
electrodomésticos mas logrados para la ayuda
familiar, mejorando con ello nuestra calidad de

Fuente “El Pilon” Padilla de Arriba
vidal (Burgos)



Ademds de lavar la ropa en los lavaderos,
también se iba a lavar al rio, (el Pisuerga en este
caso) y que guardo con carifio tantos y gratos
recuerdos de mi infancia cuando
acompafndbamos los nifios a nuestras madres
con la burra que cargaba con la ropa y un buen
almuerzo de tortilla, chorizo y queso. El trabajo
de los nifios en el rio, era regar la ropa con agua y
qgue las mujeres tras un buen frotado vy
enjabonado extendian en la pradera para que el
sol las blanqueara y desinfectara como la mejor
de las lejias. Después llegaban los juegos, el
bafo, los chapoteos en el rio y el almuerzo sentados en la pradera jComo
disfrutdbamos los nifios en ese entorno del rio Pisuerga y junto a la Ermita de la Virgen
de Zorita!

Lavaderos publicos (Padilla de Arriba,

Burgos)

Hoy en dia, ya no se lava en el rio Pisuerga. La mecanizacién del campo, el ocio y el
descanso se imponen y algunos pasan sus -
ratos paseando, pescando peces vy %
cangrejos, tipico en este rio y que después i o ;
se convierten en sabrosas tapas familiares
o en restaurantes de la zona.

Pero llegan las vacaciones de verano y
somos muchos que afio tras afo,
recordamos nuestras raices y acudimos en
familia para visitar ese bello y relajante
entorno, junto al ramal del Norte del
Canal de Castilla del siglo XVIII y que hoy
en dia se ha convertido en un gran reclamo turistico con paseos en barco.

Esclusas de El Canal de Castilla a su paso
por (Fromista, Palencia)

Alli cerca del Ramal del Norte del Canal de Castilla en Melgar de Fernamental (Burgos)
y junto a al rio Pisuerga, se ubica también la Ermita de Ntra. Sra. la Virgen de Zorita,
muy querida y venerada por los pueblos aledafios y que cada 18 de mayo y 8 de
: : septiembre, acudimos en romeria
todas las familias que podemos
desde hace siglos, para cumplir
con el “Voto de la Villa“para darle
gracias a nuestra Madre e
intercesora, por un verano mas,
un ano mas y pedirle salud y la
lluvia necesaria, que riegue los
campos de cereales, que mafiana
se convertiran en el pan nuestro
de cada dia.

Por ello, con este trabajo quiero

Con mi familia en la Ermita de la Virgen de Zorita en
Melgar de Fernamental (Burgos)



rendir un sincero homenaje y agradecimiento a nuestros antepasados: abuelos, padres
y demads responsables de nuestro pueblo, por su gran esfuerzo, dedicacién, cuidados, y
constante trabajo para conseguir el agua corriente en las casas, ese bien tan preciado
qgue llamamos agua dulce, agua potable y saludable que hizo posible nuestro
desarrollo, sin graves enfermedades, para seguir hoy disfrutando de la vida y de la
naturaleza.

Pero hoy en dia y en pleno siglo XXI, no es asi en muchas poblaciones del mundo,
ocasionando su escasez y precario saneamiento, graves enfermedades y muertes. Sin
agua es imposible la vida. El agua, es un bien comun para el desarrollo de todos los
animales y vegetales de nuestro planeta y que la ONU declaré en 2010 “como un bien
comun y un derecho para toda la humanidad”.

A grandes rasgos y con ayuda de la bibliografia resefiada al final, he ido tejiendo este
importante e interesante trabajo, al mismo tiempo que me ha ensefiado e informando
de los diversos aspectos de la importancia del agua para la humanidad a lo largo de |a
historia.

2. INTRODUCCION.

La humanidad es parte de un vasto universo evolutivo. La Tierra, nuestro hogar, estd
viva con una comunidad singular de vida. Las fuerzas de la naturaleza promueven a
gue la existencia sea una aventura exigente e incierta, pero la Tierra ha brindado las
condiciones esenciales para la evolucién de la vida.

La capacidad de recuperacién de la comunidad de vida y el bienestar de la humanidad,
dependen de la preservacién de una biosfera saludable, con todos sus sistemas
ecoldgicos, una rica variedad de plantas y animales, tierras fértiles, aguas puras y aire
limpio. El medio ambiente global, con sus recursos finitos, es una preocupacién comun
para todos los pueblos. La proteccidon de la vitalidad, la diversidad y la belleza de la
Tierra es un deber sagrado. Con estos parrafos encabeza esa bella “Carta de la Tierra”.

A lo largo de toda la historia de la humanidad, el agua siempre ha sido un factor
esencial de estabilidad y organizacidn para los pueblos.

Desde los albores de la humanidad, a partir
de las comunidades ndmadas, pasando
posteriormente a establecerse como
comunidades sedentarias en el Neolitico,
los seres humanos procuraban instalarse en
las cercanias de las aguas, a lo largo de las
laderas de rios y mares. De hecho, muchas
de las metrépolis importantes del mundo
crecieron a lo largo de las orillas de rios o
mares, como es el caso de Londres, Paris,
Barcelona, Nueva York, Calcuta, Shanghai y
muchas otras ciudades.




La importancia del agua como medio de transporte y como recurso econdmico,
muestran que las aguas continentales fueron decisivas en la determinacién de la
organizacién espacial y la distribucién de los asentamientos humanos. En la actualidad,
aproximadamente el 3% de la superficie terrestre esta ocupado por zonas urbanas que
se concentran principalmente a lo largo de las costas y vias navegables de los
continentes.

Las civilizaciones mas avanzadas de la antigliedad, florecieron en las llanuras de los
grandes rios: Tigris y Eufrates (en la antigua Mesopotamia, actualmente Irak,) Nilo
(Egipto), Amarillo (en China), e Indo (en Pakistan). En estas sociedades el agua era
abundante y ampliamente utilizada en la agricultura, el sector mas significativo para el
desarrollo econédmico.

Pero no todos los asentamientos humanos se desarrollaron en zonas que contaban con
elevados recursos hidricos. Varias fueron las civilizaciones que crecieron en lugares sin
cursos de agua abundantes, en zonas aridas o semidridas: como es el caso de Iran,
quien tuvo que crear mecanismos para la obtencidén de agua, donde la construccién de
“ganats”, disefiados e implantados en el siglo V a. C., permitieron la extraccion de
aguas subterrdneas, a través de un
sofisticado sistema de galerias
subterraneas, para las actividades
agricolas y para uso doméstico.

En la actualidad, todavia existen
aproximadamente 22 mil ganats, de
los cuales, muchos de ellos se siguen
utilizando. Este sistema de captacion
de agua de ganats, se extendid
rapidamente a través de la India,
Arabia, Egipto, Africa del Norte, _ »
Estados Unidos y Espaiia. (El ganat se ol P =4AN\
conocen por diferentes nombres en dlferentes regiones: en Afganistan y Pakistan son
conocidos como karezes; en el norte de Africa como foggaras y en los Emiratos arabes
como falaj).

Otros hechos mas antiguos apuntan a la existencia de pozos excavados en
Mesopotamia hace unos 8.000 afios a. C., donde los sumerios desviaban el curso de los
rios y construian embalses con canales de drenaje y sistemas de distribucién de agua
para riego agricola. El uso y control del agua se remontan hace mas de 20.000 afios.

El hombre a lo largo de la historia, ha intentado evitar y hacer frente a las dificultades
ambientales, como las sequias e inundaciones, y al inexorable crecimiento de la
poblacién, adoptando medidas para controlar o dominar el agua, captandola tanto a
nivel subterrdneo (en pozos y minas) como a nivel superficial (en Lagos, rios y
embalses). La primera presa conocida, El-Kafara, situada cerca de El Cairo, se
construyd hace ya unos 4.800 afios.


http://www.iagua.es/irak
http://www.iagua.es/egipto
http://www.iagua.es/china
http://www.iagua.es/pakistan
http://www.iagua.es/noticias/agricultura
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En la antigua Grecia, desde el siglo VI a. C., ya disponian de tecnologia para la
captacién y distribucidon de agua a largas distancias. Sin embargo, ninguna civilizacién
se puede comparar a la romana, en cuanto a obras hidrdulicas y de saneamiento, pues
ellos fueron maestros en la construccidon de acueductos, como el de Segovia en Espafia
y otros. Los romanos atribuian gran importancia al manejo y cuidado del agua, por lo
gue hace mas de 2.000 afios, contaminarla era considerado como uno de los peores
crimenes.

Hoy en pleno siglo XXI todos reconocemos la necesidad de disponer de agua dulce para
nuestra propia subsistencia en el planeta. Existen muchos pueblos sin agua potable o
deben transportarla desde zonas alejadas. De esta reflexion, la Asamblea General de
las Naciones Unidas, (ONU) aprobd el 28 de julio de 2010, en su sexagésimo cuarto
periodo de sesiones, una resolucién que reconoce al agua potable y al saneamiento
basico como:”Derecho Humano Esencial”, para el pleno disfrute de la vida y de todos
los derechos humanos. (Resolucién 64/292).

La resolucion fue adoptada a
iniciativa de Bolivia, tras 15 afios de
debates, con el voto favorable de
122 paises y 44 abstenciones. La
s =~ Asamblea de Naciones Unidas se
mostré profundamente preocupada
porque  aproximadamente 884
millones de personas carecen de
acceso al agua potable y mas de
2.600 millones de personas no
tienen acceso al saneamiento
basico, y alarmada porque cada afio
fallecen  aproximadamente 1,5
millones de nifios menores de 5 afios y se pierden 443 millones de dias lectivos a
consecuencia de enfermedades relacionadas con el agua y el saneamiento.

En los ultimos afios, gracias al impulso de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, han
logrado grandes avances para alcanzar la meta fijada para el afio 2015, de reducir a la
mitad la proporcién de personas sin acceso al agua potable: 2.100 millones de
personas han ganado acceso a una fuente de agua segura entre los afios 1990 y 2010.
No obstante, todavia hoy, carecen de agua potable 768 millones de personas.

Estas cifras globales, ocultan grandes diferencias: frente al 89% de la poblacidon
mundial que cuenta con agua potable, en Africa Subsahariana la cobertura se queda en
63%. En esta misma regidn, esta cubierto el 84% de la poblacién en zonas urbanas,
frente a solo el 51% en las zonas rurales.

Los programas de agua, saneamiento e higiene de UNICEF (United Nations
International Children’s Emergency Fund), Organismo de las Naciones Unidas fundado
en 1946 para la ayuda de la infancia de los paises subdesarrollados o devastados por la
guerra con Sede en Nueva York, abarca aspectos muy diversos en todo el mundo:
construccion de sistemas de agua, distribuciéon de Kits con productos bdasicos de

10


http://www.iagua.es/grecia
http://www.iagua.es/noticias/saneamiento

11

higiene en emergencias, asistencia técnica a los gobiernos para extender los servicios
de agua y saneamiento, campafias de comunicacién para la adopcidon de practicas
higiénicas saludables, o programas de participacidon comunitaria para promover nuevos
habitos.

UNICEF, trabaja en las escuelas para asegurar que todas ellas cuenten con puntos de
agua limpia, potable, letrinas separadas para ninos y nifias, y programas participativos
de educaciéon en higiene, de manera que sean un lugar de encuentro, crecimiento y
desarrollo, con los nifios como protagonistas y agentes de cambio.

El afno 2013 fue declarado “Afo Internacional de Cooperacion en la Esfera del Agua”,
que planted, desde codmo gestionar los recursos hidricos de manera sostenible,
eficiente y respetuosa, hasta qué influencia ejerce en nuestros sistemas de creencias
mas profundos.

La conmemoracion del afio Internacional de la Cooperacién en la esfera del Agua,
empieza con la celebracién de la “Conferencia Internacional sobre agua vy
cooperacion”, organizada por la ONU: “Agua en Zaragoza” (Espafia) en enero de 2013.
El 11 de febrero se realizd el lanzamiento oficial del afio del agua, en la sede de la
UNESCO (Paris), mientras que el “Dia Mundial del Agua”, se celebra anualmente el 22
de marzo, centrado en el tema del agua. En septiembre del mismo afio se celebrd la
“Semana Mundial del Agua” en Estocolmo (Suecia) y la “Conferencia sobre la
cooperacion en la esfera del agua” en Tayikistan y los dias 10 y 11 de octubre del
mismo afio tuvo lugar la Cumbre del Agua 2013 en Budapest (Hungria).

La falta de agua afecta en mayor medida a mujeres y nifias, ya que son ellas, las que
asumen la responsabilidad en la provision de agua. Es prioritario atender a los mas
pobres, para que a todos les llegue este bien tan preciado y necesario, como es el agua
potable.

Asi pues, todos reconocemos que el agua es el elemento o sustancia esencial para la
vida de seres humanos, los animales, las plantas y todo tipo de vida. Los cientificos,
investigadores nos vienen demostrado constantemente con sus estudios, su
composicidn, beneficios para la salud, asi como los peligros y enfermedades que
conllevan la contaminacién de las mismas.

Con este trabajo, solo pretendo aprender mds acerca del agua y valorar mejor este
maravilloso elemento. Asi como también, conocer sus beneficios, usos, recursos, y con
ello, concienciarme, amar y respetar mejor la naturaleza, con pequenos gestos, porque
este Planeta llamado Tierra, es nuestra casa comun, la casa donde vamos a vivir juntos
el resto de nuestra vida, y si la mantenemos limpia y bien cuidada, nos sentiremos
todos mds confortables en ella. Nuestra es la responsabilidad de dejarla en éptimas
condiciones para las futuras generaciones. Los malos y buenos usos que hagamos de la
naturaleza y del agua, repercutiran en todo el Planeta.

A medida que voy cumpliendo afios y cuando realizo algun viaje, o excursion por la
naturaleza, disfruto mucho con la contemplacién de los paisajes: el mar, las montafias
los rios, los bosques, las llanuras, los desiertos, el cielo en una noche plagado de

11
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estrellas etc., y me digo, cuanta vida hay en la naturaleza iQué maravilla la creacionj y
con San Francisco de Asis repito: “Alabado seas mi Sefior por todas tus creaturas”.

3. CIVILIZACIONES FLUVIALES.

Se denominan genéricamente como Civilizaciones Fluviales, a aquellas que durante el
Neolitico se fueron asentando junto a los grandes rios y desarrollaron una cultura
propia en las que aparecieron entre otros muchos logros, la escritura.

Las principales Civilizaciones Fluviales de la antigiedad fueron la egipcia, la
mesopotdmica, la hindud y la China.

Estas antiguas civilizaciones surgieron a orillas de los grandes rios y no fue una
casualidad, ya que en los primeros tiempos de la historia, los hombres habian buscado
aquellos lugares que tenian mayores ventajas para desarrollarse. Los espacios ideales
para el asiento de las poblaciones fueron los valles fértiles y las llanuras aluviales.
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Entre las ventajas mas importantes que ofrecian los rios para el asentamiento humano,
eran sin lugar a dudas, las grandes facilidades que permitieron el desarrollo de la
agricultura. A través de los rios era mas facil también el transporte de mercaderias, ya
gue los caminos terrestres eran practicamente inexistentes. El rio aseguraba una pesca
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constante para su alimentacion. El pescado, la caza, las semillas fueron fundamentales
en la alimentacién de los pueblos antiguos.

Desde el Pleistoceno hasta el comienzo del sedentarismo, dos razones principales
hacian al hombre desplazarse: la caza y la presencia del agua. En Europa una vez que
se retiraron los glaciares continentales, el hombre se movia en grupos reducidos por
las praderas que iban formdandose, cazando los grandes animales como mamuts, 0so0s...

La reforestacidn posterior a la glaciacion hizo que el modo de vida ndémada de nuestros
ancestros se reorientara durante el Mesolitico a las zonas costeras y fluviales
adaptandose también a las zonas boscosas, siendo su principal fuente de
abastecimiento: caza, pesca y la recoleccién de semillas, frutos y otros.

Durante el Neolitico, el Homo Sapiens, comienza a desarrollar nuevos métodos de
trabajo con la piedra, y de produccién de alimentos. Poco a poco sientan las bases para
el desarrollo de la ganaderia y la agricultura, gracias a la evolucidn de los métodos de
reproduccion de plantas y animales y desarrollan las primeras técnicas de alfareria.

Los primeros asentamientos del homo sapiens, son en zonas donde le garantizara el
suministro de tierra y agua para su supervivencia, y hacia el afio 5.500 a. C., comienza a
utilizar el regadio a fin de ampliar las zonas de cultivo y asentamientos. Comienzan a
explorar mares y rios, construyendo embarcaciones para sus desplazamientos.

La Prehistoria la entendemos, como el estudio de la vida antes de la aparicién del
primer hominido en la tierra. La Prehistoria y el inicio de la Historia, ha marcado una
estructuracién creciente de la sociedad que ha provocado una modificacién sustancial
del habitat, su aglomeracion en ciudades, una socializacién avanzada, la aparicién de
estructuras administrativas, su jerarquizacién, la escritura, la moneday el incremento
de los intercambios comerciales de larga distancia.

El constante fluir de los rios limpiaba el aire, llevandose las pestes que podian afectar
la salud de los hombres. El ciclo hidrolégico del agua circula constantemente por el
planeta en un ciclo continuo de evaporacién, transpiracion, precipitaciones, y
desplazamiento hacia el mar.

Las civilizaciones mesopotamicas se desarrollaron en la region de Mesopotamica,
situada en el Asia Menor, al sur de la Peninsula de Anatolia, entre los rios Tigris y
Eufrates. La egipcia se

desarrollé en el valle del rio |
Nilo en el noreste de Africa.

La cercania geografica de “ 4‘&"{"" -
ambas civilizaciones, dio lugar 7 ‘En*m'?\_\“-*-
a la denominacion de la zona ¥

gue ambas ocupan como el
"Creciente Fértil", dada la
forma de luna creciente que
ofrece la zona de
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asentamiento de ambas civilizaciones.

El desarrollo evolutivo, social, econdmico y cultural del hombre, siempre lo
encontramos relacionado con el agua. Ya desde las primeras civilizaciones como la
egipcia, la mesopotamica, china, india y otras, nos hablan de la cultura del agua. Los
primeros asentamientos humanos que nos han dejado huella, se han hallado junto a
las riberas y cauces de los rios.

Las civilizaciones agricolas de las llanuras aluviales, estaban constantemente
amenazadas por los pastores ndmades que vivian en las estepas y los desiertos. En
épocas de crisis politicas, crecimientos de poblacion o escasez de pastura para el
ganado, estos grupos invadian los centros poblados, saqueaban las ciudades y muchas
veces, las destruian.

Egipto una espléndida civilizacién que dependia por completo del Nilo y sus periédicas
crecidas. Muchas otras grandes ciudades, como Réterdam. Londres, Montreal, Paris,
Nueva York, Buenos Aires, Shanghdi, Tokio, Chicago, u Hong Kong, deben su riqueza a
la conexidn con alguna gran via de agua que favorecioé su crecimiento y su prosperidad.
Las islas que contaban con un puerto natural seguro como Singapur, florecieron por la
misma razon. Del mismo modo, dreas en las que el agua es muy escasa, como el norte
de Africa o el Oriente Medio, han tenido histéricamente dificultades de desarrollo.

Las primeras guerras y conflictos por el agua, tenian bien claro que debian controlar
sus fuentes de agua potable para su abastecimiento. En Asia, América, Europa, se
construyeron grandes avances tecnoldgicos para el abastecimiento de agua potable a
la poblacién y para otros usos.

En tiempos de la antigua Grecia y Roma aparecen las primeras termas y bafios
publicos. En el Islam, el agua es un elemento vital, ornamental y de ocio.

En la actualidad, el agua aparte de ser considerado un elemento esencial para la vida
cotidiana de los seres humanos, el ocio, la alimentacién etc., han llegado a describir
propiedades beneficiosas en diferentes aguas, dependiendo de su origen vy
composicion mineral y se la ha considerado alimento fundamental en una dieta
saludable y equilibrada. El agua dulce ha sido histéricamente el factor condicionante
de las actividades humanas, y lo seguird siendo, pues es insustituible.

3. 1. ALGUNAS CREENCIAS EN TORNO AL AGUA.

La mayoria de las religiones politeistas en todo el mundo, atribuyen al agua
propiedades divinas y existen uno o varios dioses cuyo hogar y elemento de fuerza, es
el agua.

Todas las culturas que se han desarrollado préximas al agua, han sido marcadas de
diferente modo en su pensamiento y comprensién ante la vida. Los pueblos del
hemisferio norte, se sentian intimidados por la fuerza del agua, donde los mares, las
tormentas y nieblas, invitaban a espiritus vengativos, en cambio, las culturas que se
desarrollaron en las zonas mas aridas veian el agua como un bien preciado y escaso.
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El lago Titicaca, en Peru, a
mas de 3.800 metros sobre el
nivel del mar (el lago
navegable mas alto del
mundo y el segundo mas
grande en América del sur),
es considerado un lugar
magico, un lugar sagrado
para los Incas y para los
pueblos antecesores como
los Tiwanaku, donde los
chamanes invocaban a los
dioses en los altares
ceremoniales, un lugar donde abundan mitos con mas de 4 mil afos.

Para las grandes religiones monoteistas el agua desempeiié siempre y desempefia hoy
en dia, un papel fundamental. En el cristianismo, el agua tiene un papel importante en
el bautismo. En la Biblia, la palabra agua aparece 582 veces en el Antiguo Testamento y
unas 80 en el Nuevo Testamento.

El Judaismo, que se basa también en la Biblia, utiliza los ritos de purificacion a través
del agua. Para los judios, el mikve es un bafio ritual, en una fuente de agua natural que
permite restaurar un estado de pureza para el encuentro con Dios, especialmente
antes de las principales fiestas y bodas. En el budismo en cambio los rituales son
practicamente inexistentes y el agua es valorada como la energia positiva que esta
constantemente en movimiento.

En la cuenca del Rio Sepik en Nueva Guinea, todavia hoy se venera al cocodrilo marino
(el mayor reptil del mundo) con una existencia de mas de 40 mil aifios que rapidamente
se convirtié en una deidad para aterrorizar a los habitantes de la costa.

En Africa, el simbolismo de la relaciéon del hombre con el medio ambiente es de suma
importancia por la enorme diversidad de grupos étnicos que han desarrollado sus
propios rituales. Por ejemplo en Costa de Marfil, la tribu de los Uni, considera que hay
un grupo de mujeres que constituyen una sociedad secreta, que tienen poderes
curativos y que utilizan el agua en ceremonias para invocar las fuerzas misticas.

Otra forma de veneracion, era a los océanos y rios, presentes en todo el planeta, era el
culto a seres mitologicos de la naturaleza hidrica, como las sirenas, cuya imagen es
Mami Wata para los fieles de Abidjan (un pequefio pueblo al sur de Ghana).

Los espiritus del agua existen en las mitologias de todo el planeta. En los rios de
Europa Central viven las Nixies (con cuerpos blancos y pelo verde); en los paises
nordicos, las llaman Undines; para los griegos son las Nereidas (hadas marinas); en la
India, Apsaras; en Rusia, Rusalkas y en el norte de Espafia son las Xanas, que cuidan de
las aguas.
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Muchos son los hechos histdricos que expresan los vinculos y las interacciones de los
seres humanos con el agua, que mezclada con las supersticiones de los pueblos tejen
las culturas que aun prevalecen. Ejemplo de esto son los Bajau, mas conocido por los
gitanos del mar porque viven en los barcos en la isla de Sulawesi, en Indonesia y se
niegan a abandonar sus “hogares” a pesar de que el gobierno les proporciona
viviendas y escuelas para sus hijos.

A comienzos del siglo VIl empleaban el mar para escapar de las guerras, y su medio de
transporte finalmente se convirtié en refugio permanente. También para huir de las
guerras, las luchas tribales, los ancestros de la etnia Fon, los “Toffinous” (u hombres
del agua) construyeron casas en el agua, para estar a salvo de los ataques de los
invasores, en la ciudad de Gavié, en Benin, ahora conocida como la Venecia de Africa.

4. EL AGUA EN LA CULTURA MESOPOTAMICA.

Esta civilizacién se
desarrollé entre los rios
Tigris y Eufrates, cuyas
aguas canalizaban para
regar. Son territorios que
actualmente pertenecen
a Irak. Conocieron pronto
el arado, la carreta con
cuatro ruedas y el barco
de vela. Los primeros
habitantes de esta zona
fueron los sumerios.
Estos desarrollaron un
floreciente comercio en
la zona, organizando
caravanas que llevaban las mercancias de unos lugares a otros.
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No solo los avances técnicos desarrollados por los pueblos Mesopotdmicos, como la
rueda, las primeras ciudades, el aprovechamiento de los recursos naturales, las
matematicas o la escritura fueron importantes, sino también la cultura de la
Antigua Mesopotamia, ha trascendido e influenciado la actual cultura occidental
europea. Estudiar la Antigua Mesopotamia es estudiar el origen de nuestra forma de
pensary vivir.

Dada su riqueza natural, Mesopotamia atrajo desde la prehistoria a poblaciones
humanas procedentes de regiones mas pobres.

En Oriente Medio y Mesopotamia, construyeron pronto murallas, templos y viviendas
con ladrillos de adobe, al mismo tiempo que desarrollaron un método rapido y eficaz
de técnicas de regadio para el cultivo de cereales.

Con la aparicién de grandes ciudades surgen también los conflictos bélicos entre los
pueblos por hacerse con el poder de las tierras y el agua para el regadio. Surge la
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jerarquizacién de la sociedad que lleva a distinguir diferentes clases sociales desde los
gobernantes hasta el campesinado. En afio 7.00 a.C,, el agua ya era concebida como un
elemento esencial para la vida y un simbolo de poder.

Sobre el afio 6.000 a. C.los asentamientos aumentaron y en el cuarto milenio se
construyeron las primeras ciudades, de entre las cuales destaca Uruk. El primer pueblo
mesopotdmico del que tenemos noticia histdrica es el sumerio. Los sumerios cuya
civilizacién se extendid hasta el norte del Eufrates, utilizaron la metalurgia,
desarrollaron la administraciéon publica e inventaron un tipo de escritura denominada
cuneiforme.

Sumeria se puede considerar como la mds antigua civilizacién del mundo.
Probablemente la  cultura sumeriacomenzé a forjarse en la ciudad
de Uruk extendiéndose posteriormente por el resto de la Baja Mesopotamia. En esta
ciudad aparece la rueda en torno al 3.500 a.Cy la escritura en torno al 3.300 a.C. Este
ultimo acontecimiento marca la transicion entre la Prehistoria y la Historia.
Decir Mesopotamia significa decir un crisol de culturas como:
Sumerios, Acadios, Amorreos, Babilonia, Asiria y dentro de cada cultura un sin fin de
reyes, ciudades estado y guerras.

En la antigua Mesopotamia hubo gran variedad de pueblos, pero se pueden dividir en
dos grandes grupos: los sedentarios y los némadas. Las relaciones entre ambos grupos
marcaron en gran medida, la historia de toda la regién de la Mesopotamia.

Los sumerios y acadios desarrollaron su civilizacién en Mesopotamia ya durante los
milenios IV y Ill antes de Cristo. Siglos mas tarde el
imperio Asirio fue uno de los mas fascinantes de la
historia antigua, pero el apogeo de Mesopotamia no
se quedd tan solo en los imperios asirio o Babildnico.
Durante la época darabe Mesopotamia fue sede del
califato aunque a partir de entonces comenzé a
decaer.

Hacia el 2.330 a.C. los acadios, pueblo procedente de
la zona central de Mesopotamia, conquistaron Ia
region, bajo el reinado del rey Sargdn | el Grande,
unificando ambos pueblos en una sola cultura y
situando su capital en la ciudad de Acad.

En el 2.118 a.C. la capital paso a la ciudad de Ury en
el siglo XVIII a.C. toda Mesopotamia fue unificada por
Hammurabi, rey de Babilonia. En esta época se
desarrollé6 en Mesopotamia una gran civilizacion, se
fortalecid el sistema administrativo, se desarrolld el
sistema de regadios y la navegacion y se construyeron
grandes templos y monumentos. La principal obra de Hammurabi fue su Cédigo que
constituye la primera recopilacion de leyes de la historia. Cédigo de Hammurabi.
Piedra de mas de 2 metros de altura.
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Hacia el 1.595 a.C.,, los hititas, pueblo procedente de la meseta de Anatolia, y
posteriormente los casitas, invaden Mesopotamia y dominan Caldea. Durante casi
400 aiios el reino de Babilonia fue muy préspero y sus reyes tuvieron un poder similar
al de los faraones egipcios, al tiempo que se desarrollaron fuertes relaciones
comerciales con los pueblos vecinos.

Tras esta etapa, seran los asirios, procedentes del norte de Mesopotamia, quienes
conquisten Babilonia, expandiendo su imperio hasta el Mediterrdneo, llegando incluso
a dominar Egipto.

Las continuas revueltas de las tribus caldeas y el
empuje de los medas, terminaron con el imperio
asirio, quedando Mesopotamia de nuevo en manos de
los caldeos de Babilonia, bajo el gobierno de
Nabucodonosor Il. Asi quedaria la regidon hasta que en
» el afo 539 a.C. es conquistada por los persas de Ciro el
Grande.

La historia nos muestra que las civilizaciones primitivas
florecieron en zonas favorables a la agricultura, como
las cuencas de los rios. Mesopotamia, considerada la
cuna de la civilizacién humana, surgié en el fértil valle
del Eufrates y el Tigris.

Otros hechos mdas antiguos apuntan a la existencia de pozos excavados en
Mesopotamia, 8.000 aiios a. C., donde los sumerios desviaban el curso de los rios y
construian embalses con canales de drenaje y sistemas de distribucidon de agua para
riego agricola. En fin, que el uso y control del agua se remontan hace mas de 20.000
afios.

5. ELAGUA EN LA CULTURA EGIPCIA.

Egipto estd situado en una zona de clima desértico, donde las precipitaciones son
practicamente nulas y los cultivos solo son posibles gracias a la crecida anual del rio
Nilo. El Nilo es uno de los rios mas largos del mundo, mide unos 6.671 kildmetros y
nace en el corazén de Africa.

El Antiguo Egipto estaba situado en el valle del rio Nilo, en el norte de Africa. Este valle
supone un enorme oasis en medio del desierto del Sahara. Las inundaciones anuales
debidas a las crecidas del rio, dejaban un suelo fértil y facil de cultivar, lo que
garantizaba el alimento y el agua a los grupos humanos que vivian en sus orillas.
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Los primeros habitantes del Valle del Nilo

comenzaron a cultivarlo hacia el 5.000 a.C. , #

« e qes . D VRO O
dividiéndose el valle en dos reinos Stlss AR g KT s /I'f' 4
denominados Alto y el Bajo Egipto. = S Sk SE }

En esa época los egipcios ya enterraban a
sus muertos en tumbas de arena junto con
objetos para la vida de ultratumba, lo cual
denota la creencia, desde la antigliedad, en
la vida después de la muerte.

Menes hacia 3.500 a.C., fue el fundador de
la primera dinastia de Egipto y fundador de R e
Menfis, (dinastia era el linaje o familia del @i R
soberano que se perpetla en el poder por | e e,
sucesién). Hasta la dominacion extranjera, ¥
las dinastias egipcias fueron 26. Esta
civilizacién vivié un esplendor que se vio
alterado solo por algunos periodos de
divisiones internas. Durante estos periodos |
se fortalecieron las administraciones i E
provinciales. Eran épocas de reunificaciéon
en las cuales se volvia a la centralizacion.
Hubo también etapas de gran expansion territorial. La historia de Egipto se divide en
tres grandes periodos: Imperio Antiguo, Imperio Medio e Imperio Nuevo.

Egipto fue unificado hacia el afio 3.100 a.C., segun la leyenda por el rey Menes,
formdndose el Imperio Antiguo en el cual, bajo el mandato de los primeros
faraones estables y poderosos considerados dioses vivientes con un poder absoluto, se
desarrollan la economia y cultura del pais. La capital estaba en la ciudad de Menfis. En
esa época la escultura y la arquitectura egipcia alcanzaron su maximo apogeo con la
construccion de las pirdmides de Gizeh por los
faraones Keops, Kefrén y Micerinos.

Las pirdmides eran las mas vistosas
construcciones en el complejo monumental
funerario, el cual simbolizaba el viaje del
soberano difunto hacia el "occidente de los
muertos". Tenian que ser moradas eternas y por
esa razon se construian, al igual que los templo,
con materiales mas resistentes que el de los
> _ < palacios reales, que sélo servian durante el
 gobierno del rey.

~ Las pirdmides de Gizeh, construidas en honor de
los faraones Keops, Kefrén y Micerinos, cerca del Nilo y a pocos kildmetros de El Cairo,
aun sirven de simbolo a Egipto y meta obligada de todos los turistas que llegan a aquel
pais.
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Los antiguos clasificaron la mayor de las tres piramides, la de Keops, entre las siete
maravillas del mundo. Alcanza una altura de 144 metros, su base un cuadrado casi
perfecto, mide mas de 277 metros de lado lo que representa una superficie de mas de
cinco hectareas.

En su viaje a Egipto hacia mediados del siglo V a. C., Herodoto conté que en su
construccidon trabajaron 100 mil hombres durante veinte afos. Sus caras estan
rigurosamente orientadas segun los cuatro puntos cardinales, los bloques estan
colocados unos sobre otros sin argamasa y es imposible, segin las comparaciones
habituales, deslizar entre ellos la [dmina de un cuchillo, por lo perfectamente que
estdn ajustados.

En los alrededores de la pirdmide de Kefrén hay otro monumento tipico del arte
egipcio: la Esfinge, animal fabuloso con cuerpo de ledn y cabeza humana, que
representa el rostro del Faraén. Mide 20 metros de alto y 73 metros de largo.

Con mi amiga Mercedes Benito y (compaiiera de UJI en
2009 -2010. Q.E.P.D.) ante la Esfinge y la pirdmide de
Saqqgarah en Egipto 1993

La unificacién politica y religiosa estuvieron emparentadas, y el monarca se aceptd
como encarnacion del espiritu divino. El arte egipcio nacido del culto de los muertos,
se desarrollé para exaltar e inmortalizar la figura del rey dios.

La preocupacion por la vida ultraterrena motivé la creacion de grandes templos
dedicados a las divinidades y la construccién de diversos tipos de tumbas: las
mastabas, construccion baja y maciza, cuya parte superior tenia forma de piramide
truncada.
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La tumba del rey Zoser de la lll dinastia, en Saggarah, obra de Imhotep, el arquitecto
egipcio mejor conocido, es una piramide de seis plantas, formada por una serie de
mastabas superpuestas. Representa el eslabdn entre las mastabas y las grandiosas
piramides, tumbas cuya construccién se inicia con la IV dinastia faradnica. También se
mencionan las tumbas excavadas en las rocas llamadas hipogeos.

Los pobladores del valle del rio Nilo se agruparon primero en tribus o clanes, y luego
en comunidades llamadas nomos. Paulatinamente, fueron aumentando el grado de
complejidad de su organizacion social y algunos gobernadores locales lograron
extender su dominio sobre otras aldeas. Con el tiempo se habian formado dos grandes
reinos independientes: uno en el valle Alto Egipto y otro en el delta del rio Bajo Egipto.
Hacia el afio 3.100 a. C., ambos reinos fueron unificados por el legendario Rey Menes,
quien establecié la capital en Menfis.

Desde entonces no hubo mas que un solo reino, cuyo soberano tomd el nombre de
Faradn. Los monarcas del Alto Egipto se distinguian por llevar una especie de tiara alta,
en tanto que la corona del Bajo Egipto, era mas bien un bonete circular. Al unirse los
dos reinos, los faraones se cifieron las dos coronas, una dentro de la otra.

El Faradn monarca por derecho divino, era el duefio absoluto de todo Egipto y de sus
habitantes. Era el sumo sacerdote, jefe del ejército, administrador del pais, encargado
de mantener el orden e impartir justicia, duefio y sefior de todas las tierras.

La sangre del Faradn era divina, por lo que no debia mezclarse con la de los hombres
comunes. Por eso, él se casaba con una hermana u otra parienta, tenia varias esposas
y su poder pasaba al hijo mayor.

El Faradn encabezaba una administracion compuesta por numerosos funcionarios, de
los cuales el mdas importante era el visir. Este vigilaba toda la administracién, tanto del
tesoro como del arsenal y los trabajos agricolas o publicos.
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La organizacion econdmica egipcia se basd enteramente en la "¢
agricultura. Cultivaban varios tipos de trigo, que era la base de |
su alimentacién, y la cebada con la cual fabricaban la cerveza.
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Los cultivos horticolas incluian: la cebolla, los pepinos, los
puerros y los ajos. Las frutas principales eran los datiles, el
higo, la granada y los melones. Un cultivo importante era el lino que les servia para
confeccionar sus ropas.

Criaban también gran nimero de animales: ovejas, cabras y vacunos. El burro servia de
animal de carga. Entre las aves, se criaban gansos y patos, cuya carne era muy
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apetecida. El pescado constituia parte importante de la alimentacion de los egipcios,
sobre todo entre los pobres.

El Imperio Antiguo desaparecio hacia el 2.160 a. C., a consecuencia del debilitamiento
del poder del faradén y el dominio de los gobernadores territoriales sobre sus
provincias. El pais fue reunificado por Mentuhotep Il que fundé el Imperio Medio en el
2.040 a. C,, situando la capital en Tebas. Los faraones volvieron a controlar Egipto y
reforzaron el comercio exterior. En este periodo los egipcios invaden Libia y Nubia. La
invasién del norte de Egipto por los hicsos que establecieron su capital en Menfis,
debilité el poder del faradn y el Imperio Medio entrd en crisis.

El periodo mas importante de la historia egipcia es el Imperio Nuevo 1.501 al 1.086 a.
C., en el que faraones guerreros como Amosis | y Tutmosis Ill expulsan a los hicsos,
extienden los dominios del imperio hasta el Oriente Medio. En esta época se construye
el Valle de los Reyes que serviria como tumba decorada de los faraones.

Después del 1.200 a. C., la gran civilizacidn egipcia perdid fuerza y entré en un periodo
de decadencia. Egipto fue invadido sucesivamente por los asirios (663 a. C.) y por los
persas (525 a. C.). Cambises Il rey de Persia invade Egipto, poniendo fin a la época
imperial que hicieron de Egipto una satrapia o provincia imperial hasta que en el 332 a.
C., los griegos de Alejandro Magno los vencieron y conquistaron. Posteriormente, fue
dominado por los romanos, los arabes, los turcos y los ingleses. Solo en este siglo
Egipto volvid a ser una nacidon independiente.

Los egipcios escribieron por si mismos su propia historia en monumentos y papiros.
Desarrollaron un complejo sistema de escritura: los jeroglificos. Estos signos podian
tener tres significados: la cosa representada, la idea que sugiere o el sonido
correspondiente al nombre de la cosa.

Los egipcios disponian de un material incomparable para la escritura: el papiro. Se
obtenia de las fibras internas del tallo de una planta, cyperus papyrus, que crecia en las
riberas del Nilo. Los rollos de papiro eran ligeros, flexibles y manejables, tenian el
defecto de ser sensibles a la humedad y al fuego, con la consecuencia tragica para los
historiadores.

Al caer Egipto bajo el dominio extranjero, el significado y el conocimiento de la
escritura jeroglifica, cayeron paulatinamente en desuso.

Transcurrieron centenares de afios hasta que un soldado de Napoledn Bonaparte
encontrd casualmente en 1798 en Rosetta (cerca de Alejandria), en el delta del Nilo,
una piedra grabada que presentaba un texto en jeroglifico.

El sabio francés Jean-Francois Champollion logré descifrar los jeroglificos,
proporcionando asi la clave para el conocimiento de la historia del Egipto faradnico.

El poder politico era fuerte, se concentrd en un rey, que dictaba las leyes, mandaba
sobre el ejército y solia cumplir funciones religiosas. Para administrar y proteger sus
posesiones, los reyes crearon un cuerpo de funcionarios y formaron grandes ejércitos.
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La sociedad estaba muy jerarquizada. La poblacion estaba dividida en dos grupos muy
diferenciados: una minoria de privilegiados, que eran los propietarios de la mayor
parte de las tierras, las riquezas y los principales cargos publicos, y una mayoria
sometida.

Se construian grandes obras. Los reyes potenciaron la construccién de canales, que
permitieran llevar agua a tierras hasta entonces secas, aumentando asi cosechas.
También edificaron grandes palacios, templos y tumbas para demostrar su poder.

Aunque el imperio egipcio era muy grande, la poblacién se concentraba en una
estrecha franja de terreno situada a orillas del rio Nilo. Esta franja se ensancha
conforme el rio se acerca a su desembocadura y acaba formando un amplio delta.

La cultura del agua aparece muy pronto en Egipto. El agua fue tan importante para
Egipto, que llegd a conformar un pueblo, una religién y una cultura en torno al rio Nilo.
Los Egipcios tenian asegurada el agua para beber, y la agricultura. En tiempo de las
crecidas anuales del rio, estas depositaban sobre la tierra estéril de la zona una
importante cantidad de limo que hacia los terrenos mas utiles fértiles para el cultivo.

Cada primavera, en las tierras donde nace el Nilo se produce lluvias torrenciales que
alimentan su caudal. El rio experimenta una mansa y poderosa crecida que inunda
todas las tierras a sus orillas. En octubre se inicia la retirada de las aguas y queda un
limo negro que fertiliza los campos de cultivo.

Los egipcios aprendieron a controlar estas crecidas. Para ello construyeron diques y
canales para contener las aguas, almacenarlas y distribuirlas por las tierras
circundantes. Asi aumentd la superficie cultivable y crecié la produccién agricola.

En la Antigliedad, los aumentos del caudal del rio también creaban muchos problemas
para la vida sedentaria, aunque los mismos egipcios fueron eliminandolos a través de
la construccion de sistemas de diques y canales de regadio. De esta forma,
transformaron a su pais en un inmenso y fértil oasis.

Geograficamente, Egipto estd formado por dos zonas muy diferentes: una es el delta,
donde el valle de aluviones es muy amplio, y la otra es un estrecho corredor de tierras
cultivables enclavado entre dos desiertos. El Unico lazo de unién entre las dos regiones
es el Nilo y su régimen fluvial. Toda la riqueza del pais depende del rio y como no
podian explicar las crecidas del Nilo, lo adoraban como a una divinidad.

Mas alla de estas tierras fértiles se extendian las "tierras rojas", es decir, el desierto
donde casi no habia animales ni plantas. Alli solo vivian pequeias tribus nédmadas y
algunos campesinos que se concentraban en torno a los oasis. Pero este territorio
también tenia su importancia, ya que servia como defensa natural frente a invasiones
de paises vecinos y de alli se extraian metales preciosos y piedras para las
construcciones.
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En Egipto la religidon era politeista. Originalmente, cada localidad tuvo su propio dios y
su propio culto. Los dioses se representaban con forma de animal, o con cuerpo
humano y cabeza de animal.

Menes y sus sucesores adoraban al halcon Horus, dios del Sol naciente. Dinastias
posteriores favorecieron el culto de Ra, dios solar que gobernaba el mundo.

Con el tiempo, los diversos dioses locales y nacionales se identificaron con el dios
supremo y se les agregd el nombre de Ra, asi en Tebas se veneraba al dios-carnero
Amon y este se convirtiéd en Amdn-Ra.

El egipcio divinizé las fuerzas de la naturaleza. El culto mas popular fue el de Osiris,
dios de la fertilidad y de los muertos, simbolo del Sol y del Nilo. Fue despedazado por
el dios Seth, simbolo del desierto, y reconstruido por su esposa Isis, diosa lunar y
protectora de los nifios, que lo devolvid a la vida con la misidn de juzgar a los muertos.

Los egipcios creian en una vida eterna, el alma podia seguir viviendo siempre que
dispusiera de su cuerpo. Para esto era indispensable preservar el cuerpo, que era
embalsamado- momia- y depositado en una tumba adecuada para seguir viviendo en
el mas alla.

Para alcanzar la vida eterna, habia que someterse a un juicio ante el Tribunal de Osiris,
donde el alma debia confesar sus pecados y luego era pesada en la balanza de la
justicia. Si pesaba menos que una pluma, se salvaba para siempre e ingresaba al reino
de Osiris, en tanto, el injusto era devorado por los monstruos.

Para que el alma del muerto no sufriera hambre y sed en la otra vida, los egipcios
ponian provisiones alimenticias, ropas, joyas, etcétera, junto a los muertos en sus
tumbas.

Los templos eran las casas de los dioses, cuyas estatuas eran objeto de respetuoso
culto. Notables son los templos de Abu-Simbel, Luxor y Karnak. El culto y la
administracion de los bienes de la divinidad, estaban a cargo de colegios sacerdotales,
gue de esta forma llegaron a tener poder econdmico y politico.

El culto comprendia una parte publica y otra secreta. Generalmente, se llegaba hasta la
puerta del templo por una avenida flanqueada de esfinges, que parecian montar
guardia al dios titular.

El templo comprendia tres divisiones: primero una puerta gigantesca, que daba acceso
a una gran avenida o amplio patio a cielo descubierto. Esta era la parte publica del
templo. A continuacién, se pasaba a la sala, cuyo techo estaba soportado por
columnas, donde se llevaban a cabo los servicios del culto. Por fin, un reducto estrecho
y oscuro era la parte secreta, en la cual solo eran admitidos los sacerdotes y el Faradn.

La sala hipéstila del templo de Amén en Karnak, en el Alto Egipto, tiene mas de 20
metros de alto, era famosa en la antigliedad como una de las grandes maravillas de la
arquitectura, su techo estaba sostenido por ciento treinta y cuatro columnas.
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La religion y la mistica de Egipto también estaban vinculadas al agua y al Nilo, como
elemento purificador de los dioses, en los tres mil afios de mitologia egipcia como Isis y
su esposo Osiris, considerados simbolos de la fertilidad y de la crecida y de la
regeneracion del Nilo. En sus templos, llegaron a construirse fuentes y canales de agua
a imagen de los campos de “lalu”, el lugar al que aspiraba llegar una vez muertos.

6. ELAGUA EN LA CULTURA GRIEGA.

El nombre de Grecia fue dado por los romanos.
Los Griegos se llamaban Helenos y a su pais lo
llamaban Helade porque segiun la leyenda
descendian de Heleno padre del pueblo griego,
personaje mitoldgico. De este personaje surgieron
4 grupos: Aqueos, Jonios, Eolios, Dorios.

Los griegos pertenecieron al grupo racial
indoeuropeo, pero mucho antes de que se
formara el pueblo Griego, existia una gran cultura
en las islas del mar Egeo, su centro principal fue la
Isla de Creta. La civilizacidon Griega fue el puente
por donde pasaron los aportes culturales del
cercano oriente a Europa.

La cultura minoica fue la gran precursora de las
técnicas hidraulicas de la civilizacion helénica, —
como lo demuestran los bafios ceremoniales de Cnossos y Zakro, Ias canalizaciones de
Cnossos, o las conducciones y letrinas en Egina Afaia.

La cultura de la Antigua Grecia, corrié paralela a la de Roma vy el Islam. Los fildsofos
griegos de esa época, comienzan a desarrollar pensamientos algo alejados de la
religién, pero el agua siguid siendo un elemento de gran importancia.

En la antigua Grecia, desde el siglo VI a. C.,, ya disponian de tecnologia para la
captacién y distribucion de agua a largas distancias. A lo largo de la historia, el hombre
se ha adaptado a las circunstancias de su entorno, desarrollando mecanismos para
intentar solucionar las adversidades
y los problemas de su vida cotidiana,
con el objetivo de mejorar las
condiciones de vida de las
sociedades, y esto lleva implicito la
construccion de obras hidraulicas.

ko

El mar, el agua y la fuerza de las olas,
fueron el origen de los primeros
mitos que infundié terror y
veneracion a los seres humanos, de
donde surgieron divinidades como
Poseiddn, Neptuno, Océano, Dagdn,
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Titas, eran los dioses de cuyos caprichos dependian los destinos de los hombres. Los
rios fueron interpretados como serpientes gigantes capaces de dar o quitar la vida a
los navegantes.

Poseiddn era el supremo dios de todas las aguas. Su esposa era Anfitrite, hija de Nereo
y Doris, segun Hesiodo, o del Océano y Tetis segin Apolodora de Atenas. De esta
unidn nacieron Tritdn, Rodos y Bentesicima.

En el arte griego, el dios Poseiddn, se le representa conduciendo un carro tirado por un
Hipocampo o por caballos que podian cabalgar sobre el mar. Estaba asociado con los
delfines y las lanzas de pescar de tres dientes (tridente). Vivia en un palacio en el fondo
del océano hecho de coral y gemas.

A través del mar, van llegando a Grecia otras culturas como la escritura fenicia e
influencias orientales, que permitieron el crecimiento intelectual de sus habitantes. El
mar fue su medio de expansién y comercio que se extendié por todo el arco
mediterraneo. Un legado de Grecia son las termas que aun hoy estan vigentes.

El crecimiento de las ciudades en Grecia, hizo necesario el desarrollo de sistemas de
almacenamiento y distribucién a través de canalizaciones subterraneas excavadas a
gran profundidad y de una gran complejidad. Para las aguas residuales también tenian
sus sistemas y tratamiento.

Las termas eran dependencias de los gimnasios con agua fria, pero posteriormente
desarrollaron sistemas de calefaccién para el agua. Es a partir del siglo V a. C., cuando
las termas se van desarrollando y pasan a ser instalaciones mas completas, destinadas
a usos rituales, medicinales, deportivos, ejercicios de relajacion, masajes con aceites y
esencias, bafos con contrastes de temperaturas etc. Se busca en el agua no solo la
higiene sino el tratamiento medicinal y bienestar individual.

Hipdcrates en el afo 460 a. C., recomendaba los bafios frios seguidos de ejercicio fisico
para proporcionar calor al cuerpo, como mejor alternativa a los bafios de agua
caliente.

Entre las numerosas divinidades griegas consideradas como sanadoras, fue Asclepios,
padre a su vez de las diosas “Panacea”, personificacién de la salud, e “Higia”, de la cual
procede la palabra Higiene.

Los centros de medicina teurgica (espiritual), eran los templos dedicados a” Asclepios”
(asklepieia) y estaban normalmente construidos en lugares rodeados de bellos
paisajes, con abundante agua y frecuentemente erigidos alrededor de manantiales y
fuentes minero- medicinales, que consideraban fuentes milagrosas.

En Grecia el viaje final del difunto, se realizaba en barca llevada por Caronte el
barquero a través de la laguna “Estigia”, cuyas aguas equivalian al “juicio Divino”. En
las corrientes de la laguna Estigia, se producia la transformacion del alma, que seria
luego transportada por Hermes el mensajero.
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7. ELAGUA EN LA CULTURA ROMANA, JUDIA Y CRISTIANA.

El agua en la cultura romana, era el simbolo mismo de su existencia desde que
Rémulo, el fundador de Roma, fuera salvado de las aguas del Tiber
y era el que les otorgaba su poder sobre las fuerzas naturales y sobre los hombres.
Roma ha sido bautizada como la “Ciudad del Agua”, ya que llegd a disponer de once
acueductos para abastecer de agua a la poblacién hacia el final de su Imperio.

Los romanos se sirvieron de los conocimientos de las civilizaciones coetdneas vy
culturas conquistadas por el Imperio. Se convirtieron en los mayores arquitectos en la
construccion de redes de distribucidon de agua, utilizando las aguas subterraneas, de
escorrentia y de los rios para su aprovisionamiento. Construyeron presas para su
almacenamiento artificial e imponentes acueductos con piedra, que facilitaban el
abastecimiento de agua a los
habitantes de la ciudad.

Llevar y distribuir el agua a los
lugares alejados de las fuentes de
agua fue el principal problema que
tuvieron que afrontar todas las
culturas. Al no existir manera de
purificar el agua, habia que
trasladarla desde lugares lejanos.

Ya los sirios 'y  sumerios

construyeron cafios de albafiileria para transportar el vital elemento hacia sus
ciudades. Uno de los acueductos de Jerusaléntenia mds de 32 kildmetros de
extensidn, atravesaba tramos excavados en la roca y en los terrenos bajos lo sostenian
enormes puentes.

En Europa, los griegos fueron los primeros en construir acueductos, pero sin lugar a
duda, los mas famosos constructores de estos sistemas fueron los romanos. Diez
acueductos suministraban agua a la antigua ciudad de Roma, unos 140.000 m3 de agua
al dia.

En la actualidad, se encuentran
porciones de ellos que todavia estan
en funcionamiento y proporcionan
agua a las fuentes de la capital italiana.
Los antiguos romanos también
construyeron acueductos en otros
lugares de su imperio, muchos de los
cuales se mantienen todavia en buen
estado: el acueducto sobre el canal de
Francia; el de Segovia, en Espaina y el

Acueducto de Segovia (Espafia)
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de Efeso, en Turquia.

En la América precolombina, los indigenas demostraron ser grandes ingenieros
hidraulicos. Los mayas, aztecas e incas, construyeron acueductos y canales para regar
sus parcelas cultivadas y para el uso de sus habitantes. Cuando los espafioles llegaron a
América, las ciudades tenian verdaderas redes de agua corriente que provenian de rios
y manantiales. Incluso también tenian un precario sistema de cloacas. Algo
desconocido en esa época en Europa.

El invento de la bomba hidrdulica en Inglaterra a mediados del siglo XVI, impulsé las
posibilidades de desarrollo de estos sistemas de distribucién de agua. En Londres, la
primera obra de bombeo de agua se finalizé en el aifio de 1562. Se bombeaba agua a
un embalse de unos 37 metros por encima del nivel del rio Tamesis, y desde el
embalse se distribuia a los edificios vecinos a través de tuberias aprovechando la
fuerza de gravedad.

Los acueductos se construian partiendo de puntos donde se accedia facilmente al
agua, como rios y lagos, y se construian tuberias, generalmente subterraneas con una
pendiente adecuada para que el curso del agua se desviara hacia las mismas. A
intervalos regulares, en las tuberias se realizaban cajas de agua que eran pequefios
estancamientos que facilitaban la regulacién del caudal, ademas de ayudar a que
elementos arrastrados desde las fuentes (arena vy piedras principalmente)
sedimentaran, y mejorara la calidad del agua que llegaba a los habitantes.

La civilizacion romana elabord también sistemas de canalizacion y tuberias de mayor
duracion y eficacia para el transporte del agua de consumo a las ciudades, asi como
para la eliminacion de aguas residuales y fecales.

Los molinos hidrdulicos también son de tecnologia romana en esa época y eran
utilizados para la molienda del grano y obtencidn de harinas. Fue la primera cultura en
idear sistemas para caldear estancias. El “Hipocausto”, era el sistema de calefaccién
del suelo, empleado en las termas y casas ricas del Imperio Romano. En el exterior del
edificio se construia un horno y el aire caliente producido se llevaba por canalizaciones
situadas bajo el suelo, cuyas baldosas se sustentaban sobre pilas de ladrillos.

Las termas aunque son de origen griego, su mayor desarrollo y evolucién tuvo lugar
con los romanos ya que uno de los derechos exigidos por los ciudadanos era el acceso
a termas y bafios publicos donde la limpieza del cuerpo se acompafiaba de una
limpieza ritual del espiritu.

Las termas romanas constituyeron lugares ideales para la conversacion relajada, las
relaciones sociales, salas de poder. Se construian alrededor de un manantial natural de
aguas silicadas, sulfuradas, etc. A partir del siglo primero d. C., las termas adquieren
un caracter suntuoso que las aleja de su funcién inicial de bafios publicos y las
convierte en estancias semejantes a palacios dedicados al bafio.

28



29

La religion y la mitologia
romana, antes de llegar el
cristianismo, se basaban en la
mitologia griega. Los dioses
romanos del mar, Neptuno Y
Salacia eran equivalentes a
Poseiddn Y Anfitrite.

En la mitologia romana,
Neptuno es el hijo mayor de
los dioses Saturno y Ops,
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olas sobre caballos blancos. Todos los habitantes de las aguas deben obedecerlo y se le
conoce como Poseidén en la mitologia griega.

Neptuno eligié el mar como morada, y en sus profundidades existe un reino de
castillos dorados. Con su poderoso tridente agita las olas, hace brotar fuentes y
manantiales donde quiera y en causa de su ira provocando los temibles sismos o
terremotos.

Con la llegada del emperador Constantino al poder, llega el cristianismo y la religion
monoteista en la época final del Imperio Romano. Se pierden los ritos y los cultos a los
dioses, pero el agua no pierde su importancia.

En la Biblia, el agua es un elemento fundamental con una gran simbologia de salvacién,
como se describe en el diluvio, el mar Rojo, Bautismo etc. El agua es simbolo de
limpieza y de pureza espiritual. En el libro del Exodo, se lee que cuando el sacerdocio
fue instituido en Israel, los ministros de Dios debian asearse con agua antes de celebrar
sus servicios. Tal rito purificaba sus almas y quitaba de ellas hasta el mas minimo rastro
de iniquidad.

Las religiones antiguas, presentan el agua como el culto de su origen y para las grandes
religiones monoteistas, el agua desempefia un papel fundamental. En el cristianismo,
el agua tiene un papel preponderante, ya que es el bautismo, lo que abre las puertas
del Reino de Dios. En la Biblia, la palabra agua aparece 582 veces en el Antiguo
Testamento y unas 80 en el Nuevo Testamento.

7.1. EL ACUEDUCTO SUBTERRANEO DE EZEQUIAS EN JERUSALEN.

El acueducto subterraneo o tunel de Ezequias (llamado asi por el rey a quien se
atribuye su construccion), es un acueducto del siglo VIII- VIl a.C., en el antiguo Reino de
Juda en Jerusalén. Este acueducto unia la fuente de Gihdn con la alberca o piscina de
Siloé. La fuente, situada en las laderas de la ciudad que daban al valle del Cedrdn, era
el manantial principal de la Jerusalén primitiva.
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La alberca, era en cambio un gran depdsito de
agua, también a los pies del antiguo asentamiento
elevado, pero situado en su parte sur (en la zona
baja de la después conocida como “ciudad de
David”). Para conducir las aguas del manantial a la
piscina, se excavo en un cierto momento, un tunel
en la roca bajo la colina de la ciudad. Se trataba
de un verdadero acueducto subterraneo.

Se conservan hoy en dia tanto la piscina,
reformada y reutilizada a lo largo del tiempo,
como el acueducto, aun funcionales. El tunel fue
descubierto y explorado por primera vez en 1838.
Tiene mas de 500 metros de largo, con anchuray
. altura suficientes para permitir el paso de una
: d . L1 persona (alzdndose hasta los 5 metros en algunos
lugares). Su desnivel es tan poco pronunciado (poco mas de 30 centimetros) que las
aguas discurren con gran lentitud, como se recoge también en la Biblia: “las aguas de
Siloé, que corren mansamente” (lsaias 8, 6).

El Judaismo, religion monoteista, que se basa también en la Biblia, utiliza los ritos de
purificacidon a través del agua. Para los judios, el mikve es un bafio ritual, en una fuente
de agua natural, que permite restaurar un estado de pureza, para el encuentro con
Dios, especialmente, antes de las principales fiestas y bodas.

En varias partes de la Escritura, el agua es usada como simbolo de nacimiento vy
purificacion. Ya en Ia

primera frase del Génesis,  Hezekiahs Tunnel
leemos que mientras
creaba el mundo "el
espiritu de Dios flotaba
sobre las  aguas". Tal
descripcién concuerda
con las teorias cientificas
gue aseveran que la
primitiva Tierra fue un
vasto mar primordial, una
inmensa sopa ocednica,
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hace tres mil millones de
afnos.

En el paso del mar rojo, también es simbolo de libertad y salvacidn de los Israelitas de
la esclavitud del Faraén. Moisés abrié la brecha de libertad al dividir las aguas. Al alba
huian los israelitas de sus perseguidores los egipcios. Los israelitas habian terminado
de recorrer su camino y lejos los egipcios avanzaban con dificultad. “Dijo Yahvéh a
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Moisés: éPo qué sigues clamando a mi? Di a los hijos de Israel que se pongan en
marcha. Y tu alza tu cayado, extiende tu mano sobre el mar y dividelo, para que los
hijos de Israel entren en medio del mar a pie enjuto o (con pies secos). Que yo voy a
endurecer el corazén de los egipcios para que los persigan...” EX 14, 15-17.

La visién del agua como elemento creador de la vida, nos remite a esa bolsa uterina en
la que fuimos gestados durante nueve meses.

El vital liquido con su eterno flujo y reflujo, con sus tempestades y crecidas, también ha
sido simbdlicamente asimilado a las emociones mas destructivas.

El acto del bautismo, practicado por las mas diversas religiones a lo largo del planeta,
implica depurar el alma de pretéritas faltas sean nuestras o de nuestros padres. Esta
intima relacién entre el agua y el Padre se hace patente en uno de los titulos que se le
da en el Antiguo Testamento: “Fuente de Agua Viva”. Tal metdfora refleja la
importancia que tenia el fluido elemento para los judios, Jesus lo hace con su Espiritu.

Treinta afios después de la Natividad de Belén, encontramos a Juan bautizando a la
gente en el rio Jordan. Jesus, fuente de “Agua Viva”. El agua simbolo de limpieza y
pureza espiritual. Cuando los fariseos le preguntaban a Juan si él era el Mesias, el
Bautista responde: "Dios me ha enviado a bautizar en agua, pero Jesus vendra detrds
de miy bautizard en Espiritu Santo".

Un dia, Jesls hizo acto de presencia en el rio sagrado del Jordan. Al verlo, Juan
reconocid en El, al verdadero Mesias. Sin embargo, Jesus le pidid que lo bautizara,
igual que al comun de las personas. Juan trataba de impedirselo diciendo: “Soy yo el
gue necesita ser bautizado por ti, ¢y tu vienes a mi?” Jesus le respondid:"Déjame
ahora, pues conviene que asi cumplamos toda justicia, y Juan le bautizé”. Mt 3, 13-17.
El bautismo era para los que se arrepentian de sus pecados y Jesus de acuerdo al relato
canodnico no acumulaba ningun pecado. El bautismo de Jesus, en tal contexto,
significaba su presentacién publica como Mesias. Cuando el Nazareno emergié de las
aguas, Juan Bautista vio cdmo el Espiritu Santo venia como paloma sobre el Cristo.

Las teologias se sumergen en innavegables mares de dogmas vy rituales, en cambio el
bautismo del Espiritu Santo, es mucho mas practico, mucho mas libre, esta al alcance
de todos y para nada precisa de adornos teoldgicos. A Jesus no le importd seguirle la
corriente a los rituales humanos (el bautismo en agua), asi como en otras ocasiones no
le importé romper las reglas de la religion de su época. ¢Por qué? Porque se sabia
poseedor de esta certeza:"Yo soy el Camino, la Verdad y Ila Vida”
Jn 14,6".

El bautismo del Espiritu Santo, es la inmersion final de nuestra conciencia en el océano
infinito del Amor. En tal estado, trascendemos las miserias y falsos tesoros que
percibimos a través de los sentidos corporales y reflejamos al Cristo que se halla oculto
en nuestras almas, invisible desde siempre, a los tercos ojos fisicos.

Después de predicar un tiempo, Jesus llegd a Sicar en la regidn de Samaria. Alli estaba
el pozo de Jacob. Jesls como venia fatigado del camino, se sentd junto al pozo. Era
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alrededor de la hora sexta. Llega una mujer de Samaria a sacar agua. Jesus le dice:
“Dame de beber.” Pues sus discipulos se habian ido a la ciudad a comprar comida. Le
dice la samaritana: ¢“Coémo td, siendo judio, me pides de beber a mi, que soy
samaritana? (Porque los judios no se tratan con los samaritanos). Jesus le respondié:
“Si conocieras el don de Dios, y quien es el que te dice: Dame de beber, tu le habrias
pedido a él, y él te habria pedido agua viva”

Le dice la mujer: "Sefor, no tienes cubo y el pozo es profundo; icémo es que me vas a
dar agua viva?" ¢Es que tu eres mas que nuestro padre Jacob, que nos dio el pozo, y de
él bebieron él y sus hijos y sus ganados? Jesus le respondié: "Todo el que beba de esta
agua, volvera a tener sed, pero el que beba del agua que yo le dé, no tendrd sed jamas,
sino que el agua que yo le dé se convertira en él en fuente de agua que brote para la
Vida Eterna. "Sefior, respondié impresionada la samaritana: jdame de esa agua!". "El
que quiera entrar en el Reino de los Cielos debera nacer del agua y del Espiritu", afirmo
sabiamente Jesus de Nazaret (Jn 4, 5-50).

Bautismo de mi sobrino. El sacerdote derrama agua sobre la cabeza del nedfito

mientras pronuncia las palabras: ...Andrés “Yo te bautizo en el nombre del Padre y del
Hijo y del Espiritu Santo”... (Mt 28.19).

8. ELAGUA EN LA CULTURA ISLAMICA.
El mundo Isldmico, nacido en una zona 4rida de la peninsula ardbiga, valora el agua

como un tesoro, tanto es asi, que todo “buen musulman” lava sus manos antes de los
cinco rezos diarios para presentarse purificado ante Dios.

32



33

En el Islam distingue entre el agua purificante (tahur) y el agua pura, pero no
purificante (tahir), sirviendo esta ultima para usos cotidianos para cocinar, consumo e
higiene. También existe un tercer tipo de agua, que es el agua contaminada con alguna
sustancia impura (mutayanis), esta quedaba invalidada para los ritos y vida cotidiana.
Los Ulemas (expertos en ciencias islamicas), solo justifican su uso cuando la vida de un
musulman esta en peligro.

El agua en la cultura isldmica se utilizaba para el consumo doméstico, el cultivo, la
higiene, pero desempefiaba ademds una funcidn religiosa y social. Aparece como
elemento purificador en la funcion religiosa. Antes de realizar el rezo o “sald”, se
efectla el rito del “wudu”, que es una ablucidn ritual para limpiar el cuerpo en sentido
fisico y espiritual y asi llegar a la oracién libre de impurezas.

En las ciudades hispano- musulmanas, el agua estaba presente en casas, palacios,
fuentes publicas, “hammams” (bafos), depdsitos y canalizaciones. Las fuentes eran
abundantes y se localizaban en las mezquitas principalmente y en las “madrasas”
donde servian para el consumo de personas que carecian de agua en sus hogares y
para la realizacién de las abluciones antes del rezo.

A partir del siglo X d. C., en la cultura isldmica comienzan a aparecer los “hammams” o
bafios turcos, auténticos lugares de ocio y descanso. Estos bafios publicos y privados,
combinaban cuatro elementos: el calor seco, el calor himedo, el frio y el masaje.

Los musulmanes consideraban el agua un elemento esencial para la salud. /bn al Jatib,
era un sabio médico y poeta, que en su tratado: “Libro del cuidado de la salud durante
las estaciones del afio” (siglo XIV), describe de como vivir de una forma equilibrada y
con habitos de vida saludables. Indica cuales son las clases de agua que se deben
utilizar para fabricar bebidas y cudles son las mas adecuadas para el bafio y como se
debe realizar este.

Los musulmanes también aprendieron de otras culturas y desarrollaron los “qanats”,
canales de irrigacién subterrdaneos y que aprendieron a construir en Persia,
Mesopotamia y Siria y que extendieron por todo el norte de Africa y Al- Andalus. Estos
canales podian llegar a convertirse en laberintos subterrdaneos, donde cada cierta
distancia tenian salidas verticales al exterior destinadas a cumplir tres funciones
principales: facilitar la entrada del aire, mantener el flujo de agua y evitar su
estancamiento y permitir la salida de agua cuando la corriente era demasiado fuerte.

9. ELAGUAEN LA EDAD MEDIA Y RENACIMIENTO.

La época que tercia entre la caida del Imperio romano y el Renacimiento, fue oscura
para la cultura del agua. El agua deja de tener esa capacidad de reunién, y las termas y
los bafos publicos pierden importancia durante la Edad Media en Occidente. Las
fuentes pierden su funcién como elementos decorativos, pasando a ser simples
abastecimientos para la poblacion.

Con el rapido crecimiento de las ciudades europeas, se formaron asentamientos
fétidos e insalubres que fueron caldo de cultivo de catastréficas epidemias, como la
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peste negra, que diezmé la poblacidn. A partir del siglo XlIl y con el fin de atenuar los
problemas higiénicos, se empiezan a difundir los bafios publicos.

En el plano politico en la Edad Media, el agua significaba poder, ya que los poderosos
son los que controlaban el agua para regadios y utilizaban los rios como fortalezas
naturales y cobrando peajes por cruzar puentes, los pontazgos (derechos que se
pagaban en algunas partes para pasar por los puentes).

En la Edad Meda se utilizaba también el agua para las “ordalias”, en juicios por brujeria
(Juicio de Dios). En las ordalias del agua, el acusado era atado de pies y manos con
cuerdas y se le arrojaba al agua. Si era inocente el individuo no se hundiria y si era
culpable no flotaria. Se consideraba que el agua era un elemento divino que siempre
estaba para acoger al inocente pero que rechazaba al culpable.

La “ordalia”, se aplicaba a los acusados para demostrar su inocencia o culpabilidad,
denominadas también “Juicios de Dios y tenian un caracter magicorreligioso siendo las
mas corrientes: las del fuego, agua hirviente, veneno, duelo etc. Introducido en
Europa, posiblemente por los germanos, esta prueba fue practicada por casi todos los
pueblos de la antigliedad (asirios, egipcios, griegos etc.,).

A partir del siglo XVI y con la entrada del Renacimiento, el culto al individuo prima
sobre la religiéon. Con el auge del Humanismo, se embellecen las ciudades con
catedrales, palacios, jardines, plazas y fuentes. La naturaleza marca una pauta en el
arte, pues era vista como la perfeccion de Dios. Resurgen los bafios termales como
complemento de los tratamientos médicos y principalmente en las clases altas siendo
también centros de recreo y vacaciones. Las estaciones termales y los balnearios
comienzan a evolucionar a partir del siglo XVII y XIX.

A partir del siglo XIX y sobre todo del XX, la gestién del agua como recurso
indispensable y fundamental para el desarrollo y prosperidad de las sociedades,
adquiere un importante protagonismo.

El agua se manifiesta asi, en la raiz de un tipo de manifestacion religiosa que nos habla
de las necesidades e inquietudes de las gentes de aquel momento. Relacionadas con
sus circunstancias histéricas (con su situacién social, econdmica y politica), que fueron
con frecuencia convulsas. Estas necesidades e inquietudes conllevaron al desarrollo de
creencias y ritos en los que intervenian intensamente los poderes de la época.

Hoy en dia el agua se utiliza también para el ocio y recreacién, entre los cuales se
encuentran la practica de deportes. Algunos de estos deportes incluyen la natacion, el
esqui acuatico, la navegacion, el surf y el salto. Existen ademas otros deportes que se
practican sobre una superficie de hielo, como el hockey sobre hielo y el patinaje sobre
hielo. Las riberas de los lagos, las playas, y los parques acuaticos, son lugares populares
de relajacién y diversion. Algunas personas consideran que el sonido del flujo del agua
tiene un efecto relajante y tranquilizante.
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10. LOS RECURSOS NATURALES.

Un recurso natural, es un bien o servicio proporcionado por la naturaleza sin
alteraciones por parte del ser humano.

Desde el punto de vista de la economia, los recursos naturales son valiosos para las
sociedades humanas por contribuir a su bienestar y a su desarrollo de manera directa
como son: el agua, materias primas, minerales, alimentos, o de forma indirecta que
son los servicios. En economia se consideran recursos naturales, todos aquellos medios
que contribuyen a la produccién y distribucién de los bienes y servicios usados por los
seres humanos.

Los economistas entienden que varios tipos de recursos son escasos frente a la
diversidad de los deseos humanos. Posteriormente, se define a la economia como la
ciencia que estudia las leyes que rigen la distribucién de esos recursos entre los
distintos fines posibles. Bajo esta dptica, los recursos naturales se refieren a los
factores de produccién proporcionados por la naturaleza sin modificacion previa
realizada por el hombre y se diferencian de los recursos culturales y humanos en que
no son generados por el hombre (como los bienes transformados, el trabajo o la
tecnologia). El uso de cualquier recurso natural acarrea dos conceptos a tener en
cuenta: la resistencia, que debe vencerse para lograr la explotacion, y la
interdependencia.

Los recursos naturales se clasifican en renovables y no renovables. Los recursos
naturales renovables hacen referencia a recursos bidticos, recursos con ciclos de
regeneracion por encima de su nivel de extraccién. El uso excesivo de los mismos los
puede convertir en recursos extintos: bosques, pesquerias etc., aunque muchos de
ellos sean ilimitados como la luz solar, mares, vientos etc.

Los recursos naturales no renovables, son generalmente depdsitos limitados o con
ciclos de regeneracidon muy por debajo de los ritmos de extraccion o explotacién como
la mineria, petréleo etc. En ocasiones es el uso abusivo y sin control lo que los
convierte en agotados, como por ejemplo en el caso de la extincidn de especies. Otro
fenédmeno puede ser que el recurso exista, pero que no pueda utilizarse, como sucede
con el agua contaminada etc.

El consumo de recursos esta asociado a la produccidon de residuos: cuantos mas
recursos se consumen mas residuos se generan. Se calcula que en Espaifia cada
ciudadano genera mas de 1,38 kg de basura al dia, lo que al final del afio representa
mas de 500 kg de residuos.

Los recursos renovables, son aquellos recursos que no se agotan con su utilizacidn,
debido a que vuelven a su estado original o se regeneran a una tasa mayor a la tasa
con que los recursos disminuyen mediante su utilizacién y desperdicios. Esto significa
que ciertos recursos renovables pueden dejar de serlo si su tasa de utilizacién es tan
alta que evite su renovacion, en tal sentido debe realizarse el uso racional e inteligente
gue permita la sostenibilidad de dichos recursos. Dentro de esta categoria de recursos
renovables encontramos el agua y la biomasa (todo ser viviente).
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Algunos de los recursos renovables son:
Bosques, agua, viento, radiacién solar, energia
hidraulica, energia geotérmica, madera vy
productos de agricultura como: cereales,
frutales, tubérculos, hortalizas, desechos de
actividades agricolas entre otros.

Los recursos no renovables son recursos
naturales que no pueden ser producidos,
cultivados, regenerados o reutilizados a una
escala tal que pueda sostener su tasa de
consumo. Estos recursos frecuentemente
existen en cantidades fijas ya que la naturaleza
no puede recrearlos en periodos geoldgicos
cortos.

Se denomina reservas a los contingentes de
recursos que pueden ser extraidos con
provecho. El valor econdmico (monetario)
depende de su escasez y demanda y es el tema
gue preocupa a la economia. Su utilidad como recursos depende de su aplicabilidad,
pero también del costo econdmico y del costo energético de su localizacién vy
explotacion.

actkelaZ3

Algunos de los recursos no renovables son: el carbdn, el petréleo, los minerales, los
metales, el gas natural y los depdsitos de agua subterranea, en el caso de acuiferos
confinados sin recarga.

La biologia de la conservacion, es el estudio cientifico de la naturaleza y del estado de
la biodiversidad de la Tierra con el objeto de proteger las especies, sus habitats y los
ecosistemas para evitar tasas de extincion excesivas. Es una materia interdisciplinaria
de las ciencias, la economia y la prdactica del manejo de los recursos naturales. El
término biologia de la conservacion, fue introducido como titulo de una conferencia
realizada en la Universidad de California en San Diego en La Jolla, California en 1978
organizada por los bidlogos Bruce Wilcox y Michael Soulé.

La conservacidon de habitats, es el sistema de manejo del recurso tierra, practica que
busca conservar, proteger y restaurar los habitats de las plantas y animales silvestres
para prevenir su extincién, la fragmentacién de habitats y la reduccién de la
distribucién geogréfica.

El valor del “desarrollo humano” une a muchas personas con un solo fin, ya que para
gue su vigencia quede asegurada, es preciso que operen de manera equilibrada las
consideraciones sociales, ambientales y econdmicas. La busqueda del desarrollo
sustentable, obliga a que las autoridades deban perseguir la defensa de ecosistemas,
como un complejo de bienes naturales y culturales de los cuales depende la calidad de
vida de las personas que habitan en él.
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11. ELAGUA EN LA TIERRA: FUENTE DE VIDA.

La tierra tiene una superficie de 510 millones de km cuadrados. Segun los cientificos es
el Unico planeta que presenta agua en sus tres fases: gaseosa, liquida y sélida que
directa o indirectamente contribuyen a una temperatura media 6ptima para el
desarrollo de la vida tal y como la conocemos.

El conjunto de las aguas que forma parte de la corteza terrestre, se denomina
hidrosfera, o "envoltura acuosa". Esta cubre el 71% de la superficie del planeta,
mientras que las tierras emergidas ocupan el 29% restante. La mayor parte de la
hidrosfera estd compuesta por las aguas ocednicas (océanos y mares), y el resto la
forman rios, lagos, glaciares, aguas subterraneas, la humedad del suelo y el vapor de
agua suspendido en el aire. De ahi que se le pueda denominar, “Planeta agua en lugar
de Tierra”.

Los océanos son cuatro: Pacifico (el de mayor superficie), Atlantico, indico y Glacial
Artico. Todos ellos representan mds del 94% de las aguas del planeta. El otro 6%
corresponde a las aguas continentales y a las aguas presentes en la atmésfera.

La hidrosfera representa el total de agua existente en la Tierra e interactia con los
otros sistemas fisicos: atmdsfera, litosfera y con el sistema bioldgico (biosfera),
funcionando como un sistema integrado y estrechamente relacionado. La litosfera es la
capa superficial rocosa conocida también como corteza terrestre de la Tierra. La
biosfera, es el conjunto de de las zonas habitadas de la litosfera, atmdsfera e hidrosfera
y de los organismos que la habitan.

El agua de la atmdsfera, se encuentra en
una cantidad variable de vapor de agua
gue aproximadamente corresponde al 4%
del volumen total del aire. Se calcula que
el vapor atmosférico alcanza los 14.000
kms, lo que representa el 0,001% del
volumen total de la hidrosfera.

La presencia de vapor de agua en la
atmdsfera, da origen a la mayor parte de
los fendmenos meteoroldgicos, como por
ejemplo: las nubes, la lluvia, la nieve, el

Hidrésfera

granizo, el rocio, el arco iris, los tornados,
huracanes, las tormentas eléctricas, entre
otros.
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El agua y litosfera: El suelo es la capa superficial de la litosfera, donde se efectian parte
importante de los procesos bioquimicos que sustentan la vida en el planeta, en ellos el
agua y la humedad del suelo desempefian un importante rol. La humedad del suelo
representa aproximadamente el 0.005 % del volumen total de la hidrosfera.

El agua y la biosfera: La biosfera es el conjunto de las zonas habitadas de la litosfera,
atmoésfera e hidrosfera y de los organismos que la ocupan. El agua, al incorporarse al
suelo, tiene una estrecha vinculacion con los procesos bioldgicos de todas las formas
de vida sobre la Tierra. El agua conforma la solucidon acuosa de sustancias nutritivas
qgue absorben las plantas a través de sus raices, interviene en las reacciones quimicas
de los organismos y facilita la actividad de las bacterias que descomponen la materia

organica.

LITOSFERA

La estimacion de los reservorios de agua en el planeta, se encuentra en el 97,5% en los
océanos y mares y el resto un 2,5% en los continentes en forma de hielo, aguas
subterrdneas, lagos, rios y humedales, que son la base del ciclo del agua. Los océanos y
mares, juegan un papel esencial para el ecosistema terrestre. La vida comenzé a
desarrollarse dentro de la fase liquida del agua que tras largos procesos de adaptacién,
aparecieron formas de vida terrestre.

El agua es un liquido incoloro, inodoro e insipido, compuesto de dos volumenes de
hidrégeno y un de oxigeno (H20). Se solidifica 02 centigrados y hierve a 1009. Su
densidad mdaxima la adquiere a 49, en los que un dm cubico pesa 1 kg. El agua cubre
casi las 4/4 parte de la superficie terrestre y compone el 50 — 70% de los organismos
vivos, es pues esencial para la vida. Su calor especifico y su capacidad de absorcién de
los rayos solares evitan el enfriamiento excesivo de la Tierra durante la noche y los
cambios bruscos de temperatura.
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La constante dieléctrica del agua es superior a la del resto de las sustancias. Desde el
punto de vista fisioldgico, es el componente esencial de la materia viviente, y el
disolvente por excelencia. En el organismo humano, se encuentra repartida en dos
compartimentos basicos: el intracelular y el extracelular, este Ultimo dividido a su vez
en varios subcompartimientos: plasmatico, linfatico, intersticial, etc. Tanto su volumen
de agua, como su contenido idnico, su presién osmoética y su equilibrio acido-basico,
son constantes que el organismo debe regular constantemente y mantener dentro de
ciertos limites, como condicion bdsica para el mantenimiento de la vida, la
homeostasis.

La homeostasis es la tendencia de los seres vivos a presentar una constancia de
condiciones ambientales en su medio interno, de modo que los factores fisicos que
regulan sus actividades quimicas sean dptimos. Ello se traduce por una homeotermia,
por una homedsmosis, por una constancia de la acidez o de la basicidad, etc., regulada
siempre por mecanismos de retroalimentacion, de modo que cualquier aumento o
disminucion de algun factor, desplaza el equilibrio en el sentido de una neutralizacién.

Por ello decimos, que el agua es fuente de vida y que sin ella, no seria posible la vida
en la Tierra para ningun ser vivo.

Si cualquiera de nosotros, sin conocimiento previo, contempldramos la Tierra desde el
espacio, podriamos llegar a la conclusion de que la disponibilidad del agua no ha de
suponer ninguna limitacion para su aprovechamiento. Nuestro “planeta azul”, la
Tierra, nos transmite una percepcién de riqueza acudtica ordenada y en equilibrio,
ajena a la realidad de nuestros territorios y sociedades.

El agua es el compuesto mas frecuente en la naturaleza. Solo alrededor del 2,5% del
agua existente en el planeta Tierra, es agua dulce y de este porcentaje, unas dos
terceras partes se encuentran retenidas en los glaciares y casquetes polares.

El suministro anual de agua dulce renovable existente en la superficie terrestre,
asciende a unos 110.000 km cubicos, un escaso 0,000.008% disponible en el globo
(Shiklomanov, IA., 1993). De él, solamente alrededor de unos 40.000 km cubicos son
liquidos, agua dulce que va de la tierra al mar a través de rios, corrientes y acuiferos.
De esta porcion se obtendra el grueso del volumen para atender las necesidades o
expectativas de la sociedad humana, es lo que nos dan a entender, como”demanda” o
“uso” del agua. (Postel, 1997).

La distribucién del agua, segun los cientificos, se ha modificado por el comportamiento
de la congelacion y descongelacién y por las fluctuaciones en la precipitacién, los
modelos de escorrentia del agua y los niveles de evapotranspiracion. A estas
modificaciones naturales, se suman actividades humanas, cada vez mas intensas que
pueden incidir en el ciclo del agua.

En la mayoria de las ciudades del planeta, la densidad de poblacion ha crecido a un
ritmo mucho mayor que el del agua disponible. Incluso en regiones de alto crecimiento
poblacional, los recursos hidricos se han agotado o estdn a punto de hacerlo. Esto pasa
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por ejemplo en varias ciudades de la India, Pakistan, Indonesia, en zonas semiaridas
de México y en las dreas costeras de Peru.

Pero épor qué se formaron ciudades en lugares con poca agua disponible? En
realidad, en el momento de la fundacion o desarrollo inicial de las urbes, los recursos
hidricos eran abundantesy mas que suficientes para las primeras poblaciones.
Desafortunadamente, los sitios no fueron elegidos teniendo en cuenta el crecimiento
futuro y las consecuencias son evidentes en tiempos recientes.

A mediados del siglo XIX y durante todo el siglo pasado, muchas ciudades aumentaron
dramdticamente sus requerimientos de agua y debieron apelar a la creacién de lagos
artificiales para aumentar su disponibilidad de agua potable y a la construcciéon de
grandes acueductos para acercar agua desde otras cuencas hidricas.

El agua de la hidrosfera estd sometida a una serie de cambios de estado y
modificaciones que se conocen con el nombre de “ciclo hidrolégico o ciclo del agua”.
Los océanos son las grandes reservas de agua de la hidrosfera, donde se inicia y cierra
el ciclo.

Con etas consideraciones, es necesario concienciarnos cada vez mas, de que el agua,
aunqgue sea un recurso natural renovable, cuenta con una disponibilidad que es
limitada en el tiempo y en el espacio y que hemos de proteger como un bien comun
para la humanidad.

12. GRANDES RESERVORIOS NATURALES: LOS LAGOS.

Los lagos y las lagunas son masas de agua ubicadas en depresiones de la superficie
terrestre. El agua llega a ellos por rios, lluvias o por aguas subterraneas. Hay lagos de
agua dulce y de agua salada, de enormes proporciones o muy pequefios, naturales o
artificiales. Las aguas subterrdneas estdn ubicadas en el subsuelo a diversas
profundidades. Son de distinto tipo, segun su origen o composicion: aguas salobres,
mineralizadas, potables o no potables. Se las extrae por bombeo o surgen en forma
natural sobre la superficie del suelo a causa de la presién y de la fuerza del agua.

El lago Titicaca, en Peru, a mas de
3.800 metros sobre el nivel del
mar, era considerado un lugar
magico, un lugar sagrado para los
Incas y para los pueblos
antecesores como los Tiwanaku,
donde los chamanes invocaban a
los dioses en los altares
ceremoniales, un lugar donde
abundan mitos con mas de 4 mil
anos.
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Las aguas continentales estan presentes en rios, lagos, lagunas y en las
capas subterraneas. Proveen el agua dulce indispensable para la vida humana y estan
distribuidas de forma desigual en la superficie terrestre. En algunos lugares se
encuentran en exceso y en otros practicamente no existen o son dificiles de hallar.

Las grandes acumulaciones de reservas de agua dulce, ya sean naturales o construidas
por el hombre, son aprovechadas por la sociedad para disponer de agua dulce para
diferentes usos: abastecimiento, agricultura para la produccién de alimentos y bienes
de consumo, obtencién de energia etc. Estas grandes reservas de agua dulce son
ademads importantes para muchos ecosistemas y el medio ambiente en general.

El agua de la lluvia caida en la superficie terrestre, se acumula segun las caracteristicas
del suelo, formando lagos, un acuifero, rios etc. Una cuenca formada por roca vy
relieves escarpados y de gran pendiente, acumulard gran parte del agua de
precipitacion en forma de escorrentia superficial. En cambio las zonas llanas con suelos
y materiales geoldgicos permeables facilmente atravesados por el agua, tenderan a
acumular una parte del agua de la precipitacion, en forma de aguas subterraneas.

Los lagos son acumulaciones
de agua que se producen
cuando las depresiones del
terreno o cuencas, se llenan
de agua a lo largo del tiempo.
La aportacién de agua a estos
reservorios  naturales se
puede producir a través de las
aguas subterraneas, el
deshielo y la mas habitual es
la aportacién de los rios.

Los lagos incluyen masas de
aguas que van desde los pocos metros a centenares de kildmetros de largo que
contienen vastas cantidades de agua dulce.

Las depresiones de los lagos, se pueden originar por multiples factores pero
principalmente se forman por tres procesos geoldgicos: La erosidén producida por los
glaciares durante y después de la ultima glaciacidén, las masas de hielo que podrian
llegar a varios kilémetros de espesor y que tendian a ahondar en la corteza terrestre
produciendo depresiones en la superficie terrestre y que posteriormente se llenaba
con agua. Los lagos formados por este proceso son tipicos en Canada, el norte de
Estados Unidos y norte de Europa.

Otro factor importante en la formacién de las depresiones, han sido los movimientos
tectonicos, durante los cuales, lentos movimientos de la corteza terrestre han ido
dando lugar a concavidades que poco a poco se han ido llenando de agua. Estos
procesos han dado lugar a la formacién de grandes lagos en casi todos los continentes.
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El tercer proceso que ha dado lugar a la formacién de las depresiones o cuencas, son
las erupciones volcanicas en la superficie terrestre. Este fendmeno ha dado lugar a
lagos importantes en zonas de Centroamérica e Indonesia.

A partir de estos procesos, se han formado los lagos de agua dulce mas grandes de
nuestro planeta, el mayor de los cuales es el lago Baikal situado al sureste de Siberia.
(Rusia), formado por movimientos tecténicos.

El lago Baikal, es el mas
antiguo y profundo del
planeta, unos 1.700 m de
profundidad y contiene el
20% del agua dulce
superficial no congelada
de la Tierra y con una
extension de 23.600 Km
cubicos. Su antigliedad de
25 millones de afos y las
condiciones aisladas en
gue se encuentra, han
dado lugar a una de las

‘e

INERN - B VIEII  Lago Baikal (Rusia), es el mds antiguo y profundo del planeta.

faunas acudticas con un
gran valor excepcional en las ciencias evolutivas. Por ello es conocido como “las
Galdpagos de Rusia”.

El lago mas grande del mundo por su extensidn es el Superior, compartido entre los
Estados Unidos de América y Canada y alimentado por mas de 210 rios. Tiene una
superficie de unos 82.000 km cubicos, el equivalente al doble de la superficie de Suiza
y contiene 12.600 km cubicos de agua.

El lago Superior, juntamente con los lagos Huron, Michigan, Erie y Ontario forman los
Grandes Lagos, el conjunto de lagos adyacentes mas grades del mundo, con una
extensidn similar a la del Reino Unido, unos 244.160 km cubicos y un contenido del
21% del agua dulce superficial no congelada del planeta.

13. LOS ACUIFEROS.

Las aguas subterrdneas son las que se acumulan en los poros y fracturas de los
materiales geolégicos del subsuelo, fluyendo a través de ellos. En épocas recientes
estas aguas, se han convertido en uno de los recursos naturales mas importantes no
solo para usos antrépicos, sino también porque es importante para diferentes
ecosistemas. Estas aguas subterraneas suelen ser de mayor calidad vy
tienen menor vulnerabilidad a la contaminacion.

Las aguas subterrdneas estan presentes en la mayor parte del globo terrestre que las
convierte en una gran reserva de agua a nivel mundial. Existen dos grandes reservorios
donde el agua subterranea se encuentra de forma continua, como es el acuifero de
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Guarani, compartido por Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, y con una superficie de
1,2 millones de kmz2, es decir como el drea que ocupan Inglaterra, Francia y Espafia
juntas.

Un segundo acuifero de gran importancia por su extensién de 450.000 km cuadrados,
es de Ogallala aquifer, compartido por varios estados del centro de Estados Unidos de
Ameérica. Segun los cdlculos del modelo global Water GAP-2 (Doll et al. 2002), el 36%
del agua que fluye por los rios, es de origen subterraneo.

En muchos paises, el agua procedente de los acuiferos, ha llegado a convertirse en la
Unica fuente de agua potable, como es el caso de Dinamarca, Malta y Arabia Saudi.
Ademds el agua subterrdnea, representa mas del 75% de agua potable para
abastecimiento a la poblacion en paises como Alemania, Bélgica, Marruecos y Holanda.

El agua procedente de los acuiferos, no solo es importante para el consumo humano,
sino también para la agricultura, de forma que un tercio de la superficie terrestre, esta
irrigada con agua subterrdnea.

En Africa, se estima que existe entre 0, 36 y 1,75 millones de km3 de agua subterranea,
es decir, mucho mas que el agua contenida en el lago Baikal y los Grandes Lagos
juntos. Aunque toda esa agua no esta disponible para su extraccidn, bien gestionadas
esas aguas subterrdneas, pueden ser una fuente segura de abastecimiento para la
poblacién y la agricultura.

El agua subterrdnea es la principal fuente de agua potable para la mitad de la
poblacién mundial. Es importante que los paises en desarrollo puedan proteger y
optimizar los recursos de agua subterranea que tengan, por limitados que estos sean.

A veces estas aguas subterraneas han resultado contaminadas a consecuencia de
actividades relacionadas con el uso de la tierra, afectando asi a la salud publica y al
medio ambiente. La industria es la mayor fuente de contaminacién del agua en los
paises en desarrollo.

Las escorrentias, especialmente el agua de las inundaciones, son otro importante
agente contaminante debido a las muchas sustancias diferentes que, a través de ellas,
llegan a los sistemas de agua dulce.

Los proyectos de cooperacion técnica del Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA), promueven la utilizacién de técnicas isotopicas para comprender el origen, la
magnitud y el comportamiento de los recursos hidricos, asi como su vulnerabilidad a la
contaminacion.

La hidrologia isotépica también ayuda a determinar el origen y el alcance de la
contaminacién o la intrusion de agua salina ademas de proporcionar valiosas
aportaciones para la gestion sostenible de los recursos hidricos.

Los proyectos del Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA), apoyan el
desarrollo de amplios planes nacionales y transfronterizos de recursos hidricos
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relativos al consumo doméstico del agua y a su uso para fines de ganaderia,
acuicultura, riego y otros, y ayudan ademds a los Estados Miembros a elaborar
reglamentos, procedimientos, normas, requisitos minimos y directrices para la gestion
sostenible del agua.

Las redes regionales de monitorizacion y las bases de datos sobre isétopos y
constituyentes quimicos del agua superficial y el agua subterranea pueden asimismo
ayudar a mejorar la gestion de los recursos hidricos. Ademas, la tecnologia de
tratamiento por irradiacién, combinada con otras técnicas, ofrece mas seguridad para
el medio ambiente por medio del tratamiento eficaz de las aguas residuales, y permite
reutilizar esas aguas para el riego urbano u otros usos industriales.

14. DISTRIBUCION NATURAL DEL AGUA EN LA TIERRA.

La distribucién del agua en la Tierra, segin WWAP 2006 del agua total, es en: Océanos
y mares 97,5%. Agua dulce 2,5%. Glaciares 68,7%. Aguas subterrdaneas 30,1%.
Permafrost 0,8%. Aguas superficiales 0°4%. Lagos de agua dulce 67.4%. Humedad del
suelo 12,2%. Atmdsfera 9,5%. Otras humedades 8,5%. Rios 1,6%. Plantas y animales
0,8%.

El agua esta presente en el desarrollo de la vida y de las sociedades. A lo largo de la
historia se ha ido configurando un rico patrimonio material e inmaterial vinculado a
SUS USOS.

La distribucién natural del agua por zonas no coincide con la distribucidon de la
poblacién. Asi por ejemplo, mientras que en Asia se localiza el 36% de la disponibilidad
del agua, el porcentaje de habitantes asciende al 60% de la poblacién mundial. En
sentido contrario, en América del Sur se ubica el 26% de la disponibilidad hidrica,
frente a un 6% de la poblacién mundial. (Naciones Unidas, 2003).

Las demandas hidricas por grandes sectores de actividad econdmica, la agricultura
suponia en el afio 2000 el 70% del total, la industria el 20% y la demanda doméstica el
10%. En Europa, la demanda para la agricultura se quedaba con el 32% del total, en
Africa la demanda ascendia al 86%.

La industria en Africa suponia el 4% del total, mientras que en Europa llegaba al 53% y
en América del Norte al 48%. (Naciones Unidas, 2009).

El agua modela el territorio por donde transcurre mediante: valles, rios, lagos, llanuras,
deltas y estuarios entre otros. Define fronteras naturales entre comunidades humanas
diferenciadas aunque también las hermana. El agua también configura paisajes
caracteristicos, provee al territorio de un extenso patrimonio.

Este patrimonio material e inmaterial, no solo se refiere a las grandes obras
arquitectdnicas, que la humanidad ha ido creando a lo largo de la historia, para
obtener recursos hidricos, para transportarlo, almacenarlo, aprovechar su energia y
conservarlo, sino también este gran patrimonio hidrico, comprende aquellos valores
inmateriales que forman parte de nuestra identidad cultural, creencias y costumbres.
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Los recursos hidricos son definidos por la UNESCO como: Recursos disponibles o
potencialmente disponibles, en cantidad y calidad suficientes, en un lugar y en un
periodo de tiempo apropiados para satisfacer una demanda identificable. (Glosario
Hidrolégico Internacional de la UNESCO).

En las ultimas décadas la humanidad se ha concienciado de la necesidad imperativa de
preservar los recursos hidricos, evitando desperdicios y sobre todo evitando la
contaminacién de los mismos. Se esta muy lejos todavia de alcanzar un uso racional de
estos recursos naturales renovables, y corren el peligro de que el incremento de su uso
y la contaminacidn superen la capacidad auto regeneradora de los mismos.

DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA

Situacion del agua Volumen en km? Porcentaje

Agua dulce Agua salada de agua dulce de agua

total

Océanos y mares - 1.338.000.000 - 97,5
Casquetes y glaciares 24.064.000 - 68,7 1,74
polares
Agua subterranea - 12.870.000 - 0,94
salada
Agua subterranea 10.530.000 - 30,1 0,76
dulce
Glaciares continentales 300.000 - 0,86 0,022
y Permafrost
Lagos de agua dulce - 0,26 0,007
Lagos de agua salada - 85.400 - 0,006
Humedad del suelo 16.500 - 0,05 0,001
Atmosfera 12.900 - 0,04 0,001
Embalses 11.470 - 0,03 0,0008
Rios 2.120 - 0,006 0,0002
Agua bioldgica 1.120 - 0,003 0,0001
Total agua dulce 35.029.110 100 -
Total agua en la tierra 1.386.000.000 - 100

La mayor parte del agua terrestre, estd contenida en los mares, y presenta un elevado
contenido en sales. Las aguas subterraneas se encuentran en vyacimientos
subterraneos llamados acuiferos y son potencialmente utiles al hombre como
recursos. En estado liquido compone masas de agua como: océanos, mares, lagos, rios,
arroyos, canales, manantiales y estanques.

El agua desempefia un papel muy importante en los procesos geoldgicos. Las

corrientes subterrdneas de agua afectan directamente a las capas geoldgicas,
influyendo en la formacion de fallas.
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El agua localizada en el manto terrestre también afecta a la formacién de volcanes. En
la superficie, el agua actua como un agente muy activo sobre procesos quimicos y
fisicos de erosién.

El agua en su estado liquido y en menor medida, en forma de hielo, también es un
factor esencial en el transporte de sedimentos. El depdsito de esos restos es una
herramienta utilizada por la geologia para estudiar los fendmenos formativos

sucedidos en la Tierra.
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La distribuciéon de los recursos hidricos, pensando solamente en el agua dulce
disponible para el consumo humano, es muy variable de region a region. En el extremo
mas critico, en algunas partes del Medio Oriente, las disponibilidades estan en torno a
136 litros por habitante y por dia. En el otro extremo, en zonas humedas y poco
pobladas, la disponibilidad supera los 274 m* por habitante y por dia.

Los recursos hidricos se constituyen en uno de los temas naturales renovables mds
importante para la raza humana y su correcta gestién, ha dado pie a un sin numero de
investigaciones en las mas diversas areas como:

El ciclo del agua que nos describe la disponibilidad espacial.

La hidrologia, que determina su disponibilidad temporal.

La ingenieria, que intenta modificar y adaptar la disponibilidad espacial y temporal en
funcién de las necesidades humanas con vistas a su desarrollo, y tratando de conseguir

el mayor provecho.

La ecologia, preocupada en preservar los ecosistemas fragiles, casi siempre
relacionados a la presencia o ausencia del agua.

La administracién publica, dando normas para el uso del bien comun.

La investigacion operacional, compatibiliza usos conflictivos entre si.
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El derecho, establece y afina normas y convenios internacionales para el uso del agua
en cuencas hidrograficas compartidas por dos o mas paises.

La defensa civil, preocupada en el control de eventos -catastréficos, muy
frecuentemente ligados al agua, cuando hay en exceso, o cuando esta escasea.

La hidraulica, estudia el comportamiento fisico del agua, que no tiene nada de simple,
a pesar de que asi parezca, no en vano, a Leonardo Da Vinci se le atribuye la sentencia,
"Cuando tengas que hacer con el agua, consulta primero la experiencia y luego la
razon... "

15. LOS RECURSOS HIiDRICOS Y CUENCAS HIDROGRAFICAS EN ESPANA.

El agua es un elemento vital y de ella sélo entre el 2-3% del total es dulce distribuida
en rios lagos, lagunas, humedales y acuiferos, el resto del agua es salada y se
encuentra en mares y océanos. Del estudio del agua se ocupa la Hidrografia.

El agua esta sometida al ciclo hidroldgico que es el proceso por el cual se produce una
evaporacion por efecto de la insolacién, unas precipitaciones que llegan a la superficie
y al subsuelo. El agua que cae a la tierra en forma de lluvia o nieve en parte se infiltra
en el suelo, formando las acumulaciones de agua subterrdnea o acuiferos, y en parte
resbala por la superficie reuniéndose en rios, lagos o pantanos hasta que desemboca
en el mar o se evapora.
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Espafia tiene una extension total de 504.750 km? y una escorrentia media anual de 220
mm, lo que equivale a una aportacion de unos 111.000 hm? al afio. Esta aportacion
incluye la de la red fluvial 109.000 hm3/afio y la subterranea 2.000 hm?3/afio. El agua
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embalsada con fecha del 27 de octubre de 2015, es de 30.759 hm3 y un porcentaje de
54,95% (Segun el resumen semanal del estado de los embalses).

Situada entre el Océano Atlantico y el Mar Mediterraneo y entre Europa y Africa, el
clima de Espafia es variado. Las precipitaciones medias disminuyen de Norte a Sur y de
Oeste a Este, siendo el extremo sudoriental el que presenta menores precipitaciones
(del orden de 250 mm). La Peninsula Ibérica es un territorio semidrido con grandes
montafias y rodeada de mar. El Relieve marca las divisorias de aguas y por lo tanto las
cuencas.

El nicleo central de la peninsula lo constituyen las dos mesetas, tierras llanas con una
altitud media de 600 metros, separadas por la Cordillera Central y drenada por los rios
Duero, Tajo y Guadiana. Junto a las mesetas se encuentran dos depresiones, de forma
practicamente triangular, que corresponden a la cuenca del Ebro, con un cierre norte
constituido por los Pirineos y del Guadalquivir, cerrado al sur por la Cordillera Bética.

Recursos hidrograficos superficiales: rios, lagos, lagunas (lagos pequefos) y humedales
(aguas poco profundas).

Recursos hidrograficos subterraneos: los acuiferos.

El rio, o curso fluvial,
es todo curso de agua
que corre por un surco
Ilamado cauce o lecho,
limitado por las
margenes u orillas. A
lo largo de su recorrido

se pueden distinguir
tramos que van desde
su nacimiento (lugar
de origen, hasta la desembocadura (lugar de desagiie). El caudal de los rioses la

cantidad de agua que transportan, que varia segun el tramo y que no siempre es igual
durante todo el afio.

Los lagos pueden ser: Enddgenos creados por la fuerzas internas de la tierra:
Lagos tectdnicos por hundimiento del terreno: Carucedo (Ledn), Janda (Cadiz).
Lagos volcdnicos en crateres apagados: Fuentilleja (Ciudad Real).

Exdgenos creados por factores que actlan en la superficie de la tierra.

Lagos glaciares por accion de glaciar en los sistemas montafiosos.

Lagos karsticos zonas hundidas por la accién de la erosién karstica: Lagunas de Ruidera
(Ciudad Real)
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Lagos arreicos. Son aguas embalsadas en zonas aridas que no tienen fuerza para llegar
al mar, con poca profundidad y fuerte estiaje.

Los factores influyentes en las caracteristicas de los recursos hidricos son:
El clima, determina el caudal (mayor en los de clima ocednico) y el estiaje.
El relieve, determina las diferentes vertientes.

La litografia, (tipo de roca) segun su permeabilidad, facilita la escorrentia (suelo
impermeable) o la infiltracidn (suelo calcareo, donde el rio puede llegar a desaparecer y
discurrir subterraneo).

La vegetacion, que disminuye la evapotranspiracion y la erosion (frena las riadas).

El ser humano, construyendo infraestructuras hidraulicas: presas (crean pantanos)
sirven para conseguir agua potable y para prevenir catastrofes en caso de crecida,

pozos para explotar los acuiferos.

El régimen fluvial es el comportamiento del caudal de un rio a lo largo del afio. Las
variaciones en el caudal absoluto (la cantidad de agua que pasa en un segundo en un
punto del rio) a lo largo de un afo, se reflejan en una gréfica llamada histograma o
grafico de caudal a partir del cual se establecen varias tipologias:

Régimen nival: Picos maximos a finales de primavera o verano. Son los rios pirenaicos,
su maximo caudal es a finales de la primavera y verano al producirse el deshielo (Junio
y Julio). Minimo en invierno debido a las bajas temperaturas que hace que haya nieve

en las montanas

Régimen pluvial: Picos maximos en funcién de las precipitaciones del clima que
corresponda. El agua que llevan los rios procede directamente de las precipitaciones. La
mayoria de los rios espanoles son de alimentacién pluvial, aunque hay variaciones

segln los diferentes climas:

Pluvial atlantico u oceanico: Son los rios cantabros y gallegos con abundancia de caudal
todo el afio sin crecidas ni estiajes, con maximo en invierno y después en primavera.

Gran aprovechamiento hidroeléctrico.

Pluvial mediterraneo: Presenta inflexiones en su grafica, con tres picos maximos en
otofio principalmente, en primavera y en invierno. Minimo estival.

Pluvial subtropical o continental: son los rios de la Espaiia seca del interior, con sequia

estival muy pronunciada, maximo abundante en invierno.

Régimen mixto: Se da en los rios del resto de las cumbres montafiosas (Sistema Central,

Sistema Ibérico, Sierra Nevada... 2500 metros).
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Se llama cuenca hidrogrdfica: al territorio que vierte sus aguas de escorrentia a un rio y
a sus afluentes. Su perimetro queda delimitado por la divisoria de aguas o interfluvio,
es decir que su perimetro viene marcado por la linea divisoria de las montafias que la
rodean e independizan. Asi la cuenca del Ebro esta delimitada por los Pirineos al norte,
del noroeste al sureste por el Sistema Ibérico y al este por la cordillera Costero

catalana. A su vez las cuencas desaguan en vertientes.

Se llama vertiente hidrogrdfica al conjunto de cuencas hidrograficas cuyos rios vierten
sus aguas en el mismo mar. En Espafia se conocen tres grandes vertientes: la
Cantdbrica (Eo, Nalén, Sella...) la Atldntica (Duero, Tajo, Mifio...) y la Mediterrdnea
(Ebro, Ter, Jucar...). Cada una de estas vertientes recibe unos rios que se diferencian

por sus caracteristicas fisicas y su régimen fluvial.

Los rios de la vertiente Cantabrica: rios cortos, caudalosos. Cortos por la proximidad
de la cordillera Cantabrica al mar y por tener su nacimiento a considerable altura y a
escasa distancia de su desembocadura. En su recorrido han de salvar un gran desnivel
por lo que tiene gran fuerza erosiva y son ideales para la produccion hidroeléctrica.
Son caudalosos por la abundancia de precipitaciones que los alimenta. Entre ellos se

citan:

Bidasoa, Nervidn, Deva, Ason, Miera, Besaya, Pas, Sella, Nalén, Navia, Eo, Narcea.
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Cuencas Hidrogrdficas espafiolas. Vertientes: Atlantica, Cantdbrica y Mediterrdnea.
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Los rios de la vertiente Atlantica: Son los grandes rios, asi como el Mifo. Son rios
largos de pendiente muy suave, debido a la inclinacién de la Meseta al Atlantico.
Presentan escasa fuerza erosiva al recorrer llanuras y penillanuras. Solo forman
algunos barrancos en los desniveles. Son rios caudalosos, pero disminuye su caudal de
norte a sur por las condiciones climaticas. Su régimen es irregular, con estiaje en
verano en los pequefios rios y crecidas en otofio y primavera. Su régimen se ve
enriquecido por los grandes afluentes, en particular los que tienen su nacimiento en
las montafias con estiaje (reduccidn del caudal en verano) y régimen irregular. En esta
vertiente atlantica cabe destacar las cuencas y sus rios:

Cuencas de Galicia: Tambre, Ulla, Mifio y su afluente Sil.
Cuenca del Duero: Duero y sus afluentes Adaja, Tormes, Pisuerga, Esla.

Cuenca del Tajo: Tajo y sus afluentes Alagdn, Tiétar, Alberche, Guadarrama, Jarama,
Salor y Almonte.

Cuenca del Guadiana: Guadiana y sus afluentes Jabaldn, Matachel, Zancara, Ciglela y
Zujar.

Cuenca del Guadalquivir: Guadalete, Guadalquivir y sus afluentes Fardes, Genil,
Guadalimar, Jandula, Guadiana Menor y Guadiato.
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Los rios de la vertiente Mediterranea: Rios cortos, excepto el Ebro que es largo, muy
caudaloso y de régimen muy regular. El Ebro es el rio de mayor longitud, caudal y
regularidad, pues recibe aportes hidricos de sus afluentes pirenaicos. En los restantes
rios se ve la influencia de los relieves préximos al mar, que limitan la longitud de las
corrientes. Son rios con gran fuerza erosiva debido a la proximidad del relieve a la
costa. Arrastran muchos derrubios (depdsitos rocosos detriticos originados por erosién
y desmantelamiento de los relieves). Son rios muy poco caudalosos con régimen
irregular, grandes crecidas estacionales y fuertes estiajes. Son frecuentes los torrentes
o cursos de agua intermitentes que dependen de las precipitaciones. Destacan:

Cuencas internas de Catalufia: Fluvia, Ter, Tordera, Llobregat y Francoli.

Cuenca del Ebro: Ebro y sus afluentes Zadorra, Aragén, Gallego, Jalén, Guadalope y
Segre.

Cuenca del Jucar: Jucar vy su afluente Cabriel.
Cuenca del Segura: Segura y sus afluentes Guadalentin y Mundo.

Cuencas del Sur: Almanzora, Andarax, Rio Adra, Guadalfeo, Guadalmedina,
Guadalhorce y Guadiaro.

En Baleares y Canarias no hay rios con agua todo el afio, sélo cuando llueve (torrentes
cuando llueve, ramblas cuando no) o con muy poco caudal (arroyo).

Los rios de la vertiente cantdbrica y los de la vertiente mediterranea sur, son de caudal
permanente y de corta longitud. En el resto del litoral mediterraneo los rios dan origen
a cuencas muy pequeiias a excepcion del Llobregat, el Jucar o el rio Segura con accién
remontante muy activa. En los perfiles longitudinales es notorio el escaldn existente en
los rios cuando abandonan la Meseta, notorio en el Duero y en el Jucar, caracteristica
gue ha hecho que sean en estos tramos en donde se localicen importantes
aprovechamientos hidroeléctricos.

éPor qué existe una vertiente dominante? La estructura y evolucién geoldgica de la
Peninsula, hizo que todo el bloque de la Meseta basculara hacia el oeste, mientras que
los bordes orientales de la Meseta, se plegaran para formar el Sistema Ibérico. Esta
elevacidn del sistema Ibérico, lo convierte en la divisoria de aguas de la peninsula, por
ello a partir de este sistema, las aguas se deslizan hacia el Atlantico, siguiendo el plano
inclinado de la Meseta y por la cuenca del Ebro, hacia el Mediterraneo.

[RIO PRINCIPAL| CUENCA || VERTIENTE | EXTENSION (KMm?)

‘ 1 HDuero HCuenca hidrografica del Duero HAtIéntica H97.290
‘ 2 H Ebro HCuenca hidrografica del Ebro HMediterrénea H85.362
‘ 3 HTajo HCuenca hidrografica del Tajo HAtIéntica H80.600
‘ 4 HGuadiana HCuenca hidrografica del Guadiana HAtIéntica H67.039
‘ 5 HGuadanuivirHCuenca hidrografica del GuadalquivirHAtIéntica H57.527
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‘ 6 HJL’Jcar HCuenca hidrografica del Jucar HMediterrénea H21.527 ‘

‘ 7 HSegura HCuenca hidrografica del Segura HMediterrénea H18.870 ‘

Cuenca hidrografica del rio Duero: Rio de la submeseta septentrional. Tiene 97.290
Km2 de cuenca, es la mds extensa de la peninsula. El rio en su desembocadura desagua
alrededor de 620 m3/sg. Tiene un régimen pluvionival. Nace en Picos de Urbidén
(Sistema Ibérico) y en su ultimo tramo entra en Portugal y desemboca en el estuario de
Oporto (Portugal). El Duero es el rio mdas caudaloso de Espafa. Entre sus afluentes
destacan por la izquierda el Eresma, Adaja y el Tormes, y por la derecha el Esla, el
Orbigo y el Pisuerga. Pasa por las ciudades de: Zamora, Toro, Tordesillas, y Aranda de
Duero. Por las provincias de Soria, Burgos, Valladolid Zamora. Régimen pluvio-nival.
Navegable en Portugal. Tiene centrales hidroeléctricas y embalses para cultivos.

Cuenca hidrogréfica del rio Tajo: Tiene 80.600 km” de cuenca y desagua en su
desembocadura de 450 a 500 m>/sg. El Tajo es el rio mas largo de la peninsula, aunque
su cuenca es menor que la del Duero o el Ebro. Tienen un régimen pluvionival, gran
rendimiento hidroelétrico y muy regulado su caudal por el trasvase Tajo-Segura. El tajo
nace en la Sierra de Albarracin (Teruel, Sistema Ibérico), y en su ultimo tramo entra en
Portugal para hacerse navegable antes de desembocar en Lisboa. Sus principales
afluentes (el Jarama, el Alberche, el Tiétar y Alagdn, nacen en la Cordillera Central y los
recibe por la derecha), Almonte y Salor al sur. No presenta un caudal muy irregular
hasta llegar a Portugal, en donde presenta terribles crecidas en invierno. Pasa por las
ciudades de: Toledo, Aranjuez, Talavera de la Reina, Alcantara y por las provincias de
Teruel, Guadalajara, Cuenca, Madrid, Toledo y Caceres.

Cuenca hidrografica del rio Guadiana: Tiene una cuenca de 67.039 Km” y en su
desembocadura desagua 100 m>/sg. El Guadiana nace en el campo de Montiel, en las
lagunas de Ruidera (Ciudad Real), se filtra y desaparece durante 15 Km para reaparecer
en los Ojos del Guadiana. En su ultimo tramo entra en Portugal y vuelve a Espafia para
desembocar en Ayamonte (Huelva). Su régimen es pluvial mediterraneo. Sus afluentes
tienen muy poco caudal (el Zancara con el Cigliela por la derecha y el Zdjar por la
izquierda). Es el menos caudaloso de los grandes rios (caudal irregular). Pasa por las
ciudades de Mérida, Badajoz y por las provincias de Ciudad Real, Badajoz y Huelva.
Tiene embalses para regadio y algunos para hidroelectricidad.

Cuenca hidrografica del rio Guadalquivir: Su cuenca alcanza los 57.527 Km? Yy en su
desembocadura lleva unos 164 m3/sg. El rio Guadalquivir nace en la Sierra de Cazorla
(Jaén). En la cordillera Subbética. Al llegar a Sevilla se hace navegable y desemboca en
Sanlicar de Barrameda formando un amplio estuario. Recibe por la derecha los
afluentes de Sierra Morena (Guadalimar y Jandula) y los de Sierra Nevada (Genil) por la
izquierda. Pasa por las ciudades de Andujar, Cérdoba, Sevilla y Sanltcar y por las
provincias de Jaén, Cordoba, Sevilla, Huelva y Cadiz. Caudal irregular con estiajes y
crecidas, con embalses importantes para el regadio régimen pluvionival en su cabecera
y pluvial y subtropical en el resto.

Cuenca hidrografica del rio Ebro: Drenada por el rio Ebro tienen 85.362 Km? de cuenca
y aporta unos 630 m3/sg en su desembocadura. El rio Ebro es el segundo rio de la
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peninsula en caudal después del Duero, de extension de su cuenca y longitud. Nace en
Reinosa (cordillera Cantabria), llega hasta Zaragoza y desemboca formando un delta en
Tortosa (Tarragona). Sus afluentes por la derecha (el Jalén y el Jiloca) nacen el Sistema
Ibérico y son pobres en caudal. Los afluentes por la izquierda (el Aragdn, el Gallego,
Cinca y el Segre) nacen en los Pirineos y aportan mucha mads agua. Pasa por las
ciudades Miranda de Ebro, Logrofio, Tudela y Zaragoza y por las provincias de
Santander, Burgos, Pamplona, Logrofio, Zaragoza y Tarragona. Caudal irregular,
régimen pluvial ocednico en su curso alto y después en sus afluentes pirenaicos cambia
a régimen pluvionival. Navegable de Tudela a Zaragoza. Produce energia hidroeléctrica
y presenta embalses de regadio.

Cuenca Hidrografica del rio Jucar: Nace en la serrania de Cuenca (Sistema Ibérico)
Desemboca en Cullera (Valencia). Pasa por la Provincia de Cuenca y Valencia. Su
principal afluente es el Cabriel. Caudal muy irregular, régimen pluvial muy torrencial y
erosivo (hoces y gargantas) con embalses para regadio de huertas y citricos
valencianos.

Cuenca hidrografica del rio Segura: Nace en la Sierra de Segura (Jaén), en la cordillera
Subbética. Desemboca en Guardamar (Alicante). Pasa por las provincias de Jaén,
Albacete, Murcia y Alicante. Su afluente, el Mundo. Caudal muy irregular, régimen
pluvial con ramblas propensas a estiajes y riadas. Favorecido por el trasvase Tajo —
Segura para el regadio de huerta y citricos de la huerta murciana y alicantina.

CONFEDERACIONES HIDROGRAFICAS
Cuencas Y CUENCAS INTRACOMUNITARIAS

Internas
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Cuenca catalana: Los rios de la cuenca catalana van desde las Cordillera Costera
Catalana, hacia el mar Mediterraneo. Tienen un régimen pluvial mediterraneo: reciben
precipitaciones débiles y presentan largos y acusados estiajes. Los rios mas
importantes son el Ter y el Llobregat, que pasa por Barcelona.

Cuenca levantina: Los rios de la cuenca levantina corren desde el Sistema Ibérico y la
Cordillera Subbética hasta el Mediterraneo. Tienen un régimen pluvial mediterraneo
con dos minimos muy acusados, en abril y en agosto. Los rios mas importantes son el
Turia, que pasa por Valencia, y el Jucar, que lo hace por Cuenca.

Cuenca murciana: Los rios de la cuenca murciana nacen en la Cordillera Subbética y
desembocan en el Mediterrdneo. Tienen un régimen pluvial mediterraneo cercano al
subtropical (con un verano muy seco de tres o cuatro meses y el maximo de
precipitaciones en otono). El rio mas importante es el rio Segura, que pasa por Murcia.

Cuenca andaluza: Los rios de la cuenca andaluza corren desde la Cordillera Penibética
hasta el Mediterrdneo. Se trata de rios de régimen pluvial subtropical, con dos
maximos anuales, en primavera y otofio, separados por un estiaje muy acusado
durante los meses de verano. Los rios mas importantes son el Almanzora y el
Guadalhorce.

En febrero de 2007 se fija un nuevo dmbito territorial y se crean las Demarcaciones
Hidrograficas, en las que se recogen ciertas aspiraciones autondmicas. Son las
siguientes: Cuencas Internas de Pais Vasco, Cuenca Norte, Galicia Costa, Duero, Tajo,
Guadiana, Cuenca Atlantica Andaluza o Guadiana |l, Guadalquivir, Cuenca
Mediterranea Andaluza, Segura, Jucar, Ebro, Cuencas Interna de Cataluiia, Islas
Baleares, Canarias, Ceuta y Melilla.

Las cuencas de los rios Segura, Jucar y Mediterrdnea Andaluza son deficitarias, sus
aportes de agua son inferiores al consumo y aunque se encuentran muy canalizadas y
abundan los embalses, la escasez e irregularidad de las precipitaciones y la elevada
evapotranspiracion impiden que puedan aportar toda el agua que necesitan sus
habitantes. Por ello se explotan o sobreexplotan las aguas subterraneas.

El resto de las cuencas tienen superdvit hidrico y sus recursos son superiores a los
consumos de sus habitantes.

Espafia cuenta con una importante cantidad de agua subterrdnea, 27.000 hm3, que
estd siendo extraida para uso agricola (75%), urbano (20%) e industrial (5%). La
extraccion de agua subterranea se ha incrementado en los ultimos afios de 500 hm?3 en
1900 a 5.600 hm? en 1996. Tiene el mayor nimero de grandes presas por habitante del
mundo, el nimero de presas actualmente en servicio supera el millar, con una
capacidad de almacenamiento total proxima a los 54.000 hm3.

El Plan Hidroldgico Nacional, prevé la construcciéon de 120 nuevos embalses, lo que
probablemente obligard a acuerdos de compatibilidad ambiental al afectar a 46
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espacios incluidos en la Red Natura 2.000, red ecoldgica europea de areas de
conservacion de la biodiversidad.

Los organismos de cuenca, con la denominacion de Confederaciones Hidrogrdficas,
fueron creadas en el afio 1926 por Real Decreto Ley, viniendo definidas en la Ley de
Aguas como entidades de Derecho publico con personalidad juridica propia y distinta
del Estado, adscritas a efectos administrativos al Ministerio de Agricultura,
Alimentacidon y Medio Ambiente, a través de la Direccién General del Agua, como
organismo autdnomo con plena autonomia funcional.

Las Confederaciones Hidrograficas, han funcionando ininterrumpidamente desde su
nacimiento, desempefiando un importante papel en la planificacién hidroldgica,
gestidn de recursos y aprovechamientos, protecciéon del dominio publico hidraulico,
concesiones de derechos de uso privativo del agua, control de calidad del agua,
proyecto y ejecucién de nuevas infraestructuras hidraulicas, programas de seguridad
de presas, bancos de datos etc.

15.1. CUENCAS ESPANOLAS CON BALANCE HiDRICO NEGATIVO O DEFICITARIAS.

Las cuencas del rio Segura, Jucar y las mediterrdneas andaluzas presentan situaciones
de déficit: sus recursos son inferiores a los consumos. Si calculamos el potencial
desarrollo demografico, urbano y econédmico de estas zonas, podemos incluir en este
grupo a las cuencas atlantica andaluza, a la del Guadalquivir y las Baleares.
Estas cuencas, a pesar de haber llevado a cabo importantes obras en embalses,
trasvases desde otras cuencas, y depuracion, son deficitarias porque concentran una
elevada demanda y consumo debido a:

Que son zonas con una fuerte implantacién del regadio.

Su posicién en el litoral mediterrdaneo y en zonas con “buen tiempo” garantizado en
verano (veranos cdlidos y con mds de tres meses secos) les ha permitido un fuerte
desarrollo turistico.

En la costa y a lo largo de los rios y vias de comunicacién presentan un extraordinario
desarrollo urbano.

Esta situacion de déficit da lugar a una sobreexplotacién de las aguas subterraneas, a
una desatencion de los caudales medioambientales minimos, a una elevada
contaminacién de las aguas de los rios, y a procesos de erosion y desertificacion.

15.2. CUENCAS ESPANOLAS CON BALANCE HIDRICO POSITIVO O EXCEDENTARIAS.

El resto de las cuencas presentan situaciones de superavit global: sus recursos son
superiores a sus demandas y consumos, aunque pueda haber zonas concretas dentro
de esas demarcaciones que presenten problemas concretos de déficit o de que este
pueda darse de forma ocasional en algunos afios o temporadas.

56



57

En estas cuencas, el litoral y los rios son elementos clave en la localizacion de la
demanda: En torno a sus grandes rios, hay un importante desarrollo del regadio.

Las ciudades, especialmente las de mayor tamafio y mas demandantes de agua, se
localizan préoximas al litoral y/o a los rios de los que se abastecen.

Las actividades industriales se localizan en las grandes vias de comunicacidén, en zonas
proximas a las grandes ciudades o bien comunicadas con ellas. Estas vias de
comunicacidn suelen seguir el curso de los rios.

El resultado de estos factores es una clara diferenciacion entre las zonas del litoral y
una amplia banda en torno a los cursos de los grandes rios, donde se localizan las mas
importantes demandas, y los amplios espacios que quedan entre ellas, donde
predomina el secano, las pequefias ciudades y escasea la industria.

15.3. LOS EMBALSES DE AGUA HECHOS POR Y PARA LA SOCIEDAD EN EL MUNDO.

Los investigadores nos describen como las primeras civilizaciones se fueron asentando
a lo largo de los grandes rios, que ademas de facilitar agua potable, servian para el
suministro de riego y también como via de comunicacidn. Asi la civilizacion egipcia en
el rio Nilo, la mesopotamica, entre el Tigris y el Eufrates, o la China entre el rio Yangtsé
y el Hoangho.

Estas antiguas civilizaciones, desarrollaron ya técnicas propias que les permitieron
transportar agua a tierras mas secas y también controlar las avenidas. Estas
civilizaciones fueron las precursoras pues, de la moderna ingenieria hidraulica.

En la actualidad, la ingenieria hidraulica es una de las ramificaciones clasicas de la
ingenieria civil. Se centra en el disefio, ejecucidon y gestiéon de cualquier actuacion
vinculada al agua, ya sea para su obtencién, transporte o su uso, y teniendo en cuenta
la optimizacién econdmica y la minimizacién o mitigacidon de los impactos que puedan
generar al entorno.

Entre los objetivos llevados a cabo por la ingenieria hidraulica destacan: la generacion
de energia eléctrica con centrales hidroeléctricas. El riego a través de canales de riego,
sistemas de aspersién, laminacidén o mitigacion de crecidas en rios con presas. Drenaje
urbano, la potabilizacion con sistemas de filtrados, centrales potabilizadoras, el
transporte de mercancias por puertos, a través de canales de transporte (entre otros el
Canal de Panamad), el transporte de la propia agua por medio de redes de distribucion
de agua potable, la restauracién de rios etc.

Cualquier infraestructura se adapta a la singularidad del territorio en que se construye.
Algunas actuaciones hidraulicas han tenido una repercusién mundial por sus impactos
econdémicos, sociales o ambientales.

Entre estas grandes obras hidraulicas destacan: la presa de las Tres Gargantas en
China, en el rio Yangtsé en la provincia de Hubei, que actualmente es el mayor
aprovechamiento hidroeléctrico del mundo y que puede generar hasta 18.200 MW
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con 26 grupos turbogeneradores, que sera equivalente a 15 y 18 reactores nucleares.
Produce anualmente alrededor de 85.000 MWh, que representa aproximadamente el
50% del consumo energético total de Cataluia (ICE, 2009).

Otra presa de gran importancia es la de Itaipu, que se encuentra en el rio Parand, muy
cerca de las famosas cataratas de lguazu. Su margen izquierdo pertenece al Brasil y el
derecho a Paraguay. Debido a las negociaciones entre ambos paises, las obras no se
comenzaron hasta mayo de 1975. En octubre de 1982 se cerrd el desvio del rio
formandose el embalse de 1.350 km en apenas 14 dias.

Actualmente la central de Itaipu es la segunda mayor del mundo, alcanzando una
potencia instalada de 14.000 MW produciendo anualmente alrededor de 90.000 MWh,
con un record en el 2008 de 95.000 MWh, y suministra el 90% de energia eléctrica
consumida en Paraguay y el 25% de toda la demanda del Brasil.

Los embalses son acumulaciones artificiales de agua. Estos se dan principalmente a
través de la construccién de presas que interrumpen total o parcialmente el cauce
natural de un rio. También existen presas construidas en las salidas de lagos naturales
para un mayor control del almacenamiento y control del nivel del agua. Algunos
ejemplos de este tipo son el lago Victoria en Africa o el lago Tahoe en Estados Unidos.

La construccion de los embalses, se suelen realizar en zonas donde no existen lagos
naturales o acuiferos que puedan satisfacer las demandas de agua para la sociedad.
Las primeras presas fueron construidas en China, Egipto y Mesopotamia para
abastecer de agua a la poblacién y para la irrigacién d cultivos.

Existen embalses en todos los paises del mundo, excepto en la Antartida. En el ano
1997 existian en todo el mundo unos 800.000 embalses, de los cuales 45.000, estan
considerados grandes embalses.

El 25% del agua dulce que fluye por los rios de la Tierra, esta confinada en embalses.
Mientas que en Estados Unidos y Europa la construccion de nuevos embalses ha
cesado, se siguen construyendo nuevos embalses en los paises en desarrollo con lo
gue esperan que este porcentaje siga aumentando a lo largo del siglo XXI.

15.4. ENERGIA HIDROELECTRICA

Espafa se encuentra en la linea de otros
paises de la Organizacion de Cooperaciéon y
Desarrollo Econdmicos (OCDE) respecto a la
produccién de energia eléctrica, siendo el
18.5% de esta energia de origen hidraulico.
La evolucién de la energia hidroeléctrica en
Espafna en las Ultimas décadas ha sido

siempre creciente aunque la participacién = 7.
de ésta en el total de eléctrica producida ha #.La Presa y Central de Aldeddavila
ido disminuyendo (92% en 1940 vs 18% en " (Salamanca) b

2001) Esto se debe al incremento de la
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produccién de energia térmica y nuclear de los ultimos 50 y 30 afios respectivamente.

La central de produccién hidrdulica con mayor potencia instalada es la de Aldeadavila
en el rio Duero (Salamanca) con 1.140 MW, seguido por el embalse José Maria de Oriol
en el rio Tajo (Caceres)) con un 915 MW. Otros embalses de capacidad por encima de
los 500 MW son el de Cortés-La Muela en el Jucar (Valencia), o Villarino en el Tormes
(Salamanca) o Saucelle en el Duero (Salamanca), y otros.

16. LA DEMANDA DE AGUA.

La demanda de agua se puede clasificar en dos grupos: Las demandas primarias, que
son aquellas que resultan imprescindibles para la vida humana, el mantenimiento del
medio ambiente, y para el desarrollo de las actividades econémica, y las demandas
secundarias: que son las que tienen que ver con usos de los que se puede prescindir
sin que la vida, el medio y la economia sufran grandes quebrantos. Se trata de la
demanda para usos recreativos o los que tienen que ver con el ocio.

Las actividades que mas agua demanda y consumen son las agrarias, muy
especialmente las de regadio, que suponen entre el 60 y el 70% del agua que es
necesario suministrar, aunque representan el 80% del consumo. Espaia es el segundo
pais europeo en superficie agraria en regadio, con 3.727.664 hectdreas en 2007, que
necesitan unos 24.000 Hm* de agua al afio. No obstante, las orientaciones para el
futuro pasan por un estancamiento, cuando no reduccion, de la superficie en regadio,
especialmente la dedicada a cultivos no rentables, y la sustituciéon de los tradicionales
riegos por inundacién por otros, como el goteo, mucho mas eficientes.

Las demandas urbanas,
Usodamisiian Usos del Agua concentran el 15% de la demanda
10% total de agua en Espafia, unos

6.000 hm3. Como demanda
urbana se contabiliza la que
realizan los hogares, la industria,
las actividades de los servicios y

Industria
20%

las propias actividades

Agricuturay municipales. Generalmente se

ganaderis clasifican estas en dos grandes
0% grupos:

Demanda urbana propiamente
dicha, que supone el 75% de la demanda urbana, en torno a los 4.500 hm?. En Espafia
cada hogar recibe 102 litros por persona al dia. En los que se incluyen:

Las pérdidas por averias y roturas de la red de suministro, que suponen 30,6 litros por
persona y dia (casi un 18% del agua suministrada). Las tomas ilegales, que suponen un
7,5%. Las utilizadas por los ayuntamientos para fines publicos un 3,7%). Las
demandadas por las actividades comerciales y de servicios, que suponen un 11,2%.
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Demanda industrial, que

absorbe el 25% restante, Requieren agua potable

algo més de 1.500 hm?. Hoy Ducha-bafiera 20%
i : 10%

presenta cifras a la baja Lavabo 0%
H . .7 1 SC/.
debido a la deslocalizacién Beber y cocinar b
Lavar platos 9%

industrial y a la utilizacién de
tecnologias ahorradoras de

agua. No requieren agua potable

we 30%
La demanda de agua para las Lavadora 20%
ciudades, presenta cifras Limpiar ia casa 4%
Regar plantas 20%

decrecientes debido a que
en los hogares, el desarrollo
de la conciencia
medioambiental, las tecnologias ahorradoras de agua, los ayuntamientos que también
estan llevando a cabo mejoras en el sistema de suministro que estan reduciendo las
pérdidas y favorecen la localizacidn répida de las roturas y averias.

También se estdn llevando a cabo politicas de uso racional del agua, como la
plantacion de jardines con plantas autdctonas y sistemas de riego ahorradores de
agua, la implantacién de sistemas de reutilizacién en fuentes y otros edificios o uso de
aguas depuradas para labores de limpieza y riego.

Espafia parece un pais seco pero comparando la disponibilidad media de agua por
habitante con Europa, que lleva fama de verde, casi estamos en cifras similares. A cada
espafiol le corresponden 2.439 m? de agua al aflo de agua y a cada europeo algo mas
de 2.600 m*/afio. Del total del agua existente en la Tierra, segln las estimaciones
actuales, (2009) aproximadamente el 97.5% se encuentra en los mares y océanos.

| CONSUMO APROXIMADO DE AGUA POR PERSONA/DIA |
| ACTIVIDAD | CONSUMO DE AGUA |
|Lavar la ropa H 60-100 litros ‘
|Limpiar la casa H 15-40 litros ‘
|Limpiar la vajilla a maquina H 18-50 litros ‘
|Limpiar la vajilla a mano H 100 litros ‘
|Cocinar H 6-8 litros ‘
|Darse una ducha H 35-70 litros ‘
|Baﬁarse H 200 litros ‘
|Lavarse los dientes H 30 litros ‘
|Lavarse los dientes (cerrando el grifo) H 1,5 litros ‘
|Lavarse las manos H 1,5 litros ‘
|Afeitarse H 40-75 litros ‘
|Afeitarse (cerrando el grifo) H 3 litros ‘
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‘Lavar el coche con manguera H 500 litros ‘
‘Descargar la cisterna H 10-15 litros ‘
‘Media descarga de cisterna H 6 litros ‘
‘Regar un jardin pequefio H 75 litros ‘
‘Riego de plantas domésticas H 15 litros ‘
‘Beber H 1,5 litros ‘

Estos habitos de consumo sefialados y el aumento de la poblacién en el ultimo siglo,
han causado a la vez un aumento en el consumo del agua. Ello ha provocado que las
autoridades realicen campafias por el buen uso del agua.

Actualmente, la concienciacion es una tarea de enorme importancia para garantizar el
futuro del agua en el planeta, y como tal es objeto de constantes actividades tanto a
nivel nacional como municipal.

Por otra parte, las enormes diferencias entre el consumo diario por persona en paises
desarrollados y paises en vias de desarrollo, sefialan que el modelo hidrico actual no es
solo ecolégicamente inviable, también lo es desde el punto de vista humanitario, por
lo que numerosas ONGs, se esfuerzan por incluir el derecho al agua, entre los Derechos
Humanos Durante el V Foro Mundial del agua, convocado el 16 de marzo de 2009 en
Estambul (Turquia). Loic Fauchon (Presidente del Consejo Mundial del Agua) subrayé la
importancia de la regulacién del

consumo en estos términos: Ktz

et g
"La época del agua fdcil ya Norteaménca
termind...desde hace 50 afios las 35k

politicas del agua en todo el
mundo consistieron en aportar
siempre mds agua. Tenemos que
entrar en politicas de regulacion
de la demanda”.

El agua dulce disponible es tan
solo 2.5%. De éste 2.5%, el
68.7% se encuentra en los
glaciares, principalmente en los casquetes polares, pero también en las altas cumbres
nevadas. Otra parte importante de las reservas de "agua dulce", 30.1%, se encuentra
en acuiferos subterraneos. El 0.8% se encuentra en el permafrost, el restante 0.4% se
encuentra en aguas superficiales y en la atmdsfera.

Distribucion mundial del consumo de agua

El 0.4% de agua dulce disponible en las aguas superficiales y en la atmésfera se divide
de la siguiente forma: 67,4% se encuentra en lagos; 12,2% en el suelo bajo forma de
humedad; 9,5% en la atmdsfera; 8,5% en humedales; 1,6% en rios; 0,8% en plantas y
animales.
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¢De dénde vienen estas aportaciones de agua? De las precipitaciones que dejan unos
345.249 hm®/afio, gue suponen una media de 684 I/m?. Pero esto son cifras y medias
estadisticas y por tanto, aunque son ciertas no reflejan la realidad de la distribucién de
los recursos hidricos. La vertiente mediterranea y la mitad sur de la peninsula tienen
problemas de agua, sus demandas y consumos son superiores a sus aportes. Por
contra la vertiente cantabrica y la mitad norte, debido a los grandes rios Duero y Ebro,
no sufren carestia de agua.

17. ORGANISMOS QUE LLEVAN A CABO EN ESPANA LA PLANIFICACION Y LA GESTION
DE LAS AGUAS.

En Espaia, la direccidon superior de la politica de aguas, es decir la planificacién y
gestidn, corresponde al Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, y
dentro de él, la actual Direccidon General del Agua. Sus competencias principales son:

La elaboracién de un plan hidroldgico para toda Espafia (Plan Hidroldgico Nacional),
gue hoy se encuentra en proyecto. En 2005 se aprobd una modificaciéon del anterior
PHN, de 2001, que dejaba el llamado Proyecto AGUA como el elemento orientador en
politica y planificacion hidrolégicas, hasta que se aprobase un nuevo PHN. La
aprobacion de los Planes Hidrolégicos de cada Cuenca, que elaboren sus respectivas
administraciones. La adopcidon de cuantas medidas de planificacién, estudio e
investigacion en materia de politica hidrdulica resulten necesarias.

La elaboracién del Plan Nacional de Regadios, en el que se fijan las metas sobre
expansion del area regable (cultivos rentables), reduccién de la contaminacién difusa,
y ahorro en los consumos de agua en los regadios.

Elaboracién del Plan Nacional de Calidad del Agua para el Saneamiento y la Depuracién
en el que se establecen los horizontes sobre instalacién y renovaciéon de plantas
depuradoras, la proteccion de las zonas sensible que rodean las fuentes de
abastecimiento o sobre arrastre contaminantes por las aguas de escorrentia.

17.1. DIRECTRICES QUE SIGUEN LAS POLITICAS ESPANOLAS SOBRE EL AGUA.

Las politicas espafiolas sobre agua siguen las directrices comunitarias, la mas
importante de las cuales es la Directiva Marco Europea sobre el Agua, en la que se
insta a que los paises actien en materia de calidad de las aguas, de tarifacién
incentivadora del ahorro, de prevencion de los impactos negativos en los ecosistemas
de los rios, el cuidado de las aguas subterrdneas. Ademas se disponen medidas y
apoyos economicos para paliar los efectos de inundaciones y sequias
Por debajo de los organismos estatales se encuentran los que administran cada una de
las cuencas. Estos pueden ser:
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Confederaciones Hidrogrdficas, cuando la cuenca bajo su control es intercomunitaria
(que abarcan el dambito territorial de varias comunidades auténomas). Sus funciones

son la administracién y control de las aguas de los rios, embalses, pantanos, lagos y
aguas subterraneas de esa cuenca, y la elaboraciéon, seguimiento y revisién del Plan
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Hidroldgico la misma.

Cuencas hidrogrdficas intracomunitarias o internas (estdn comprendidas integramente
dentro del dambito territorial de una Comunidad Auténoma). En este caso, las
funciones de las "confederaciones" corresponden a las Administraciones hidraulicas de

esa Comunidad Auténoma.

El grado de contaminacion de las aguas fluviales aumenta a medida que van
discurriendo por nucleos urbanos e industriales, llegando en algunos casos a un estado
muy degradado en sus tramos medios y finales. Para atajar el problema de los vertidos
urbanos, el Libro Blanco hace referencia al saneamiento Plan Nacional de Saneamiento
y Depuracidn, que merced a un "importante esfuerzo inversor" esta "logrando que un
mayor numero de habitantes esté conectando a sistemas de depuracién."

La Organizacion de Consumidores y Usuarios realizd un estudio en 2001 sobre la
efectividad de las depuradas de 15 ciudades espafiolas concluyendo que estas,
"funcionan bien y estan suficientemente controladas." En cuanto a los vertidos
industriales, un porcentaje “nada despreciable” se realiza sin la debida autorizacion.
Igualmente, los fertilizantes y pesticidas utilizados en agricultura tienen la "posibilidad
de provocar graves problemas de eutrofizacién en los embalses y de contaminacién de

aguas subterrdaneas".

La contaminacidn por nitratos, atribuida principalmente a la agricultura, afecta de
i i i ineo. i iaau udi

forma importante al litoral mediterraneo. El Libro Blanco hace referencia a un estudio

gue demuestra que “embalses repartidos por el territorio nacional muestran que en
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los Ultimos afios mas de la mitad, han aumentado su grado de eutrofizacién”. (Aguas
ricas en materias organicas y nutrientes).

Una investigacion sobre calidad del agua en Espafia, realizado por Greenpeace en 2005
muestra que solo el 11% de las aguas de los rios espafioles y el 16% de los acuiferos
son de calidad aceptable, de acuerdo con los pardmetros que fija la Directiva Marco
del Agua de la Unién Europea.

Greenpeace considera que la falta de depuracion de las aguas, los vertidos y la
sobreexplotacion de la demanda, son los principales causantes de la mala calidad del
agua en Espafa.

Para evaluar la calidad de las aguas en los rios hay distintas redes, todas ellas
englobadas en la red Integrada de Calidad del Agua (ICA). Segun el”Libro Blanco”, estas
redes “no son adecuadas para obtener la informacidon necesaria." Es necesario, por
tanto, mejorar las redes de evaluacion del estado de las aguas en lo que se refiere a
definicion de emplazamientos, densidad de estaciones y parametros y frecuencias de
muestreo.

Los recursos hidricos son los caudales que estan disponibles para el consumo de forma
habitual o regular, es lo que se denomina cientificamente volumen regulado.

Tampoco se puede considerar como recurso utilizable por el hombre, todo el caudal
regular porque una parte importante de él, entre un 15 - 20% del mismo, segun
diferentes autores, debe ser considerado “caudal medioambiental”, o agua que es
necesario que discurra por los rios para que se mantengan los ecosistemas que se dan
en su entorno (flora y fauna) y que son un elemento esencial para asegurar la
biodiversidad.

17. 2. ADMINISTRACION DEL AGUA EN ESPANA.

Las politicas espafiolas sobre agua, siguen las directrices comunitarias, la mas
importante de las cuales es la Directiva Marco Europea sobre el Agua, en la que se
insta a que los paises actiuen en materia de calidad de las aguas, de tarifacidn
incentivadora del ahorro, de prevencion de los impactos negativos en los ecosistemas
de los rios, el cuidado de las aguas subterrdneas. Ademads se disponen medidas y
apoyos econdmicos para paliar los efectos de inundaciones y sequias.

En Espafia, la direccidon superior de la politica de aguas corresponde al Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, y dentro de él, a la actual Direcciéon General
del Agua. Sus competencias principales son:

La elaboracion de un plan hidrolégico para toda Espaina (Plan Hidrolégico Nacional). En
2005 se aprob6 una modificacion del anterior PHN, de 2001, que dejaba el llamado
Proyecto AGUA como el elemento orientador en politica y planificacién hidroldgicas,
hasta que se aprobase un nuevo Plan Hidroldgico Nacional (PHN).
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La aprobacién de los Planes Hidroldgicos de cada Cuenca, que elaboren sus respectivas
administraciones.

La adopcidn de cuantas medidas de planificacion, estudio e investigacion en materia
de politica hidraulica resulten necesarias.

La elaboracién del Plan Nacional de Regadios, en el que se fijan las metas sobre
expansion del area regable (cultivos rentables), reduccién de la contaminacién difusa,
y ahorro en los consumos de agua en los regadios.

Elaboracion del Plan Nacional de Calidad del Agua para el Saneamiento y la Depuracion
en el que se establecen los horizontes sobre instalacién y renovacién de plantas
depuradoras, la proteccion de las zonas sensible que rodean las fuentes de
abastecimiento o sobre arrastre contaminantes por las aguas de escorrentia.

La elaboracién de un plan hidrolégico para toda Espafia (Plan Hidrolégico Nacional),
que hoy se encuentra en proyecto. En 2005 se aprobd una modificaciéon del anterior
PHN de 2001, que dejaba el llamado Proyecto AGUA como el elemento orientador en
politica y planificacidén hidroldgicas, hasta que se aprobase un nuevo PHN.

Por debajo de los organismos estatales se encuentran los que administran cada una de
las cuencas. Estos pueden ser:

http /wrwrw.mma. esfseccionesfacmiaguas_continent zonas_asocions/. ..
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El desarrollo de la administracién autonémica y la cesiéon de competencias en materia
de administracion del agua, asi como el que las cuencas de los rios espafioles se
extiendan también por territorios portugueses y franceses, o que la gestidon del agua
de una cuenca haga necesario contar con las administraciones de las vecinas, ha hecho
necesario el desarrollo de la Demarcaciones Hidrograficas.

Se trata de organismos de coordinacién entre administraciones con el fin de favorecer
las acciones para la proteccion de las aguas continentales (superficiales vy
subterrdneas) y costeras de la demarcacion. La planificacién y la gestion de las aguas la
llevan a cabo las Confederaciones Hidrograficas en las demarcaciones
intercomunitarias y los gobiernos auténomos en las intracomunitarias.

El abastecimiento de agua y saneamiento en Espafia, se caracteriza por una cobertura
universal y con una calidad de servicio buena. Alrededor de un 60% de la poblacién, es
abastecida por empresas privadas que operan gracias a las concesiones de los
municipios. La compaiia de abastecimiento mas grande de Espafia es “Aguas de
Barcelona” (Grupo Agbar), con el 50% de las concesiones privadas del mercado. Las
tarifas por abastecimiento de agua y saneamiento son las terceras mas bajas de
Europa.

? Gestion del agua en Espafia:
A
Domeéstico
13%
Uso de agua por Agricola
sector 1997 68%
Industrial
19%
Recursos 112
hidricos totales kildmetros
1977-2001) cubicos
(km3)
Agua superficial 110 km3
producida
internamente
Recarga de 30 km3
aguas
subterraneas
Superposicién de 28 km3
agua
subterranea y

66



superficial

Agua que fluye a 29 km3

otros paises?

Recursos 2.793

hidricos metros

renovables per cubicos

capita (2007) (m3)

Recursos 10.686 m?

hidricos

renovables per

capita en Europa

(2007)

Recursos 8.210 m3

hidricos

renovables per

capita en el

mundo(2007)

Capacidad de 54.000

almacenamiento hm3

Superficie total 499.000
km?

Superficie 60%

agricola (% de la

superficial total)

Area regada (% 20,2%

de la superficie

agricola)

Contribucién de 3,8%

la agricultura al

Producto Interior

Bruto (2007)

Humedales 49

incluidas en

Ramsar (2002)

Generacion 18,5%

hidroeléctrica (%
of total
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electricity
generation)

1 Hm? (Hectémetro ctbico) son 1.000.000 m> (metro cubico). 1 m> son 1.000 L (litros)

Las politicas espafiolas sobre agua siguen las directrices comunitarias, la mas
importante de las cuales es la Directiva Marco Europea sobre el Agua, en la que se
insta a que los paises actien en materia de calidad de las aguas, de tarifacidn
incentivadora del ahorro, de prevencidn de los impactos negativos en los ecosistemas
de los rios, el cuidado de las aguas subterraneas. Ademas se disponen medidas y
apoyos econdmicos para paliar los efectos de inundaciones y sequias.

Por debajo de los organismos estatales se encuentran los de administran cada una de
las cuencas. Estos pueden ser:

Confederaciones Hidrograficas, cuando la cuenca bajo su control es intercomunitaria
(que abarcan el ambito territorial de varias comunidades autdnomas). Sus funciones
son la administracién y control de las aguas de los rios, embalses, pantanos, lagos y
aguas subterrdneas de esa cuenca, y la elaboracion, seguimiento y revision del Plan
Hidroldgico la misma.

Cuencas hidrogréficas intracomunitarias o internas (estan comprendidas integramente
dentro del ambito territorial de una Comunidad Auténoma). En este caso, las
funciones de las "confederaciones" corresponden a las Administraciones hidraulicas de
esa Comunidad Auténoma.

El desarrollo de la administracién autonémica y la cesién de competencias en materia
de administracidon del agua, asi como el que las cuencas de los rios espafioles se
extiendan también por territorios portugueses y franceses, o que la gestion del agua
de una cuenca haga necesario contar con las administraciones de las vecinas, ha hecho
necesario el desarrollo de la Demarcaciones Hidrograficas.

Se trata de organismos de coordinacidn entre administraciones con el fin de favorecer
las acciones para la proteccion de las aguas continentales (superficiales vy
subterrdneas) y costeras de la demarcacion. La planificacion y la gestion de las aguas la
llevan a <cabo las Confederaciones Hidrograficas en las demarcaciones
intercomunitarias y los gobiernos auténomos en las intracomunitarias.

La gestidn de agua en Espafa, ha sido una politica de desarrollo econémico del siglo
XX, durante el cual el nimero de presas aumentd de cerca de 60 a mas de mil. La
infraestructura de riego aumento al mismo ritmo. El Ministerio de Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino estima que del regadio se obtiene el 50% de la produccion
agraria final.

Igualmente en 2006, un 18,5% de la produccién de energia eléctrica era de origen
hidraulico. Los embalses espafioles, con una capacidad de almacenamiento de 54.000
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hm3 - 50% del caudal de los rios juegan un papel importante en la reduccion del
impacto de sequias e inundaciones.

Las sequias siguen siendo problemas graves en Espafia, como la ultima ocurrida en el
2008. La polucion de los recursos hidricos es también un problema. Para manejar los
recursos hidricos de Espafia se han creado administraciones especializadas, los
organismos de cuenca. Estos organismos, creados desde 1926, tenian inicialmente
como papel principal la construccion de infraestructura hidrdulica. En las ultimas
décadas su papel ha cambiado hasta la proteccidén y el uso sostenible del agua, una
tendencia que se ha reforzado con la implementacién de la directiva marco del agua
de 2000 de la EU en Espafia.

Los organismos de cuenca, tienen varios dérganos consultivos para aumentar la
participaciéon de los usuarios en la toma de decisiones. La gran mayoria de los
organismos de cuenca, son Confederaciones Hidrograficas, que incluyen varias
comunidades autdnomas y estan bajo la tutela del Ministerio de Medio Ambiente. Las
Confederaciones Hidrograficas son parte de la administracién del Estado y al mismo
tiempo son herramientas para la toma de decisiones participativas al nivel local y de la
cuenca.

17.3. GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS: MARCO LEGAL INTERNACIONAL

La Directiva Marco 2.000/60/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de
23 de octubre de 2000 establece un
marco comunitario de actuacion en el
ambito de la politica de aguas.
Mediante esta Directiva, la Unidn
Europea organiza la gestion de las
g = aguas superficiales, continentales, de

X - ' | transicion, aguas costeras %
Logigﬂaegdn un papel importante en la subterraneas, con el fin de prevenir y

-

fion del impacto de sequias e inundaciones. reducir su contaminacion, fomentar su
uso sostenible, proteger el medio
acuatico, mejorar la situacion de los ecosistemas acuaticos y paliar los efectos de las
inundaciones y de las sequias.

Convenios Internacionales: En 1998 Espaia y Portugal formaron el “Convenio de
cooperacion para la proteccidn y el aprovechamiento sostenible de las aguas de las
cuencas hidrograficas hispano-portuguesas”, mas conocido como el Convenio de
Albufeira. Es aplicable a las cuencas de los rios Mifio, Limia, Duero, Tajo y Guadiana
que representan el 41% de la superficie total de Espaia y el 62% de la de Portugal.
Como novedad de este convenio, Espafia adquiria el compromiso de proporcionar a
Portugal unas aportaciones minimas anuales en funcion de la situacion hidroldgica.

En el afio 2000, en el ambito europeo, se aprueba la Directiva Marco del Agua
(Directiva 2000/60/CE), en la cual la Unidn Europea establece un marco comunitario
para la proteccién y la gestién del agua. En primera etapa los estados miembros deben
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identificar y analizar las aguas europeas, por cuencas y demarcaciones geograficas. A
continuacion deben adoptar planes de gestién y programas de medidas adaptados a
cada masa de agua.

En Espana, en 1864 se redacta un primer acuerdo para el estudio hidroldgico de las
cuencas de los rios, el cual desembocara en las diez Divisiones Hidroldgicas en Espafia
(1865). El control y la gestion de las divisiones hidroldgicas transcurren sin apenas
cambios hasta bien entrado el siglo XX, cuando se crean las Confederaciones
Sindicales, germen de las futuras Confederaciones Hidrograficas, las cuales a dia de
hoy siguen funcionando tras diversos ajustes y modificaciones.

Estas y otras medidas tomadas a nivel europeo y nacional, no han impedido la
continua utilizacién politica del agua como elemento de poder, lo cual queda patente
en Espafia en las recientes disputas de diferentes comunidades auténomas por la
gestion de los rios que pasan por su territorio, como las disputas respecto a los rios:
Ebro, Duero, Tajo y Guadalquivir.

Durante el siglo XX, se han incrementado el nUmero de presas y pantanos creados con
el fin de almacenar agua, asi como la instalacion de plantas depuradoras y
potabilizadoras de agua.

En los comienzos del siglo XXI, destaca el auge del uso del agua como elemento ludico:
parques tematicos con el agua, balnearios y centros de aguas termales, spas, centros
de talasoterapia etc. Estos centros son hoy mas asequibles a la mayoria de clases
sociales, por la aparicion de una clase media con suficiente poder adquisitivo.

La investigacién y conocimiento de la composicién sobre las propiedades minero-
medicinales de las aguas procedentes de manantiales, estdn siendo valoradas vy
reconocidas como un alimento funcional dentro de la dieta habitual.

La universalizacion del agua de consumo, es un reto para este siglo. Alrededor de mil
millones de personas en el mundo, tienen un acceso limitado o dificultado al agua
potable, elemento vital para la supervivencia. El consumo de agua en malas
condiciones sanitarias, provoca la proliferacion de enfermedades y epidemias.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), estima que la adopcién de politicas de
agua segura, podria evitar la muerte de 1.400.000 nifios al afio, victimas de diarrea. La
contaminacién no solo alcanza el agua de rios y mares, sino los recursos hidricos
subterraneos que sirven de abastecimiento del consumo humano.

Vivimos en el planeta azul y la existencia del ser humano esta intimamente ligada al
agua, y debemos aprender a convivir respetando todos los recursos hidricos.

17.4. MARCO LEGAL NACIONAL.

La Ley de Aguas del afio 1985 fue publicada en Boletin Oficial del Estado el 8 de agosto
de 1985 y entrd en vigor el 1 de enero de 1986, hoy dia la regulacién vigente viene
dada por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
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texto refundido de la Ley de Aguas. Este texto mantiene sustancialmente contenidos
de la legislacién anterior. Entre sus principios bdsicos destacan:

El cardcter publico de las aguas. Una de las mas novedosas aportaciones de la Ley es
establecer que todas las aguas continentales, superficiales y subterraneas, son parte
integrante del dominio publico hidrdulico. De esta manera, los particulares sélo
adquieren el derecho de aprovechamiento, no la propiedad del agua, salvo los
derechos adquiridos al amparo de la legislacidon anterior que consideraba las aguas
subterraneas como propiedad del duefio del predio donde se encontraban.

Su asignacién y uso requiere pues previa concesién administrativa y su asignacion
corresponde a la Administracién, sin que intervenga el mercado. El extraordinario
poder conferido a la Administracién no se ha correspondido con una adecuada
dotacion de medios personales y materiales, lo que explica la falta de control de miles
de pozos clandestinos y la sobreexplotacion de acuiferos.

La planificacion hidroldgica. La Ley establece la Planificacion Hidroldgica como
instrumento de ordenacién de la gestidn del agua en la cuenca. Los planes hidrolégicos
no son simples programas de obras sino instrumentos de naturaleza normativa que
acomodan las previsiones genéricas de la ley a las condiciones singulares de cada
cuenca. A pesar de ser los Planes Hidroldgicos piezas clave para la aplicacion de la Ley,
su elaboracién ha sido lenta y su aprobacién ha sufrido importantes demoras.

Los organismos de cuenca. Los Organismos de cuenca son las entidades encargadas de
la elaboracién de los planes hidrolégicos de las cuencas intercomunitarias e
intracomunitarias como autoridad especializada, descentralizada y participada para la
planificacion y gestion del agua.

La Ley 29/1985 se ha visto modificada por la Ley 46/199 profundizando en aspectos
ambientales como la autorizacion de vertidos, el canon de control de vertidos,
reutilizacidn de aguas residuales y desalacién de aguas marinas. Particular interés tiene
la introduccién de los contratos de cesidon de derechos de uso del agua, primer paso
para la creacién de un incipiente mercado del agua a nivel nacional.

17.5. MARCO INSTITUCIONAL.

Un marco institucional estd constituido por entes de caracter publico o privado que
interaccionan con el fin de proveer bienes y servicios ligados al agua que atiendan los
requerimientos basicos de la poblacidn, permitan el mantenimiento de los ecosistemas
y hagan posible el desarrollo de las actividades econdmicas. Este marco institucional
complejo en el que conviven elementos con competencias concurrentes e incluso
compartidas haciendo necesario una coordinacién — no siempre facil — entre distintas
instituciones.

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, es la autoridad nacional para

la gestidn de recursos hidricos. EI Ministerio ejerce esta funciéon a través de la
Direccion General del Agua, que es responsable de:
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(1) La elaboracion del Plan Hidrolégico Nacional, de la normatividad sobre los Planes
de Cuenca y de su coordinacién con los planes sectoriales; (2) el sistema de
informacién de los recursos hidricos; (3) la coordinacién de los planes de emergencia;
(4) la inspeccién y el control de seguridad de las infraestructuras hidraulicas; (5) el
establecimiento de los criterios para la conservacion de los acuiferos; (6) el impulso y
fomento de las actividades de depuracidn y reutilizacién de las aguas depuradas y, en
general, de todas las medidas destinadas a favorecer el ahorro del agua.

El Consejo Nacional del Agua, previsto ya en la Ley de 1985, es el drgano consultivo
superior con funciones de planificaciéon hidrolégica en Espafa. Estas consisten
fundamentalmente en informar preceptivamente sobre el proyecto de Plan
Hidroldgico Nacional y los Planes Hidroldgicos de Cuenca entre otros.

Los organismos de cuenca son la maxima autoridad en la gestidn de recursos hidricos
al nivel de cuenca y se encargan de la administraciéon del dominio publico hidraulico,
incluyendo la asignacion de recursos, lo que puede hacerse bien bajo la figura de la
concesion administrativa; la de subasta de cuotas o mecanismos de mercado o
cualquier otra formula, asi como la asignacion de permisos (cuotas) de vertido.

La administracion publica, a través de entes comprendidos entre el propio Estado o
Administracion Autondmica y las Entidades Locales, se encarga del fomento de las
actividades econdémicas ligadas al agua y a la promociéon publica de las mismas. Los
ayuntamientos juegan un papel muy importante en la prestacion de servicios finales a
los usuarios, como son los correspondientes al abastecimiento de agua potable,
saneamiento y depuracidn. Existe una tendencia creciente a la participacion del sector
privado de estos servicios mediante concesiones administrativas, conservando el
municipio la funcién reguladora.

También el sector privado realiza una funcién relevante en la gestion del recurso
hidrico en lo que se refiere al usuario final. Las Comunidades de Usuarios
(denominadas de Regantes cuando el uso prioritario del agua es el riego) y los
concesionarios con derechos a utilizacion privativa del recurso son las dos principales
instituciones que configuran la participacion del sector privado en este campo.

La gestion de calidad del agua se realiza por distintas administraciones, autonémica,
local o central, dependiendo si se trate de un tramo intracomunitario o
intercomunitaria. Este entramado competencial presenta un desafio en cuanto a la
coordinacion de las distintas actividades.

17.6. PLAN HIDROLOGICO NACIONAL.

El Plan Hidroldgico Nacional es un instrumento de ordenacion y reequilibrio hidrico
orientado al uso sostenible del agua y la recuperacién medioambiental del dominio
publico y entorno afectado.

No pretende el fomento del uso del agua, ni el aumento de la oferta y demanda
hidricas, sino que se debe orientar a corregir los problemas de dotacidn existentes
tanto para el abastecimiento a la poblacion como para diversas actividades
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econdmicas, singularmente el regadio, y a eliminar el problema de degradacion del
dominio publico hidraulico y sobreexplotacién de acuiferos.

El Plan Hidroldgico Nacional, aprobado en 2001 bajo el gobierno de José Maria Aznar
(Partido Popular)), preveia el trasvase de 1.050 hm? de agua procedente del rio Ebro al
litoral mediterraneo. Este Plan encontré una gran oposicidon popular, especialmente de
las regiones catalana y aragonesa.

El gobierno de José Luis Rodriguez Zapatero (PSOE) aprobd el Programa A.G.U.A.
(Actuaciones para la Gestion y Utilizacidon del Agua), que propone abastecer al levante
espanol mediante la construccion de desaladoras y elimina el trasvase del Ebro. Esta
medida también ha contado con el rechazo popular, esta vez de las provincias del
Levante.

Otros aspectos importantes del Programa A.G.U.A. es el énfasis en la participacién
popular y de las Comunidades Autdonomas en la gestion del agua realizada por las
Cuencas Hidrograficas. El Programa Actuaciones para la Gestién y Utilizacidon del Agua
(A.G.U.A.), ha empezado a aplicarse en al litoral mediterraneo (Cuencas Hidrograficas
del Sur, Segura, Jucar, Ebro y Cuencas Internas de Catalufia) vy tiene previsto
extenderse el resto de Espafia en los préximos anos.

En Espafia, la capacidad de desalacidn instalada ha aumentado, pasando de algo
menos de 100 hm? a los actuales de unos 1.200 hm®. La mayor parte de las plantas
desalinizadoras se localizan en la zona arida del sureste, Baleares y Canarias, y en las
grandes aglomeraciones urbanas del litoral.

17.7. ORGANISMOS DE CUENCA.

Las transferencias entre cuencas. Una forma de aportar recursos donde hace falta o de
hacer regular un
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Cuencas Mediterraneas, Andaluzas y Guadiana y las del Ebro a las Cuencas Internas de
Catalufia y a las del Pais Vasco.
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territorialmente al nivel de cuenca. Este modelo de administracién que se ha venido
utilizando en otros paises, especialmente en Latinoamérica, representa una buena
practica de gestion.

Las competencias sobre el dominio publico hidraulico, las ejerce directamente el
Estado a través de las Confederaciones Hidrograficas, si la cuenca correspondiente se
extiende a lo largo de varias Comunidades Auténomas (cuencas intercomunitarias). En
la actualidad existen nueve Confederaciones Hidrograficas: Norte, Duero, Tajo,
Guadiana, Guadalquivir, Sur, Segura, Jucar y Ebro. Las confederaciones hidrograficas
ocupan aproximadamente un 85% del territorio espariol.

En el caso de cuencas intracomunitarias la totalidad de las competencias han sido
transferidas a la Comunidad Autéonoma correspondiente que las ejerce a través de
organizaciones especificas. El Real Decreto 125 de 2.007 afiadid nuevas demarcaciones
a las ya existentes, siendo en total siete: Galicia-Costa, Pais Vasco, Cataluiia, Atlanticas
de Andalucia, Mediterraneas de Andalucia, Islas Baleares e Islas Canarias.

Las confederaciones hidrograficas son entidades de derecho publico con personalidad
juridica propia, distinta de la del Estado, con plena autonomia funcional, adscritas, a
efectos administrativos, al Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino o a
las consejerias correspondientes en las Comunidades Autdnomas.

De acuerdo con la Ley de 1985, las funciones de las confederaciones hidrograficas son:
la elaboracidon, seguimiento y revision del Plan Hidroldgico de cuenca, la
administracion y control del dominio publico hidraulico, otorgando autorizaciones y
concesiones y vigilando el cumplimiento de las mismas; el proyecto, construccion y
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explotacidn de las obras realizadas con fondos propios y las que le sean encomendadas
por el Estado u otros entes territoriales; y cualquier otra funcién que emane del
acuerdo de la confederacién con otros entes publicos o privados.

Cada Confederacién ejecuta sus funciones mediante un conjunto de drganos: de
gobierno, de planificacién y de gestidn. Los érganos de gobierno son el Presidente y la
Junta de Gobierno. Al Presidente le corresponden las maximas funciones ejecutivas y
de representacién del organismo. Es nombrado y cesado por el Consejo de Ministros a
propuesta del Ministro de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, y no existe plazo
para el ejercicio de su mandato.

La Junta de Gobierno es el érgano colectivo de gobierno y estd formado por
representantes de los usuarios, por representantes de los distintos Ministerios y por
representantes locales. Su composicién es variable dependiendo de las caracteristicas
especificas de cada Confederacion pero, en cualquier caso, los usuarios — que son
elegidos en la Asamblea de Usuarios — son, como minimo un tercio del total.

El 6rgano de Planificaciéon lo constituye el Consejo de Agua de la Cuenca. Su
composicidon es similar a la de la Junta de Gobierno, siempre con una presencia de
usuarios no inferior al tercio, aunque con un numero de personas mayores
incorporando organizaciones conservacionistas asi como técnicos independientes de
reconocido prestigio.

Los érganos de gestion, donde los usuarios del agua tienen un papel preponderante,
son: la Junta de Explotacidn, que tiene como funcién el coordinar la explotacion de las
obras hidraulicas y de los recursos de agua de un rio o tramo de rio o unidad
hidroldgica; y la Comision de Desembalse, que delibera y formula propuestas sobre el
régimen de llenado y vaciado de los embalses de la cuenca.

17.8. LOS RECURSOS HIDRICOS TRANSFRONTERIZOS: SU REGULACION.

A nivel global se cree que hay unas 276 cuencas fluviales transfronterizas, que cubren
aproximadamente la superficie del planeta (MacQuarrie y Wolf, 2013). Estas cuencas
estan situadas, 68 en Europa, 64 en Africa, 60 en Asia, 46 en Norteamérica y 38 en
Sudamérica. La desintegraciéon de la URSS durante los afios noventa convirtié al rio
Volga en un curso de agua transfronterizo.

Las cuencas fluviales transfronterizas existentes, el 93% de ellas estdn compartidas
entre 2 y 4 Estados, mientras que el resto abarcan territorios pertenecientes a 5 o mas
Estados. Un caso es el rio Danubio, que transcurre por 19 paises. Asi también son 148
Estados del mundo que tienen cuencas fluviales internacionales dentro de sus
fronteras y 21 de ellos tienen todo su territorio dentro de estas cuencas.

Aproximadamente 2.000 millones de habitantes del planeta, dependen de acuiferos

para su supervivencia. De esta poblacién, 300 millones son compartidos por varios
Estados (Puriy Aureli, 2009).
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Las proyecciones demograficas calculan que para el afio 2050, la poblacién mundial
habra alcanzado unos 9.000 millones de habitantes, de los cuales el 70% viviran en
zonas urbanas. Ese mismo afio se prevé que la demanda mundial de agua aumente en
un 55%, a causa de la creciente demanda de la industria (400%), generacion de
electricidad (140%) y el uso doméstico 130%. Se prevé también un incremento mundial
de la demanda de alimentos, (del 50% para el afio 2030 y del 70% para el aifio 2050) y
en consecuencia del consumo de agua asociado a su produccién.

Actualmente 783 millones de personas no tienen acceso a agua limpia y que casi 2.500
millones no disponen de sistemas de saneamiento de sus aguas residuales. En el caso
concreto de Europa, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre “Cambio
Climatico” (IPCC), apunta que el estrés hidrico se incrementara de forma importante
en el centro y sur (afectando a 44 millones de personas en el afio 2070) y que se
reducirda en un 80% en los
caudales de los rios del sur, este
y centro de Europa.

La cooperacion en la gestion de

los recursos hidricos
transfronterizos, sera
imprescindible para evitar
conflictos entre paises,
priorizando los intereses
ambientales, sociales y

econémicos por encima de los
de un Unico pais.

* 4783 millones de personas'no-tienen.acceso @ agua potable

Un ejemplo de esta cooperacion

remota en el 2.500 a.C., es el acuerdo entre las ciudades Estado de Lagash y Humma
en Babilonia, para resolver las disputas existentes sobre el uso del rio Tigris. Entre los
aflos 1820 y 2007 se firmaron cerca de 450 acuerdos relativos a masas de agua
transfronterizas, la mayoria centrados en un solo rio o lago. Este es el caso de los rios
Danubio, Mekong y Parana, donde se crearon comisiones de cooperacién entre varios
Estados para planificar y gestionar conjuntamente los usos del agua.

Actualmente en el 60% de las cuencas fluviales transfronterizas, aun no existe ningun
sistema de cooperacion. (De Stefano et al., 2010). En el afio 1911, el Instituto de
Derecho internacional, aprobé la declaracién de Madrid sobre la”Regulacion del Uso
de los Cursos Fluviales Internacionales”, para regular los usos no navegables de esto.

En el ano 1966, la Asociacién para el Derecho Internacional aprobd sus Normas de
Helsinki sobre el uso de las aguas de rios internacionales, basadas en dos grandes
principios: el uso equitativo de los cursos del agua compartidos y el compromiso de no
causar dafos significativos en otros Estados que comparten un mismo curso fluvial.

En 1997 se aprobd el convenio de Naciones Unidas sobre los “Usos no Navegables de
los Cursos de Agua Internacionales”. Este tratado aun no ha entrado en vigor por no
haber llegado al nimero minimo de partes signatarias. En 2008 se elabord un borrador
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de tratado internacional sobre acuiferos transfronterizos por la Comisién de Derecho
Internacional de Naciones Unidas.

El “Convenio de la Comision Econdmica para Europa” (CEPE) de las Naciones Unidas,
sobre la Proteccién y Usos de los Cursos de Agua Transfronterizos vy de Lagos
Internacionales, fue aprobado en 1992 y esta en vigor desde 1996. Este convenio tiene
como objetivo la proteccién y la garantia de la cantidad, la calidad y el uso sostenible
de los recursos hidricos transfronterizos, ya sean superficiales (rios y lagos) o
subterraneos (acuiferos).

Los firmantes de este convenio, se comprometen a prevenir, controlar y reducir los
impactos ambientales sobre la salud, la seguridad y la economia, asegurar el uso
equitativo y razonable de las aguas transfronterizas y establecer acuerdos entre ellos
asi como crear drganos conjuntos de cooperacién para gestionar y proteger estas
aguas.

El convenio fue modificado en el afio 2003 para permitir el acceso a otros Estados
miembros de las Naciones Unidas no pertenecientes a la Comisién Econdmica para
Europa (CEPE), convirtiéndolo en un marco legal de caracter internacional sobre
cooperacion en el ambito de las masas de agua transfronterizas.

Estas modificaciones entraron en vigor el dia 6 de febrero del 2013 y se prevé que se
puedan incorporar los primeros Estados.

18. COLABORACION INTERNACIONAL EN LA GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

Todos comprendemos que los recursos hidricos son finitos, insustituibles y necesarios
para la vida. El agua dulce superficial del planeta, se distribuye en lagos, rios
compartidos con otros paises en muchos casos. Ello puede dar lugar a conflictos y
también puntos de encuentro entre Estados que buscan formas de realizar una
explotacién ecuanime y ajustada a convenios equitativos en el marco de Ia
sostenibilidad.

A nivel planetario existen 276 cuencas fluviales transfronterizas que cubren
aproximadamente la mitad de la superficie terrestre. En la ultima década se han
multiplicado los instrumentos legales e institucionales conjuntos, para avanzar hacia
un uso mas sostenible de dichas cuencas. (International River Basin Registry, Oregdn
State University

El Danubio, uno de los grandes rios europeos, fluye a lo largo de casi 2.900 km entre
los bosques de la Selva Negra (Alemania) y el mar Negro (Rumania), donde forma un
delta de gran valor ecoldgico. Su cuenca de mas de 2.000 km de superficie, cubre el
territorio de 19 estados diferentes, convirtiéndolo en el rio més internacional a nivel
mundial.

La Comisién Internacional para la Proteccion del Danubio, es un Organismo
internacional creado en 1998 con el objetivo de garantizar un uso equitativo vy
sostenible de sus aguas. Dicha comisién centra sus esfuerzos en la aplicacidon del
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Convenio para la Proteccion del Danubio, aprobado cuatro afios antes, que constituye
el principal elemento legal en vigor para la cooperacion vy la gestion transfronteriza del
agua de la cuenca.

Segun la “Comisién de Derecho Internacional de las Naciones Unidas”, existen unos
principios generales que pueden ayudar a prevenir conflictos asociados a recursos
hidricos, e incluso resolverlos (Carrillo L., 2008). Es lo que algunos autores han
denominado “Hidrodiplomacia”. Estos principios serian los siguientes:

Utilizacidén equitativa. Implica que los estados de una cuenca tienen derecho a una
porcidn razonable y equitativa del uso beneficioso del agua compartida.

Prevencion de perjuicios importantes a otros estados, mediante a acciones que
afecten a cursos de aguas internacionales. Obligacién de notificar e informar a otras
naciones sobre acciones o actividades que puedan afectarles. Obligacion de compartir
datos.

Gestidn cooperativa de los rios internacionales. Derecho de todos los estados de una
cuenca a tomar parte en el desarrollo, uso y proteccion de los recursos hidricos
compartidos.

Los aspectos relacionados con el agua tienen una importancia especial ya que algunos
autores hablan de la “geohidrica” como un nuevo paradigma en las relaciones
internacionales basandose en los siguientes hechos:

El agua como fuente de poder. La escasez de agua dulce, real o supuesta, se ha
convertido en una cuestidén estratégica, aunque desde los albores de la historia, el
agua ha sido con frecuencia elemento de discordia.

El agua como recurso estratégico. En la actualidad muchas poblaciones viven un déficit
hidrico consecuencia de la falta de recursos en sus regiones, a su vez causado por
multiples factores. Aunque no se trate de una situacion generalizada a toda la
poblacién, los paises con esta situacidon concentran dos tercios de la poblacion del
planeta, 385 millones concentrados en Oriente Medio.

Habitualmente se considera que la escasez de agua, genera conflictos sociales y
provoca migraciones de comunidades campesinas y pastoriles hacia otras regiones,
Sin embargo varias investigaciones han mostrado que la escasez de agua, no implica
necesariamente conflictos, sino que mas bien favorece la aparicidon de relaciones de
cooperacion para su manejo conjunto.

Revalorizacién geopolitica del agua, especialmente de las reservas para el futuro, tales
como la Antartida, el Acuifero de Guarani, la Amazonia o la cuenca del rio Congo.
Todas ellas son grandes reservas de agua dulce superficial y subterrdnea, compartidas
por varios paises.
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La Antartida constituye una de las principales reservas del agua dulce del planeta. Una
posible explotaciéon podria generar problemas ambientales en este continente sin
apenas transformacion.

El rio Congo constituye la segunda reserva de agua dulce liquida del planeta, tras el
Amazonas. Su uso ha de redundar en una mejora y calidad de vida de la regién.

El rio Mekong, uno de los principales rios a nivel mundial en la frontera entre Laos y
Vietnam. Nacido en la parte oriental del Tibet, y con una cuenca fluvial de 795.000 km
cuadrados, el Mekong fluye a lo largo de 4.900 km hasta desaguar sus aguas en el mar
de la China, creando un importante delta en el sudoeste de Vietnam. Durante su
recorrido cruza las fronteras de Myanmar, Laos, Tailandia y Camboya. En 1995 estos
tres ultimos paises crearon juntamente con Vietnam la Comision para el rio Mekong.
Una agencia intergubernamental que tiene como funcion la gestion conjunta vy
sostenible de este rio.

El rio Parand, nace en las tierras altas del este del Brasil, entre los estados de Sao
Paulo, Minas Gerais y Mato Grosso del Sur, y vierte sus aguas al mar en el estuario de
la Plata después de recorrer 4.695 km a lo largo de Brasil, Paraguay y Argentina. Con
un caudal que alcanza los 16.000 m cubicos por segundo, y una cuenca que abarca 1,5
millones de km cuadrados, es el segundo rio mas importante de Sudamérica.

La cuenca transfronteriza del rio Senegal en Africa Occidental, con una superficie total
de mas de 388.000 km cuadrados. La reparticion de de la cuenca es la siguiente:
Guinea 31.000 km cuadrados, Mali 155.000 km, Mauritania 75.500 km, Senegal 27.500
km cuadrados.

La cooperacidén es un importante mecanismo para gestionar los recursos naturales
considerando las causas histdricas, politicas, econdmicas vy culturales subyacentes,
origen de las tensiones relacionadas con el agua. La cooperacién quiere combinar la
capacidad tecnoldgica con la voluntad politica para los acuerdos internacionales.

El agua como recurso finito, vital, insustituible y transfronterizo, es ya un recurso
estratégico que concita diferencias, pero a la vez una inmensa oportunidad de
colaboracién mediante la superacidn de los intereses nacionales hacia la gestién
compartida del recurso.

19. POSIBLE IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LOS RECURSOS HiDRICOS.

Segun los prondsticos del cambio climatico en el futuro y de no tomarse medidas, para
una gran parte de la humanidad, sera mas dificil abastecerse de agua, su suministro
serd cada vez mas incierto y las sequias y las inundaciones seran mas frecuentes. Estas
repercusiones variaran de un lugar a otro.

Los cientificos prevén que las temperaturas elevadas beneficiardn la agricultura de las

latitudes septentrionales, mientras que una gran parte de las regiones tropicales
aridas, semidridas y mediterrdneas afrontardn una disminucién de las lluvias y de las
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escorrentias que fluyen a lagos, rios y embalses. Esta tendencia se hard mas palpable
en las regiones que mas inseguridad alimentaria sufren.

Las repercusiones serdn desiguales entre paises y regiones, Segun los cientificos,
donde hay 140 millones de personas mal alimentadas. la producciéon de cereales
aumentaria 100 millones de toneladas, mientras que en la India, donde hay 200
millones de personas subnutridas, se prevé una pérdida de 30 millones de toneladas
de trigo. En Mozambique las previsiones indican una pérdida de mas del 25% de la
capacidad de produccion agricola, mientras las hipotesis muestran en América del
Norte un aumento entre 3 y 13% del valor agricola, debido al cambio climatico.

En todo el mundo la agricultura consume un 70% de agua que se extrae de los
acuiferos y en Africa subsahariana representa el 87%. Hoy la demanda de agua de las
ciudades en acelerado crecimiento, aumenta la presién sobre la cantidad y calidad de
los recursos hidricos locales. La buena gestion del agua es importante para produccién
mundial de alimentos. Sin una gestion sostenible del agua en las cuencas hidrograficas,
los lagos y los acuiferos subterrdneos, la seguridad alimentaria local, regional y
mundial corren riesgos segun los entendidos.

En la medida en que el cambio climatico haga aumentar la variabilidad de la lluvia y la
frecuencia de los fendmenos meteoroldgicos extremos (como sequias, lluvias
torrenciales, olas de calor y de frio), sera un obstdculo para la seguridad en alimentar a
las poblaciones pobres. La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para Agricultura y
la Alimentacién), estima que unos 1800 millones de persona vivirdn en paises o en
regiones donde habra escasez de agua.

Para el 2030 se prevé que la nieve y el hielo de las cordilleras del Himalaya, que
proporcionan a la agricultura de Asia la mayor parte del agua, disminuira un 20%. Para
el 2060, pronostican que los cambios en la precipitacidon pluvial, la evaporacion del
agua desde el suelo y la evapotranspiracién (o vapor que despiden las plantas),
reduciran el escurrimiento en algunas partes del mundo, como el Cercano Oriente,
algunas regiones mediterrdneas, América Central, el norte de Brasil, la zona occidental
del Sahara y el sur de Africa.

En cambio, la escorrentia (la fraccién de agua que escapa a la evaporizaciéon y a la
infiltracién) aumentard en el norte de Europa, norte de China, Africa oriental y |la
India. La escorrentia es importante para reabastecer el agua de los rios, lagos y para la
irrigacién y el mantenimiento de los servicios ambientales. La agricultura de secano
sera la mas afectada. Comprende el 96% del total de la superficie agricola en el Africa
subsahariana, el 87% en América del Sur y el 61% en Asia.

Para el afio 2080, pronostican que el 75% de la poblacién de Africa podria correr riesgo
de sufrir hambre a causa del cambio climatico. En Africa subsahariana se pueden
perder 75 millones de hectdreas de tierra que hoy son aptas para la agricultura de
secano.
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La demanda mundial de agua para el riego, aumentara entre un 5 y 20%. Las grandes
cuencas fluviales y los deltas de los rios, la irrigacidon corre riesgos, debido al conjunto
de la disminucidn de la escorrentia y al aumento de la salinidad de las aguas y vertidos.

Afrontar la escasez de agua segun los cientificos, requiere solucionar una serie
cuestiones que van desde la proteccién del medio ambiente y la interrupcion de los
gases que estan produciendo el calentamiento global, hasta un reparto equitativo del
agua para el riego, la industria y el consumos doméstico de toda la poblacién mundial.
Ello significa que no solamente el sector agricola, sino todo el mundo, organismos
internacionales, gobiernos, comunidades locales etc., deben compartir Ila
responsabilidad.

En los paises subdesarrollados, mas de millén y medio de nifios menores de cinco anos,
mueren anualmente por causa de falta de agua potable y por enfermedades
transmitidas por aguas contaminadas. Con suministros suficientes de agua potable y
saneamiento adecuado, la incidencia de bastantes enfermedades y la muerte, podrian
reducirse hasta un 75%. El actual siglo XXI, va a ser la centuria del agua, la
preocupacion mundial por tener agua en cantidad y calidad suficiente serd cada vez
mas importante. Esta preocupacién, se incrementa por la amenaza del efecto que el
cambio climdtico tendra sobre el ciclo hidroldgico y la disponibilidad de agua dulce.

En Diciembre de 2015, se celebrd en Paris la “Cumbre mundial del clima” en el marco
de la Convencién de las Naciones Unidas, para afrontar el desafio del calentamiento
global del planeta, a fin de tomar medidas para evitar en un futuro desastres a
consecuencia de la subida de las temperaturas que nos afecta a todos, y a nuestra
propia supervivencia. El objetivo de esta cumbre, es evitar la subida de la temperatura
global de la Tierra mas de 1,5 - 22 C para los préximos 100 afios. Los 196 paises
participantes, aprobaron un ambicioso plan universal para prevenir y mitigar las
desastrosas consecuencias que ha empezado a ocasionar el calentamiento global.

Esta conferencia fue organizada por la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC). El objetivo de la conferencia era concluir un acuerdo
mundial para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. Las emisiones de
gases de efecto invernadero que se reduzcan entre un 40 y un 70% en 2050 en
comparacion con el aino 2010, alcanzando un nivel cero en 2100.

El 24 de mayo de 20215, el Papa Francisco publicé la Carta Enciclica “Laudato Si”
(Alabado seas), “sobre el cuidado de la casa comun, nuestra madre Tierra”, como
sefiala el Papa, destinada en parte, a influir en la conferencia. La enciclica llama a la
accion contra el cambio climatico.

La Confederacion Sindical Internacional, hizo un llamamiento para lograr "cero
carbono, cero pobreza", y el secretario general Sharan Burrow repitié que "no hay

puestos de trabajo en un planeta muerto".

El acuerdo sera aplicado a partir de 2020. De acuerdo con el comité organizador, el
resultado esperado, es clave para limitar el calentamiento global por debajo de 2
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grados centigrados para el afo 2100, en comparacidon con anterioridad a la era
industrial.

Los investigadores de la ONU, Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, acordaron en 2009 la necesidad de reducir la emision de gases a la
atmdsfera para evitar que la temperatura media global suba entre 3,7 y 4,8 grados
para el afno 2100, respecto al nivel de hace mas de un siglo. Los veranos seran mas
calidos y largos, subida del nivel de los océanos y mares y reduccidn de los glaciares y
masa de hielo. Afectard también a los fendmenos climaticos extremos, como
inundaciones, sequias, olas de calor, lluvias torrenciales y huracanes.

ies o5 2
ions Un! Hatiques £
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paris, Francé

En diciembre del 2015 se retinen en Paris representantes de 196 paises para tratar el
grave problema del calentamiento global de la Tierra -

Segun el comité organizador, el objetivo de la conferencia de Paris de 2015 es lograr,
por primera vez en mas de 20 afios de negociaciones de la ONU, un acuerdo vinculante
y universal sobre el clima, de todas las naciones del mundo.

La conferencia alcanzd por primera vez en la historia, un acuerdo universal sobre los
métodos para reducir el cambio climatico en el Acuerdo de Paris, que fue aprobado
por aclamacién por casi todos los estados y que se convertird en juridicamente
vinculante si por lo menos 55 paises que representen al menos el 55% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero, se adhieran a ella a través de la firma seguida
de su ratificacion, aceptacion, aprobacién o adhesion.

Los escenarios climaticos previstos para Espana por el Consejo Nacional del Clima,

suponen una disminucién de las precipitaciones medias anuales y un aumento de las
temperaturas, lo que daria lugar a una disminucién de la escorrentia total.
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Se prevé un mayor impacto en los territorios del Sureste peninsular, la cuenca del
Guadiana, el valle del Ebro y los archipiélagos, areas que se caracterizan actualmente
por sus problemas hidricos. El aumento de un grado centigrado y una disminucidn del
5% en la precipitacidon supondrian un descenso en las aportaciones de estas areas del
orden del 20%.

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio climatico presentado en 2006, enumera una
serie de acciones concretas para la evaluacién de los impactos del cambio climatico en
los recursos hidricos. EI Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico incluye
"Programas de Trabajo" y tiene previsto memorias anuales de seguimiento de cada
una de las actividades y proyectos en curso, las cuales seran compilados en un informe
general cada cuatro afios por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

Transcribo aqui las palabras de Mg. Juana Paredes Diaz en el dia mundial del agua en
2013: “El agua es un elemento de la naturaleza, integrante de los ecosistemas
naturales, fundamental para el sostenimiento y la reproduccién de la vida en el planeta
ya que constituye un factor indispensable para el desarrollo de los procesos bioldgicos
gue la hacen posible.

El agua, es el componente mas abundante en los medios organicos, los seres vivos
contienen por término medio un 70% de agua. No todos tienen la misma cantidad, los
vegetales tienen mds agua que los animales y ciertos tejidos (por ejemplo: el tejido
graso) contienen menos agua -tiene entre un 10% a un 20% de agua- que otros como,
por ejemplo: el nervioso, con un 90% de agua. También varia con la edad, asi, los
individuos jévenes tienen mas agua que los adultos.

El agua es el fundamento de la vida: un recurso crucial para la humanidad y para el
resto de los seres vivos. Todos la necesitamos, y no solo para beber. Nuestros rios y
lagos, nuestras aguas costeras, maritimas y subterraneas, constituyen recursos
valiosos que es preciso proteger. El agua contribuye a la estabilidad del
funcionamiento del entorno, de los seres y organismos que en él habitan, es un
elemento indispensable para la subsistencia de la vida animal y vegetal del planeta. El
agua es un bien de primera necesidad para los seres vivos y un elemento natural
imprescindible en la configuracién de los sistemas medioambientales.

Este liquido vital constituye mas del 80% del cuerpo de la mayoria de los organismos e
interviene en la mayor parte de los procesos metabdlicos que se realizan en los seres
vivos, ademas interviene en el proceso de fotosintesis de las plantas y es el habitat de
una gran variedad de seres vivos.

La sociedad recurre al agua para generar y mantener el crecimiento econémico vy la
prosperidad, a través de actividades tales como la agricultura, la pesca comercial, la
produccién de energia, la industria, el transporte y el turismo. El agua es un elemento
importante a la hora de decidir dénde establecerse y cémo utilizar los terrenos.
También el agua, puede ser fuente de conflictos geopoliticos, en particular cuando
escasea.
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Nuestro propio bienestar exige no
solo un agua potable limpia, sino
también agua limpia para la higiene
y el saneamiento, como el bafo, la
pesca, o el mero disfrute de la
belleza natural de costas, rios vy
lagos.

El agua es importante también para
actividades recreativas y cuando
salimos de vacaciones, que hace que
disfrutemos al contemplar aguas
limpias en los rios y las costas, en las = ,.
ciudades, asi como de un suministro ==l

de agua para la duchay el bafio, la lavadora o el lavavajillas etc.

El agua es esencial para los ecosistemas naturales y la regulacion del clima. Su
movimiento continuo, sin principio ni fin, a ras de la superficie de la Tierra, por encima
y por debajo de ella, como liquido, vapor o hielo, se denomina ciclo hidroldgico.
Aunque el total de agua presente en el planeta, permanece relativamente constante
en el tiempo, su disponibilidad resulta particularmente vulnerable al cambio climatico.

Los cientificos advierten que en el siglo que viene podria reducirse el acceso a un agua
potable segura, al fundirse los glaciares y hacerse mas frecuente la sequia en zonas
como la mediterranea. Este hecho hara que disminuya, a su vez, el agua disponible
para riego y produccién de alimentos.

Al mismo tiempo, se modificardn las pautas de pluviosidad y el caudal de los rios.
Inundaciones mas frecuentes, en especial en las llanuras aluviales cada vez mas
pobladas, multiplicaran los dafios a las viviendas, las infraestructuras y el
abastecimiento de energia. Sefialan que las inundaciones repentinas seradn cada vez
mas frecuentes en Europa. E/ aumento de las temperaturas y la menor disponibilidad
de agua reduciran la capacidad de refrigeracion de la industria y las centrales
eléctricas.

La contaminacién del agua y su escasez plantean amenazas para la salud humana vy la
calidad de vida, pero su incidencia ecolédgica es mas general. El libre flujo de un agua
no contaminada resulta clave para el sostenimiento de los ecosistemas que dependen
del agua. La escasez de agua de buena calidad, perjudica al medio acuatico, hiumedo y
terrestre, sometiendo a una presién todavia mayor a la flora y la fauna, que padecen
ya las repercusiones de la urbanizacidn y el cambio climatico.

Los expertos han puesto de relieve el valor de los «servicios ecosistémicos» que
obtenemos de la naturaleza. El agua es tanto un servicio de aprovisionamiento (un
elemento bdsico), como un servicio de regulacion, que gobierna el clima y la
meteorologia y permite el funcionamiento de nuestro planeta. La Agencia Europea de
Medio Ambiente considera que el valor de los servicios, tales como la purificacién del
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agua y la absorcion de carbono, prestados por los humedales de todo el mundo
ascenderian a 2.500 millones de euros al afio.

Aunque la humanidad conoce desde siempre su dependencia del agua, en Europa
estamos conciencidndonos cada vez mds, de que su oferta no es ilimitada, y de que
tenemos que valorarla en consecuencia. Es urgente gestionar y proteger el agua, que
no es un mero producto de consumo, sino un precioso recurso natural tan esencial
para las generaciones futuras como para la nuestra. Sin agua no puede haber vida”.

20. ECOSISTEMAS ACUATICOS.

Los humedales en Espaia son de gran riqueza natural y 49 de ellos estdn en la lista del
Convenio de Ramsar. Los humedales actian como zonas de invernada de aves
migratorias del norte de Europa. Las caracteristicas singulares de estos ecosistemas,
qgue en Espafia son muy abundantes y de una gran diversidad, han favorecido el
desarrollo de una amplia gama de actividades del hombre, desde la caza y la pesca,
hasta el turismo, pasando por el cultivo del arroz o la ganaderia, creando una
economia asociada.

21. EL CICLO HIDROLOGICO O CICLO DEL AGUA.

Precipitacion Evapotranspiraciéon

~ =

,/ /’,///// ///’////// o \\

Verledero, deposito o
Extension o riego I monton de basura

sobre el terrenc

Fosa séptica/ Alcan-
pozo negro tarillado

Movimiento
-—— de agua
subterranea
Entrada-
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- Entrada no
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El agua pura no tiene color, olor ni sabor, por eso se dice que es incolora, inodora e
insipida. Hierve a 100°C y se congela 0 °C. Aunque también se la suele llamar "vital
elemento". El agua es en realidad una sustancia compuesta. Si pudiéramos verla mas
de cerca, descubririamos que cada molécula de agua tiene dos atomos de Hidrégeno y
uno de Oxigeno.
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El agua esta formada por tres atomos: dos
de hidrégeno (de simbolo quimico: H) y uno
de oxigeno (de simbolo quimico: O).

Henry Cavendish y  Antoine-Laurent
Lavoisier, fueron los dos cientificos de
finales del siglo XVIII que determinaron la
estructura del agua.

El ciclo hidroldgico o ciclo del agua, es el conjunto de cambios de estado que sufre en
la naturaleza. El agua del mar, lagos y rios se evapora y va a parar a la atmésfera, lo
mismo sucede con la procedente de la evaporizacion de la transpiracién de la
vegetacidn y los animales.

El vapor de agua atmosférico se condensa con el frio y forma diminutas gotas que
constituyen las nubes, las cuales en determinadas circunstancias, precipitan en forma
de lluvia, nieve o granizo. Estas precipitaciones originan arroyos y torrentes que
configura una red hidrogréfica jerarquizada que desemboca en lagos y mares. La parte
de precipitacién que se filtra en el terreno, también produce sus propias corrientes
subterrdneas, que conducen a los océanos o dan origen a los rios, lagos, acuiferos...

Las lluvias se pueden considerar como la "recuperacién" del agua que se habia
escapado desde la superficie terrestre por evaporacién. En los océanos se evaporan
unos 850 km3 de agua cada 24 horas, pero cuando llueve sobre ellos, se precipitan
sélo 750 km3. ¢Qué ocurre con los restantes 100 km3? Son llevados por los vientos a
los continentes donde finalmente caeran en forma de lluvia, granizo, nieve y seran
absorbidos por los vegetales y el suelo.
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El hombre utiliza directamente el agua para su consumo (proveniente de rios o napas
subterrdneas), o lo hace en forma indirecta a través del consumo de vegetales o
carnes. Parte de esta agua retorna al ciclo hidrolégico a través de la transpiracién,
orina, lagrimas y otras formas de pérdida de agua de nuestro cuerpo. Ademas, en este
"equilibrio hidrico" influyen todas las modificaciones que introduce el ser humano,
tales como la expansiéon de las ciudades, la construccion de carreteras,
la deforestacion, la contaminacion, etc.

Las Naciones Unidas emitieron un informe en el afo 2012, sobre: “El desarrollo
mundial de los recursos hidricos”, enumerando, algunos cambios y modificaciones que
se estan produciendo en el ciclo hidrolégico: como cambios en los principales flujos
hidricos superficiales, debidos a la variabilidad del clima a diversas escalas temporales;
incremento potencial de los flujos, debido al cambio climatico, incremento de las
pérdidas de agua por el aumento de las temperaturas, cambios en la estacionalidad de
los caudales, modificaciones en los glaciares por su retroceso, reduccion de las aguas
subterrdneas por la variabilidad de las precipitaciones, modificaciones en la humedad
del suelo etc.

A estas modificaciones del ciclo Hidroldgico, dicho informe de la ONU, anade las
desviaciones que se realizan para satisfacer las demandas de tipo socioeconémico, la
presion por el aumento demografico, el aumento del consumo de agua per capita,
como consecuencia de mayor nivel de vida alcanzado en algunas sociedades y el
bienestar social.

La hidrosfera es de vital impoprtancia para los seres vivos, que no pueden
desarrollarse en un medio ambiente sin agua suficiente. En la zona intertropical, se
produce una intensa evaporacidn y se originan asi grandes cantidades de vapor de
agua. En dicha formacién el agua absorbe enormess cantidades de calor y colabora de
este modo, a la moderacidn de la temperatura. Las masas de vapor de agua originadas
en las zonas intertropicales son transportadas por el viento hacia regiones de latitudes
mas elevadas, donde precipitan en forma de lluvia desprendiendo parte del calor
absorvida durante la evaporacién y colaboracion a elevar la temperatura.

Las aguas de la hidrosfera son el pricipal agente del ciclo geoldgico externo,
destacando entre sus funciones la de disolucién de los materiales rocosos de la
superficie terrestre y la de transporte de los materiales detriticos originados durante la
erosion.

La extraccion mundial de agua potable consumida anualmente, se estima que se
habria multiplicado casi por ocho, entre los afnos 1900 y 2000, pasando poco mas de
unos 500 km cubicos a los casi 4.000 respectivamente (Naciones Unidas, 2009).

En este mismo periodo y en niumeros redondos, la poblacion pasé de los 2.000 a los
7.000 millones de habitantes en el siglo XXI. A mediados de 2013, la poblacién humana
mundial se estimaba en unos 7.150 millones de habitantes. Esta progresion mundial de
habitantes, proporciona una idea de la intensificacion del consumo de agua dulce
consumida mundialmente, muy por encima incluso de la expansion poblacional.
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22. EL ABASTECIMIENTO DEL AGUA EN CASTELLON.

Castelldn, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), cuenta en 2014 con una
poblacién de 173.841 habitantes y un area metropolitana que ronda los 300.000
habitantes. La mayor parte del término se encuentra sobre el llano aluvial de La Plana,
salvo una pequena porcidn al Noroeste ocupada por piedras calizas que conforman el
extremo Sur del Desierto de las Palmas.

La Plana, en realidad, es el gran
delta fluvial del rio Rio Mijares y
de otros riachuelos mas
pequefios como el Sonella, el
riu Sec de Borriol o la Rambla
de la Viuda. Los sedimentos
aportados han fertilizado este
espacio ocupado anteriormente
por el mar. En la orilla de la
playa, aun se pueden encontrar
espacios a mitad camino entre
el mundo marino y el mundo
terrestre, como la Marjaleria
de Castelld.

En la Hidrografia de Castellon, abundan las pequefias corrientes fluviales, con
predominio de las ramblas, de cauce seco, salvo en sus avenidas torrenciales.
Verdaderos rios sélo son el Mijares y el Palancia.

El rio Mijares (Millars en valenciano), es un rio de la Peninsula Ibérica que nace en la
Sierra de Gudar en el término municipal de Cedrillas, de la unién de diversos rios, a
unos 1.600 m de altitud y cruza en atormentado valle la zona montanosa para fertilizar
después, en su curso bajo, la llanura de La Plana. Desemboca entre los términos de
Almazora y Burriana, en la provincia de Castelldn, tras 156 km de recorrido.

Cerca de su nacimiento estd su principal afluente el Valvona y su afluente Alventosa y
en el término de San Agustin el rio Maimona. Ya en la Comunidad Valenciana los
principales afluentes del Mijares
son el rio Montan en el término
de Montanejos, el Barranco de
Palos en Arafiuel, la Rambla de la
Viuda y el Linares o rio de
Villahermosa en vallat.

El régimen del rio es pluvial
mediterrdneo si bien con un
ligero matiz nival debido a la
altura en la que nace. Ello
provoca en el curso bajo del rio,
la existencia de un periodo de
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relativo caudal en febrero y junio, superados en octubre y notorios descensos en enero
y sobre todo agosto. El caricter mediterraneo del rio provoca la existencia de
monstruosas avenidas de las cuales las mas importantes fueron la de 1922 con un
maximo de 3000 m3/s y la de 1957 de la que no se tienen estimaciones debido a que
destruyd los aforos.

En su desembocadura forma una especie de albufera alargada de unos 90 metros de
anchura, que se hace mds angosta en la linea de la costa por el avance de un cordén
litoral desde el norte que la cierra parcialmente (40 metros). La superficie de la cuenca
es de 4.028 km? y el caudal medio es de 14,72 m3/s, en la localidad de Cirat.

El curso alto del rio Mijares, discurre encajado en calizas carstificadas formando un
profundo desfiladero con una senda ferrata, el estrecho de la Hoz. Es en el trazado
entre la provincia de Teruel y Montanejos, donde hay mads cortados y canteras, asi
como en la parte ocupada por el Pantano de Arends o Arenoso. Este profundo
desfiladero tiene unas manifestaciones formidables en las inmediaciones de
Montanejos (desfiladero de los Chiparrajos, Barranco de la Maimona y Salto del
Caballo, por ejemplo), el estrecho de la Cuaz en Arafiuel, donde la carretera CV-20
atraviesa balconada sobre el Rio y abrigada por la pared vertical del desfiladero, asi
como el tramo entre Toga y Torrechiva, con un desnivel de 300 m de pared vertical y
viene a terminar en Fanzara, donde el valle se abre hacia el llano de inundacidn que
forma la comarca de la Plana.

El aprovechamiento de las aguas del rio para el riego es muy importante, siendo un
total de 43.530 hectdreas las que se benefician de sus aguas. De ellas 41.065 ha, (94 %)
se encuentran en la provincia de Castelléon, mientras que las 2.470 ha restantes (6 %),
estan en la provincia de Teruel. La mayor parte del regadio (77 %) se localiza en la
cuenca baja, aguas abajo de los embalses de Maria Cristina y Sichar. En esta zona, la
superficie de regadio es muy superior a la destinada a secano (79 y 21%
respectivamente). Los citricos constituyen el cultivo predominante, con un porcentaje
proximo al 87 % de la superficie en regadio de la citada zona.

Existe una red de aprovechamiento para generar energia eléctrica, encontrandonos
con varias centrales hidroeléctricas casi desde su cabecera. Desde el Embalse de los
Toranes, existe un canal subterrdneo hasta la central de La Hoz en San Agustin, desde
alli otro canal las lleva a la central de Los Villanuevas en Olba. Alli se recogen en un
azud las aguas hasta la central de Los Cantos en Puebla de Arenoso, ya en la Provincia
de Castelldn. Las aguas llegan al embalse de Arends y a dos kildmetros esta la Presa de
Cirat en Montanejos, que recoge las aguas hasta la central del mismo nombre.

Alli, la presa de Vallat, en Cirat, recoge las aguas hasta la Central de Vallat, donde
existe la presa de Ribesalbes. De nuevo el agua es trasladada hasta la Central del
Colmenar, rodeando el Embalse de Sichar. Todas las centrales pertenecen a lberdrola
Renovables.

El rio Palancia, también de alto curso montanoso, con estrecho valle y abundantes
cascadas, se ensancha en el llano y forma la vega de Segorbe, muy fértil. Tanto en uno
como en otro, son temibles las crecidas tormentosas. Rios de menor importancia son
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el Cenia, Cérbol, Segarra y Bechi,
todos ellos mediterraneos. El
Bergantes es el unico rio de la
provincia que no desemboca
directamente en el
Mediterrdneo, pues, después de
cruzar Morella, sigue hacia el
interior en busca del Ebro, del
que es afluente.

Provincia de

Debido a su alto valor ecoldgico, ) : L) &
la cabecera del Rio Palancia fue recoglda en el Inventarlo de riberas, mdrgenes y otros
espacios hidricos de interés de la Confederacion Hidrogrdfica del Jucar (1988), como
espacio natural a proteger.

El curso alto del rio Palancia, mantiene un agua de gran pureza hasta la localidad de
Bejis, pero a partir de esta localidad, los vertidos urbanos de diversas poblaciones
como Teresa, Viver o Jérica empobrecen la calidad de las aguas.

Este curso de agua se encuentra muy aprovechado para el riego de campos de labor,
hasta el punto de que al pasar por la localidad de Sot de Ferrer y debido a la toma de
agua de la acequia Mayor de Sagunto, hace que el cauce quede practicamente seco,
por lo tanto, este hecho provoca que al pasar por Sagunto, el rio Palancia sea un rio
seco, hecho que aproveché dicha localidad y que actualmente utiliza sus riveras como
parques y tiene diversas rutas y senderos que circulan por ella y en la que pasean y
entrenan sus habitantes.

Pedro Romero Pavia, Jefe de Captaciones Sociedad de Fomento Agricola
Castellonense. Aguas Subterraneas y Abastecimientos Urbanos, (ETGE) nos describe la
historia del abastecimiento de agua en la Provincia de Castellén de la Plana con sus
antecedentes histdricos, caracteristicas, problematica, perspectivas futuras asi como
los problemas derivados del alto contenido en nitratos del agua.

Debido a una serie de avatares histéricos, la provincia de Castelldn presenta la
particularidad de ser la Unica en Espaia en que la totalidad de las aguas utilizadas para
el abastecimiento urbano son subterraneas. Esto ha provocado sefala, que el principal
interés como gestores de abastecimientos, sea preservar, respetar y proteger tanto la
calidad como la cantidad disponible de aguas subterraneas.

Los dos cauces que vierten agua al mar en la provincia, son la rambla de la Viuda y el
rio Mijares. La rambla es mas un barranco que un rio, y el caudal que aporta es muy
inestable. Por tanto, sélo el rio Mijares puede aportar agua superficial susceptible de
ser utilizada para consumo humano. Pero el aprovechamiento de estos recursos es
exclusivo de los regantes.

Los derechos historicos de las aguas del rio Mijares, han sido aprovechados por los
pobladores de La Plana de Castelldon desde tiempos inmemoriales. Se conocen restos
romanos como primer indicio de estos aprovechamientos, pero no es hasta la época
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de dominio arabe cuando se realizan obras hidraulicas de importancia, capaces de
transportar el agua hasta las fértiles tierras cercanas al cauce.

Después de la reconquista de estas tierras por el Rey Jaime |, y el otorgamiento de
cartas pueblas a las localidades de Almazora (afio 1245), Villareal (afio 1274), Castellén
(aflo 1244), y Burriana (afio 1233), se crean entre éstas Villas rivalidades por la
utilizacidn de las aguas y que llevaran a recurrir, un siglo después, a la mediacion del
Infante Pedro, cuarto hijo del rey Jaime Il, Conde de Ribagorza y de Prades.

Asi, el 20 de marzo de 1347, el Conde de Ribagorza dio luz a una Sentencia Arbitral que
ha tenido una importancia vital para el desarrollo de la agricultura, y un dilatadisimo
periodo de vigencia que llegard hasta la actualidad.

El contenido de la sentencia se resume en los siguientes puntos (Garcia Edo, 1997):

1. En tiempos de carestia, se deberia dividir el agua en sesenta filas, hilos o partes
iguales, en el partidor principal, soberano, o superior, que se hallaba sobre el azud de
Villarreal. Esas sesenta filas se distribuirian del modo siguiente: Almazora recibiria doce
y media, Burriana diecinueve, Castellén catorce y media, y Villarreal catorce.

2. Si, en caso de agravamiento de la sequia, el agua no bastase para ser dividida en las
filas, hilos o partes iguales dichas, se procederia a repartir todo el caudal en sesenta
partes iguales, a fin de mantener la proporcién citada en el apartado anterior, con
arreglo a las disponibilidades del momento.

3. Esa misma proporcidn se habria de mantener siempre, fuese cual fuese el motivo
por el que se hubiera de efectuar cualquier reparto.

4. En el supuesto de que el volumen de agua se redujese en tan gran medida, que no
fuera suficiente ni para alcanzar el nivel de una fila en Almazora, toda el agua se habria
de derivar a una sola acequia, del modo siguiente: la acequia de Villarreal tendria el
agua durante veintiocho horas seguidas, la de Castellon durante veintinueve, la de
Almazora durante veinticinco, y la de Burriana durante treinta y ocho horas. Finalizado
el ciclo, volveria a repetirse todo el tiempo necesario, hasta que el curso del rio
volviese a recuperar la normalidad, al resolverse la sequia con las lluvias.

5. En cualquier momento considerado necesario, una de las cuatro villas podria
requerir a las restantes para efectuar nueva particion de las aguas, mediante
notificacién, a través de fedatario publico, a los jurados o a algunos vecinos de las otras
poblaciones.

6. Un dia después de efectuada la notificacién, cada poblacion deberia enviar al lugar
convenido un representante o partidor, que podria ir acompanado por algunos
vecinos, en calidad de testigos. A la hora que se hubiera fijado, daria comienzo la
particion, que llevarian a cabo los partidores presentes, fuese cual fuese su nimero,
pero siempre respetando la proporcidon de agua anteriormente establecida para cada
una de las cuatro poblaciones.
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7. Finalmente, se declararon nulas cualesquiera sentencias obtenidas anteriormente,
en juicio o fuera de él, y se indicéd que cualesquiera otros actos de posesién de las
aguas, que pudieran suponer alglin derecho sobre las mismas, se habrian de someter
en el futuro al contenido de esta nueva sentencia, que seria de obligado cumplimiento
para las partes. Entraria en vigor de inmediato, y habria de ser ratificada por los
respectivos consejos municipales en el plazo de diez dias, a contar de la fecha de su
promulgacion.

8. El infante don Pedro, se reservd la interpretacion futura de cualesquiera dudas o
cuestiones que pudieran derivarse de la puesta en prdctica de la sentencia, cuyas
posibles nuevas resoluciones habrian de tener el mismo valor que si hubiesen formado
parte de la sentencia original.

El documento se fechd en Valencia, el 20 de marzo de 1347, en el convento de los
Predicadores, que era la casa que habitaba el infante en la ciudad, y del mismo se
hicieron las copias necesarias para todas las partes interesadas.

Desde esta fecha, la sentencia ha sobrevivido hasta nuestros dias, incluso al Decreto de
Nueva Planta que, a comienzos del siglo XVIIl, abolié todo el derecho valenciano. Tan
solo la construccion de los embalses de Sichar y de Arends, ha permitido regular el
agua del rio y un mejor aprovechamiento de los recursos, con lo cual el decreto ha
quedado obsoleto, pero no asi su espiritu, que se consolida en el Convenio de Bases de
marzo de 1970, por el que se adjudica prioritariamente el uso de estas aguas al
Sindicato Central de Riegos de la Plana”.

22. 1. LA PLANA DE CASTELLON, UN CASO SINGULAR.

La Plana de Castellén, con
una superficie de 620 km2,
estd integrada en la
provincia de Castelldn,
comprendiendo 15
municipios, entre los que
destacan Castellén de la
Plana, Villarreal, Vall
d’Uix6, Burriana, Onda,
Almazora, Nules y
Benicasim.

La poblacion actual es de
313.669 habitantes, segun
el censo de 1994,
superando ampliamente los
400.000 habitantes en
periodos  estivales. La
demanda de agua para
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abastecimiento urbano es de 43 hm3/afo, y una estimacion del consumo de agua para
usos industriales no contabilizada como suministro a ciudades, se situa en 15
hm3/afio.

La principal particularidad de La Plana, reside en que la totalidad de este consumo
urbano e industrial, proviene de captaciones de agua subterranea, siendo Castellén de
la Plana (139.100 habitantes) la mayor poblacién de Espafia que se suministra
exclusivamente de pozos y sondeos. La superficie regada es de 37.436 ha (segun el
“Estudio Hidrogeoldgico de la Plana)

DESTINO NECESIDADES | PROCEDENCIA | hm3
250 hm3 Superficial 110
RIEGO Subterranea 129
Residual 11

URBANO 43 hm3 Subterranea 43
INDUSTRIAL 15 hm3 Subterranea 15
308 hm3 Superficial 110
TOTAL Subterranea 187
Residual * 11

Tabla 1. Recursos anuales necesarios en la Plana de Castellén. *

Las necesidades reales se reducen a 297 hm3, puesto que las de procedencia residual
son aguas de segundo uso. El MOPU realizé6 en 1979 el estudio y que se puede
considerar vigente, al no haber habido variaciones significativas en estos ultimos afos.
El regadio de 13.712 hectareas, son con agua superficial, 16.954 ha con agua
subterranea, y el resto 6.670 ha, con agua superficial si existen caudales disponibles, o
de lo contrario con aguas subterraneas.

INFILTRADOS
UTILES ©
RECURSOS DISPONIBILIDAD PERDIDOS
110
SUPERFICIALES 164 hm3 54 hm3
hm3
SUBTERRANEOS 190 hm3 190 ]
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hm3

TOTAL 354 hm3 300 54 hm3
hm3

Tabla 2. Recursos anuales disponibles en la Plana de Castellon. El resumen del agua necesaria en la
region es el reflejado en la tabla 1:

Se tiene una valoracidén estimativa de los recursos necesarios en a Plana de Castellon y
una valoracidn de los recursos disponibles. El volumen total de agua derivada de las
dos cuencas integradas en la zona (rio Mijares y rambla de la Viuda) es de 164 hm3
(MOPU, 1979) y por otro, la capacidad de recarga del acuifero Plana de Castelldn es,
segun el Libro Blanco de las Aguas Subterraneas, de 190 hm3 (tabla 2).

La situacion del acuifero se encuentra al borde de la sobreexplotacién, ya que con unos
recursos disponibles de 300 hm3/afio y unas necesidades de 308 hm3/afio. Tan solo la
reutilizacidon de agua residual para riego compensa el déficit tedrico de 8 hm3 y sitta el
balance en un irrisorio superavit de 3 hm3/afio.

Esta situacién de equilibrio se produce con pluviometria media, y no en un periodo
seco, en el que comenzardn a disminuir las reservas del acuifero, estimadas en algo
mas de 600 hm3 (Sauquillo, 1995). Es en este momento cuando la empresa debe, por
medio de modelos, prever los descensos de niveles piezométricos que van a ir
produciéndose, y tomar anticipadamente las medidas oportunas, de forma que los
abonados sufran lo minimo posible los efectos de la sequia.

22.2. EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA CIUDAD DE CASTELLON DE LA PLANA.

El 22 de diciembre de 1873,
se escritura la Sociedad
regular colectiva Fomento
Agricola Castellonense, con
el fin de suministrar agua
para riego de tierras, vy
abastecimiento de la ciudad
de Castellén, y del ferrocarril
del Norte. En un principio, se
realiza el abastecimiento
gracias a la concesién de
agua superficial proveniente
de la rambla de la Viuda, que
se estima en 70 litros por
segundo, aunque nunca
podria rebasar los 2.200 m3/dia.

Embalse de Maria-Cristina.(Alcora, Castellon)
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En 1925 se inaugurd el embalse de Maria Cristina, en el cauce de la rambla de la Viuda,
manteniéndose no obstante la concesidn de los mismos caudales a nuestra empresa.
El embalse de Maria Cristina se sitia en el municipio de Alcora, en la provincia de
Castelldn, Espaiia.

Las obras comenzaron en el afio 1901 y concluyeron en 1925 tras varios problemas
durante su construccién. Esta situado en el cauce de la Rambla de la Viuda, sobre una
superficie de 265 hectéareas y con una capacidad maxima de 19,59 hm?3. La presa es del
tipo arco de gravedad construida con hormigdén, con una altura de 59 metros y una
longitud en coronacién de 318 m. Posee un aliviadero de l[dmina libre con una
capacidad de 597 m3/s. Se destina a la recarga de los acuiferos de las comarcas Plana
Altay Plana Baixa.

Esta presa ha llegado a desbordarse en tres ocasiones debido a las fuertes crecidas por
gota fria. En 1920 (durante las obras), 1962 y 2000, esta ultima ocasiond una grieta en
la estructura que hizo saltar todas las alarmas. La presa pertenece a la Confederacion
Hidrografica del Jucar.

Este caudal, con el paso de los afios, deja de ser suficiente para la poblacién ademas,
siendo la rambla de la Viuda mucho mds un torrente que un verdadero rio, no se dan
las necesarias condiciones de garantia de suministro y poco a poco se va
abandonando su explotacién en beneficio de pozos de gran caudal. Al fin, el 5 de
agosto de 1941, la Sociedad cede la totalidad del agua a que tenia derech, a una
Comunidad de regantes, pasando desde entonces Castellén a suministrarse
exclusivamente de agua subterrdnea.

A partir de esa fecha se han tenido que superar varias “pertinaces sequias”, con la
utilizacidn sélo de recursos subterrdneos. Esto ultimo, lejos de ser una desventaja, ha
servido para que nunca la ciudad de Castellén haya tenido que soportar restricciones
en el suministro.

El término municipal de Castellon tiene una superficie dedicada a la agricultura de
aproximadamente 9.500 hectdreas, de las cuales 8.500 hectareas son de regadio y
1.000 de secano.

El regadio de 3.500 hectdreas pertenecen a la Comunidad de Regantes del Pantano de
M2 Cristina, del que obtienen el agua que esporadicamente embalsa el citado pantano
gue se nutre de las escorrentias de la Rambla de la Viuda y del poco caudal que aporta
el rio Lucena y que desborda del pantano de L"Alcora. A parte, dicha comunidad recibe
también agua del rio Mijares a través del canal de la cota 100 en su margen izquierdo y
de algunos pozos.

La masiva utilizacién de abonos nitrogenados en las plantaciones de naranjos desde los
afos sesenta, ha ido aumentando progresivamente el contenido en nitratos del agua
del acuifero cuaternario del término de Castellén, y ha hecho que, a finales de los afios
setenta, la totalidad de los principales pozos estuvieran tan contaminados de nitratos
gue se tuvieron que abandonar.
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Esto produjo una total reestructuracion en los pozos y sondeos, que paulatinamente se
han ido adentrando en las estribaciones de las montafas vecinas, para explotar el
importante acuifero karstico no contaminado todavia.

CONSUMIDOR ANO MEDIO ANO SECO
PROCEDENCIA | hm3 | PROCEDENCIA hm3
URBANO Subterrdneo 17 Subterraneo 17
INDUSTRIAL Subterrdneo 3,5 Subterraneo 3,5
SINDICATO DE RIEGOS | Subterraneo 0 Subterranea 0,9
DE CASTELLON
Embalse 20 Embalse 14
Sichar Sichar
Depuradora 0 Depuradora 8
SINDICATO Embalse 6 Embalse M.2 1
PANTANO M2 Cristina Cristina
M.2 CRISTINA
Embalse 3 Embalse 2,5
Sichar Sichar
Subterréanea 0 Subterranea 7,5
OTROS REGANTES Subterranea 2 Subterranea 2,5
TOTAL Subterrdnea | 22,5 | Subterranea 31,4
Superficial 29 Superficial 15
Depuradora 0 Depuradora 8
TOTAL 51,5 TOTAL 54,4

Tabla 3. Distribucion de los consumos de agua en el término de Castellon.
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La dltima mejora que se ha introducido en el abastecimiento de Castellon, es la
implementacion de un sistema de telemando y telecontrol, desarrollado por el
departamento técnico, y que estd especialmente pensado para trabajar en poblaciones
abastecidas mediante recursos subterraneos, con el que controlan los 17 pozos que
suministran a Castellén y todos los depdsitos, vigilando parametros energéticos,
pardmetros de calidad de suministro, y parametros de calidad del agua.

22.3. MODELO HIDRAULICO DEL TERMINO DE CASTELLON.

Como ya se ha indicado con anterioridad, es imposible estudiar el abastecimiento a
nuestra ciudad de modo aislado, sin contar con el resto de agua, tanto industrial como
de riegos. El agua consumida en el término municipal de Castelldn, se puede distribuir
de la forma indicada en la tabla 3.

A partir de los numeros de la tabla anterior, se podran hacer previsiones en cuanto a
recursos necesarios, pero se deberdn conocer los recursos disponibles, y ahi es donde
se encuentra realmente la dificultad de modelizacion.

22.4. ABASTECIMIENTO A OTRAS LOCALIDADES DE LA PLANA.

No en todas las poblaciones el suministro de agua, se pueden resolver los problemas
como en el caso de Castelldn, realizando nuevos sondeos. En concreto, en La Plana
baja, donde estan situadas poblaciones como Bechi, Vall d’Uixd, Moncéfar, etc., las
transformaciones agricolas han llegado mucho mas al interior del término,
contaminando el agua subterrdnea con nitratos, y haciendo imposible el suministro
desde pozos para el abastecimiento urbano. Ante esta circunstancia, se determiné
construir plantas desaladoras para reducir el contenido en nitratos.

22.5. PLANTA DE OSMOSIS INVERSA DE VALL D’UIXO.

La poblacién de Vall d’Uixd se situa en la provincia de Castellén, 25 km al SE de la
capital de la provincia. La poblacion actual es de unos 30.000 habitantes. El
abastecimiento de agua potable se ha resuelto por medio de la extraccion de agua en
varios pozos, situados en el término municipal, que alimentan a una potabilizadora
convencional.

El acuifero del que se extrae el agua se caracteriza por una salinidad moderada
(conductividad alrededor de 2.000-2.500 microsiemens/cm), pero comparte con otras
areas de la Comunidad Valenciana el problema comun de un elevado contenido en
nitratos. Como es bien conocido, una excesiva concentracidon de nitratos en el agua,
puede tener efectos negativos para la salud, por lo que la Reglamentacidon Técnico-
Sanitaria para aguas de consumo publico limita el contenido de nitratos en aguas
potables a 50 ppm.
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22.6. PLANTA DESALADORA MIXTA DE BECHI.

La solucién adoptada para Bechi fue la realizacidn de una planta dividida en tres lineas,
con capacidad de produccién de 750 m3/dia, dos mediante ésmosis inversa y otra por
intercambio idnico con resinas especializadas.

El intercambio idnico, en este caso, permuta iones nitrato y sulfato, por iones cloruro.
Esta disposicion permite una mayor versatilidad de la produccidn, proporcionando una
calidad muy buena del agua a un menor coste.

La desalinizacion y otras formas de suministrar agua a zonas secas: La desalacion o
desalinizacién es una alternativa para resolver carencias en la disponibilidad y calidad
del agua, que son dos de los grandes problemas existentes en Espafia.

La gran abundancia de agua salada hace que pudiera ser una magnifica fuente de agua
si se consiguiera quitarle la sal por métodos econdmica y energéticamente rentable. En
la actualidad se usan varias tecnologias para desalinizar el agua. Una de las mas
corrientes es por destilacion, calentando el agua hasta ebullicién y condensando
después el vapor. En otro método, el denominado de dsmosis inversa, se fuerza al agua
a pasar por una membrana que deja pasar las pequefias moléculas de agua, pero no
los iones de sal.

Estos métodos de desalinizacidn son caros, porque exigen gran cantidad de energia
aunque en la dsmosis inversa, se han conseguido avances tecnoldgicos que han
aumentado notablemente su eficiencia. S6lo se usan en paises que no disponen de
otras fuentes mas econdmicas. Asi por ejemplo hay algunas plantas desalinizadoras en
Canarias y en algunas ciudades de la costa mediterrdnea cuya misién es sobre todo, de
complemento del suministro de agua en las épocas de mas restriccion del suministro
normal.

22.7. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR (CHJ).

La Confederaciéon Hidrografica del Jucar
(CHJ), es el organismo que regula las
acciones cometidas en las redes
hidrolégicas de una demarcacion en la que
el Jucar es el rio principal. Los espacios que
administra esta confederacion son la
cuenca del Jucar, asi como otros rios mas
pequeiios de la region.

==

El Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo,
define los limites de esta confederacion, al
territorio de todas las cuencas hidrograficas
gue viertan sus aguas al mar Mediterraneo,
entre la desembocadura de los rios Segura

y Cenia, incluyendo también este ultimo y _2:::3:1:;).@3)
la cuenca endorreica de Pozohondo

B0 (Nivel del mar)
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(Albacete). Dichas cuencas comprenden territorios de las provincias de Alicante,
Albacete, Castellén, Cuenca, Teruel, Tarragona y Valencia. La CHJ cuenta con cinco
oficinas situadas en Valencia (sede central), Albacete, Alicante, Cuenca y Teruel.

Las caracteristicas de la Confederacion
Hidrografica del Jucar (CHJ): Superficie
42.851 Km2, Rios: 304, Poblacion: 5.162.163
habitantes. Sede central en Valencia.

Entre los embalses del rio Mijares en la
provincia de Castelldn destacan: Arends,
5 / , Ribesalbes, el de Maria Cristina y el

e '_ X2, : embalse de Sichar, de singular belleza y uno
Embalse‘c}e Sicha?(Onda, Castell6n) de los parajes naturales mas hermosos del
término de Onda. Pocos lugares ofrecen al

visitante una sensacion de paz y quietud como este lugar, donde el visitante podra
disfrutar de un relajante bafio sumergiéndose en sus cristalinas aguas.

El embalse dispone de una estupenda area recreativa con mesas, bancos y zona de
barbacoa en la que pueden pasar un agradable dia en contacto con la naturaleza.

El pantano del Sichar se construyd en el aflo 1960 en el cauce del rio Mijares, sobre
una superficie de 317 hectédreas y con una capacidad maxima de 52 hm3. La obra fue
construida mediante una presa de gravedad
de hormigén con una altura de 58 metros y
una longitud en coronacién de 581 metros.
Su sistema de evacuacién de aguas consta de
cuatro aliviaderos de fondo con capacidad de
60 m3/s. y otros dos en la parte superior de
la presa provista de compuertas con una
capacidad de 2800 m3/s.

23. PROCESO DE CAPTACION Y POTABILIZACION DEL AGUA.

El proceso de potabilizaciéon del agua es complejo y costoso, y requiere de un
complicado sistema de captacién, conduccidon, almacenado, potabilizacion y
distribucién de agua. Ademads del mantenimiento de las obras y de los equipos
instalados.

Para que el agua dulce, que comenzd su largo viaje desde la parte mas alta de la
cuenca hidrica, llegue en condiciones de ser bebida sin riesgo para poblacién, tuvo que

pasar por diferentes etapas:

Captacion. El agua dulce que fluye desde sus fuentes naturales, y debe ser captada en
algln lugar de la cuenca.
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Canalizacion. Desde el lugar
de captacion, el agua
cruda es conducida
mediante caferias o canales
adecuados hasta las plantas
de tratamiento.

Potabilizacion. Con el objeto
de eliminar contaminantes y

dejarla en condiciones de ser bebida por el ser humano, el agua cruda pasa por
distintos procesos de potabilizacién. Se utilizan métodos especiales y costosos en las
plantas especiales.

Distribucion. El agua ya potabilizada, es conducida a través de conductos cerrados y
debidamente acondicionados hacia los hogares, industrias, escuelas, hospitales etc.

Agua de pozo: En algunos lugares el agua se obtiene de pozos que extraen el agua de
capas subterraneas. A veces el agua de estos pozos es potable sin haber recibido
tratamiento alguno y otras veces necesita ser tratada para su consumo.

Agua de aljibe: En el campo, el aljibe es un gran depdsito subterraneo donde se guarda
el agua de lluvia proveniente de los techos de las casas y los canalones de los tejados.
Como se debe usar durante meses, se suele purificar el agua almacenada echandole
cal viva.

Agua destilada: Para algunos usos, se requiere agua mas pura que el agua potable, por
ejemplo, en los laboratorios de quimica. En esos casos se usa el agua destilada, a la
gue se le extraen todos los minerales disueltos. El agua destilada no es agua potable:
como no contiene sales disueltas, es agresiva y perjudicial para nuestro organismo.

24. QUE ES EL AGUA POTABLE Y SIN RIESGO PARA LA SALUD.

No toda el agua que hay en nuestro
ecosistema puede ser bebida sin riesgo
de enfermarse. Primero debe pasar por
procesos que la purifican y le quitan
todas las sustancias que pueden ser
perjudiciales para nuestra salud.

El agua potable es aquélla que puede Elagi_}‘g‘wbotqb‘le.es aquélla que puede
beberse sin peligro, pues no provoca bébe?‘ée'%in{\peligro, para la salud

ningun dano para la salud. Muy por el
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contrario, es la bebida ideal para nuestro organismo. Antes de tomarla, el agua de rios,
lagos y otras fuentes debe ser potabilizada, que significa purificar o depurar. Es un
método con el que se eliminan las particulas de arcilla, las algas y los microbios.

El agua potable para poder ser consumida sin riesgo para la salud, ha de cumplir una
serie de requisitos. La Organizacién mundial de la Salud (OMS) aconseja: que no debe
contener sustancias nocivas para la salud, es decir, carecer de contaminantes
bioldgicos (microbios y/o gérmenes patdégenos), quimicos téxicos (organicos o
inorganicos), y radiactivos. Poseer una proporcion determinada de gases y de sales
inorgdnicas disueltas. Debe ser incolora o translucida, inodora y de sabor agradable.

Durante el siglo

XIX las
epidemias de
cllera

abundaron en
Europa vy los
Estados Unidos,
hasta que
mejoraron los
sistemas de
distribucién de
agua potable y
los desaglies.
En 1854, el
cOlera provocd
cerca de 150
mil muertes en
Francia, y entre
los siglos XIX vy
XX, siete

epidemias causaron la muerte de centenas de miles de personas.

La calidad del agua que tomamos, esta directamente asociada a nuestra salud.
El agua contaminada determina la aparicién de innumerables enfermedades que
afectan a muchas personas en el mundo. La gran dependencia que tenemos del agua y
la frecuencia con la que la utilizamos hacen que sea el medio ideal para transmitirse de
una persona a otra.

Se ha comprobado que en los paises menos desarrollados, mas del 80% de las
enfermedades tienen su origen en la carencia de agua o en las condiciones insalubres
de la misma. El agua es nuestra mejor amiga siempre y cuando la utilicemos
responsablemente y sepamos los peligros que conlleva cuando no es potable. Algunas
de las enfermedades asociadas a ella son: dengue, malaria, esquistosomiasis y célera.
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El célera es conocida por ser la enfermedad
de las manos sucias y el agua contaminada.
Penetra en el cuerpo a través de la boca
cuando se toma agua o alimentos
contaminados por heces donde esta
presente la bacteria que produce la
enfermedad. Provoca diarrea y vomitos, y
si no es detenida a tiempo, puede provocar

la muerte, especialmente en los niflos mas
pequefios.

Algunos consejos para evitar el célera y la mayoria de las enfermedades relacionadas
con el agua: Si el agua es de pozo y poco confiable, hervirla durante 3 a 5 minutos en
un recipiente limpio y tapado. Conservarla de la misma manera. También se puede
agregar dos gotitas de lejia concentrada cada litro de agua y esperar media hora antes
de consumirla. Lo mismo con el agua que uses para lavarte los dientes.

Lavarse las manos siempre antes de comer y después de ir al bafio. Nunca comer nada
sin asegurarte que esté en adecuadas condiciones. Los alimentos contaminados
pueden transmitir el célera y otras enfermedades. Lavar bien las frutas y verduras que
se comen crudas con agua potable. Muchas veces la falta de agua es un problema de
mala distribucion. En muchos lugares del mundo donde hay mds poblacién, hay menos
volumen de agua disponible.

25. EL AGUA: UN BIEN ESENCIAL PARA LA VIDA.

El agua es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida. Sin
ella es imposible la vida. El agua (del latin aqua), es una sustancia cuya molécula esta
formada por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H,0), unidos por enlaces
covalentes muy fuertes que hacen que la molécula sea muy estable.

Esta molécula del agua, tiene una distribucién
irregular de la densidad electrénica, pues el
oxigeno, uno de los elementos mas
electronegativos, atrae hacia si, los electrones de

Enlacesde | ambos de ambos enlaces covalentes, de manera
hidrégeno

gue alrededor del 4tomo de oxigeno se concentra
la mayor densidad electrdnica (carga negativa) y
cerca de los hidrégenos la menor (carga positiva).

Fue Henry Cavendish quien descubrié en 1781,
que el agua es una sustancia compuesta y no un
elemento, como se pensaba desde la Antigliedad.
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Los resultados de dicho descubrimiento fueron desarrollados por Antoine Laurent de
Lavoisier, dando a conocer que el agua estaba formada por oxigeno e hidrégeno. En
1804, el quimico francés Joseph Louis Gay-Lussac y el naturalista y gedgrafo aleman
Alexander Von Humboldt, demostraron que el agua estaba formada por dos
volumenes de hidrégeno por cada volumen de oxigeno (H,0).

La molécula del agua tiene una geometria angular (los dos atomos de hidréogeno
forman un angulo de unos 105 grados), lo que hace de ella una molécula polar que
puede unirse a otras muchas sustancias polares. Cada molécula de agua puede formar
potencialmente cuatro puentes de hidrégeno con otras tantas moléculas de agua,
dando lugar a una estructura tetraédrica reticular relativamente ordenada,
responsable de sus peculiares propiedades fisico-quimicas.

Romper estos puentes, que en una masa de agua son muchos, requiere mucha energia
y por ello el agua tiene un punto de ebullicidn tan alto (+ 100 grados centigrados). Los
puentes de hidrégeno son esenciales para la vida jugando un papel crucial en la
estructura del ADN, uniendo las bases nitrogenadas y en las proteinas, permiten los
cambios reversibles que hacen posibles sus funciones.

El comportamiento térmico del agua es Unico y gracias a ello el agua es el principal del
sistema termorregulador del organismo, manteniendo la temperatura corporal
constante, independientemente del entorno y de la actividad metabdlica, esta es una
de las funciones mas importantes del agua.

El agua, tiene una alta conductividad térmica que permite la distribucidn rapida y
regular del calor corporal, evitando gradientes o incremento de la temperatura entre
las diferentes zonas del organismo y favoreciendo la transferencia del calor a la piel
para ser evaporada. De ahi la importancia de la gran cantidad de agua que tiene el
cuerpo y también de que esta cantidad no disminuya por debajo de ciertos limites.

El aparato metabdlico del hombre para la digestidn y procesado de nutrientes y para la
contraccion muscular, es altamente endergdnico o endotérmico, por lo que libera
grandes cantidades de calor que deben ser disipadas para mantener la homeotermia
(o capacidad para mantener la constancia de la temperatura corporal).

El agua para evaporarse, absorbe mas calor que ninguna otra sustancia. Por cada litro
de sudor o agua respiratoria que el cuerpo vaporiza, se disipan unas 540 Kcal de calor
corporal, con lo que se consigue un eficaz enfriamiento. Asi, ante una carga extra de
calor, este se disipa evaporando cantidades relativamente pequeiias de agua, lo que
nos protege de la deshidratacién. Aunque el sudor es una forma muy eficaz para
eliminar calor, puede dar lugar cuando es prolongado, a una excesiva pérdida de agua
gue si no reemplaza, puede causar graves problemas.

El organismo necesita equilibrar las pérdidas mediante la ingestién de liquidos para
poder seguir manteniendo la capacidad de regular la temperatura corporal. Cuando las
pérdidas de liquidos por sudor exceden peligrosamente a la ingesta, el sistema
circulatorio no es capaz de hacer frente a la situacién y reduce el flujo de sangre a la
piel. Esto da lugar a una menor sudoraciéon y por tanto, a una menor capacidad para

103



104

perder calor. En estas condiciones se produce un aumento de la temperatura corporal
gue puede tener consecuencias fatales.

El cuerpo es esencialmente una solucidén acuosa, en la que gran cantidad de solutos
(proteinas, vitaminas, glucosa, urea, sodio, cloro, potasio, oxigeno, CO2, etc.), estan
distribuidos en los diferentes compartimentos.

El agua (aceptando o donando protones), también contribuye en el mantenimiento del
pH, esencial para la vida, ya que la actividad de muchos procesos, como la actividad
enzimatica, es pH dependiente. Mantiene el volumen vascular y permite la circulacién
de la sangre. Es el medio por el que funcionan todos los sistemas de transporte, lo que
permite el intercambio de sustancias.

El agua es el rio fisioldgico en el que navegan los nutrientes de la vida, que transporta
también hormonas, metabolitos y otras muchas sustancias para la célula, asi como los
productos de desecho a los pulmones, rifiones, intestino o piel para ser eliminados. Esta
es el agua extracelular, cuya importancia puso de manifiesto el fisidlogo francés Claude
Bernard (1813- 1878), que acuid el concepto, (el liquido que bafia todas las células, de
composicion muy constante - “constancia del medio interno, homeostasis” - y que
asegura las condiciones fisicas y quimicas para el funcionamiento de las células).

El agua en el cuerpo junto con sustancias viscosas, actia como lubricante: la saliva
lubrica la boca y facilita la masticacidn y la deglucidn, las lagrimas lubrican los ojos y
limpian cualquier impureza, el liquido sinovial bafia las articulaciones, las secreciones
de las mucosas lubrican el aparato digestivo, el respiratorio y el genito-urinario.
Mantiene la humedad necesaria en oidos, nariz y garganta, proporciona flexibilidad,
turgencia y elasticidad a los tejidos. El liquido del globo ocular, el cefalorraquideo, el
liquido amniético y en general los liquidos del organismo amortiguan y nos protegen
cuando andamos y corremos.

El feto crece en un ambiente excepcionalmente bien hidratado, de manera que como
decia Paracelso (1493- 1541), “el agua es el origen del mundo y de todas sus criaturas”.

26. LOS USOS DEL AGUA: EN LA AGRICULTURA, INDUSTRIA Y ENERGIA.

El agua tiene una importancia vital para saciar la sed de nuestro organismo, pero
también es muy importante para la produccién de alimentos.

Practicamente todos nuestros alimentos necesitan del agua para llegar a nuestra
mesa: Del total de agua consumida por el hombre en todo el planeta, la mayor parte
(el 70%) se utiliza para la agricultura, fundamentalmente para el riego. El 22% lo usan
las industrias en las diferentes etapas de produccién y sélo el 8% corresponde al uso
de la poblacién. Un ejemplo lo tenemos en el grafico:
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Unidad | Agua Necesaria (m3) Litros de agua por kg
\Vacas cabeza 4.000 Ternera 16.000
Ovejas y cabras kg 500 Chuletasde | Unos 10.400 L
Cordero
Carne de vaca kg 15 Chuletas de 6.000
cerdo
Carne de oveja kg 10
Carne de pollo kg 6 Pollo 4.300
Cereales kg 2 Arroz 3.000
Naranjas kg 1 Trigo 1.350
Legumbres, raices| kg 1 Maiz 900
y tubérculos
Vino 870
Uva 608
Patatas 287
Sandia 235
Café, una taza 140 litros
Leche 1 litro | 1.000 litros agua
(Fuente: Naciones Unidas, 2003)

Huella Hidrica de algunos alimentos

La cantidad de agua usada en agricultura no tiene comparacion: se necesitan entre

1.000 y 3.000 litros de agua para obtener un kilo de arroz y mas de 1.000 litros para

producir un kilo de soja, por ejemplo. En las naciones mas desarrolladas el uso

industrial del agua supera al uso agricola, en algunos paises como Alemania, llega al

59% del total del agua utilizada. Los usos del agua varian segun el nivel de ingresos de

los paises. Los paises mas ricos utilizan mas el agua en la produccién industrial,

mientras que los paises mas pobres gastan mucha mas en el riego de sus plantaciones.

En paises de ingresos altos

Uso agricola
Uso industrial
Uso doméstico

En paises de ingresos medios y bajos

Uso agricola
Uso industrial

Uso doméstico 8%
(Fuente: Banco Mundial, 2001)

30%
59%
11%

82%
10%
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Este grdfico muestra cudntos litros de agua hacen falta para producir un kilogramo de
los siguientes productos:

cebada | azucar | lana | miel | caucho sintético | acero | pan | papel
480 1.800 | 600 | 300 1.400 300 |1.500| 300

Uno de los usos mds importantes del agua es la generacidon de energia eléctrica. Las
plantas hidroeléctricas aprovechan su fuerza para mover grandes turbinas y producir la
energia que luego llegard a hogares y fabricas en forma de luz o electricidad.

La energia hidroeléctrica es la
fuente de energia renovable

mas importante y la mas i v
extensamente utilizada, b

representa el 19% de la W

produccién total de

electricidad. Hoy existen en
el mundo aproximadamente
45.000 grandes presas que
generan energia.

27. ¢QUE ES EL AGUA VIRTUAL Y LA HUELLA HIiDRICA?

El concepto de agua virtual se utiliza para calcular el uso real del agua de un pais. Fue
definido a principios de los afios 90 y se refiere al agua que se necesita para producir
un producto o brindar un servicio.

El agua virtual es el agua que contienen los productos. Asi la definié el profesor J. A.
Allan a principios de la década pasada. Segun el experto, "para producir bienes y
servicios, cualesquiera que éstos sean, se necesita agua. Entonces, se denomina agua
virtual del producto, agricola o industrial, al agua utilizada para producirlo"”. Alrededor
del 80% de consumo de agua, esta relacionada con la agricultura, el resto con los
productos industriales, uso doméstico etc.

Pero, épara qué sirve? “El agua virtual”, es una herramienta importante para calcular el
uso real de agua de un pais (o "huella hidrica"). Esta equivale al total que surge de
sumar el consumo doméstico y la importacién de agua virtual del pais, y restarle la
exportaciéon de agua virtual. La "huella hidrica" (o water footprint) se utiliza para
conocer la demanda de un pais respecto a los recursos hidricos totales disponibles en
el planeta.
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El consumo per capita de agua virtual contenido en nuestra alimentacién varia segun el
tipo de dieta alimenticia, desde 1m3/dia para una dieta de supervivencia, hasta 2,6
m3/dia para una dieta vegetariana y mas de 5m3/dia para una dieta a base de carne.

El mismo concepto se puede aplicar a nivel individual: la “huella hidrica” de cada
persona, es igual a la cantidad total de agua virtual de todos los productos que
consume. Ser consientes de nuestra huella hidrica individual, puede ayudarnos a
utilizar el agua con mas precaucién.

La preocupacion de la sociedad por el deterioro de la naturaleza y el medio ambiente
crece cada dia, debido a las agresiones y consecuencias que muchas actividades
humanas tienen en el entorno en donde se vive. Se trata de conocer tres “huellas”
basicas: la ecoldgica, la hidrica y la geomorfoldgica.

La huella hidrica de una persona, comunidad, empresa, municipio, regién o pais, se
define como el volumen total de agua dulce que se utiliza para producir los bienes y
servicios consumidos por el individuo o comunidad asi como los producidos por los
comercios. La huella hidrica se expresa por lo general en términos de volumen de
agua utilizada por afio.

Dado que no todos los bienes consumidos en una region o pais, son producidos en
esos lugares, la huella hidrica viene dada por: el uso doméstico de los recursos
hidricos y el uso de agua procedente del propio territorio y de otras regiones
incluyendo tanto el agua superficial como la subterranea. En definitiva, la huella
hidrica es un indicador del uso de agua que tiene en cuenta tanto el uso directo como
indirecto por parte de los consumidores y productores.

El comercio de agua virtual ha aumentado durante los Ultimos cuarenta afos:
aproximadamente el 15% del agua utilizada en el mundo se destina a la exportacién
en forma de agua virtual.

Como en el dmbito global, la agricultura es el primer sector econémico en cuanto al
uso de agua, el intercambio de productos agricolas constituye el elemento principal del
comercio del agua virtual.

Los habitantes utilizan una gran cantidad de agua para beber, cocinar y lavar. Pero
utilizan todavia mas en la produccion de bienes tales como alimentos, papel, prendas
de algodén, etc.

El interés por la huella hidrica se origina en el reconocimiento de los impactos
humanos en los sistemas hidricos que pueden estar relacionados, al consumo humano
y la escasez o contaminacion del agua, pueden ser mejor entendidos y gestionados
considerando la produccién y cadenas de distribucidon en su totalidad, sefiala el
Catedratico Arjen Y. Hoekstra, creador del concepto de la “huella hidrica”.

La huella hidrica de las personas, regiones o paises difiere mucho en funcién de la
disponibilidad de agua y del modo de vida que se practique, fuertemente relacionado

107



108

con el grado de conciencia que se tenga sobre el recurso del agua. Estados Unidos
posee la mayor huella hidrica absoluta en todo el mundo con 2.500m3/persona/afio,
mientras que China presenta un valor mucho mas bajo, tan solo 700, 6 la Republica del
Congo con 552m3/persona/afio.

La huella hidrica de la poblacién espafiola es elevada, de 2.325 m3/persona/afio. A
escala global, se estima que el promedio mundial de huella hidrica es de 1.240
m3/persona/afo. Los mas poblados del mundo, China, la India y los Estados Unidos de
América, son los que mas agua gastan, entre los tres consumen el 38% de los recursos
hidricos del planeta.

“Los problemas hidricos estan a menudo intimamente relacionados con la estructura
de la economia mundial. Muchos paises han externalizado significativamente su huella
hidrica al importar bienes de otros lugares donde requieren un alto contenido de agua
para su produccion. Este hecho genera una importante presién en los recursos hidricos
en las regiones exportadoras, donde muy a menudo existe una carencia de
mecanismos para una buena gobernanza y conservacion de los recursos hidricos.

No solo los gobiernos sino que también los consumidores, comercios y la sociedad en
general pueden jugar un papel importante para alcanzar una mejor gestién de los
recursos hidricos.

Una organizacion a través del calculo de su huella hidrica, puede conocer su
dependencia de los recursos hidricos en su cadena de produccion o en como puede
contribuir a minimizar los impactos negativos en los sistemas hidricos.

En marzo del 2012, con motivo del |V Férum Mundial del Agua, celebrado en Marsella
(Francia), el Papa Benedicto XVI exclamd que “se debe garantizar para todos un acceso
equitativo, seguro y adecuado al agua, promoviendo asi los derechos a la vida, a la
nutriciéon de cada ser humano y un uso responsable y solidario de los bienes de la
Tierra, a beneficio de las generaciones presentes y futura”.

La Organizacién de las Naciones para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO),
recomienda reducir el escandaloso desperdicio de alimentos que se producen en los
paises desarrollados, ya que nunca se consume el 30% de los alimentos producidos en
todo el mundo y el agua utilizada para producirlos se pierde definitivamente.

La sostenibilidad de los ecosistemas agricolas del mundo pasa por producir mas
alimentos y de mejor calidad con menos agua, sobre todo en las regiones aridas y a la
vez, aumentar los conocimientos de los agricultores y su capacidad para utilizar el agua
de manera sensata y eficiente, para minimizar los efectos de la sequias, acabar con el
hambre y la inestabilidad politica que se registra en muchos paises.

La gestion del agua es fundamental para la estabilidad de la produccién mundial de
alimentos. Un acceso fiable al agua incrementa la produccidn agricola, ofrece un
suministro estable de muchos productos agricolas e ingresos en las zonas rurales,
donde viven las tres cuartas partes de las personas que sufren hambre en el mundo.
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Sin una gestion sostenible del agua en los rios, lagos y acuiferos subterraneos, la
seguridad alimentaria local, regional y mundial corre serios riesgos.

Los organismos internacionales y algunas ONGs, nos recuerdan que en el planeta hay
7.000 millones de personas que alimentar y se prevé que habra otros 2.000 millones
mas para mediados del presente siglo. También senalan que para el afio 2025 unos dos
mil millones de personas sufrirdn la escasez de agua. Hoy alrededor de 2500 millones
de personas no tienen aun acceso a servicios higiénicos-sanitarios. La falta de estos
servicios y enfermedades que desencadenan, el hambre y la sed, se centran en los
paises mas pobres de la Tierra y singularmente en Africa. En los paises del Sahel la
sequia estd arruinando los cultivos, diezmando la ganaderia, acentuando las
enfermedades e incrementando el nimero de muertes. La mayor parte de Africa se
muere de sed y hambre.

El Papa Francisco también profundiza sobre la ecologia: “..La contaminaciéon no
derecho de unos millones de ricos, porque precisamente el clima es un bien de todos.
Querer tener de todo (si no nos hace mas personas) no casa con la ecologia. Siempre
serd a costa de otro. Eso es lo malo”. Al final solo queda la pregunta que se hace el
Papa:” {Qué tipo de mundo queremos dejar a quienes nos sucedan, a los nifios que
estan creciendo?

28. EL RIEGO EN ESPANA.

El agua es un bien comun del conjunto de la nacién y de todos los espaioles, es la base
imprescindible no sélo de las necesidades de la poblacién, sino del desarrollo
econdmico del conjunto del pais y debe de estar garantizada a todos los espafioles.

El problema del agua en Espafa, es consecuencia de una distribucién hidrica y un
régimen de lluvias irregulares, que ha llevado a hablar de una Espaina humeda y otra
seca, con periodos de sequias que agravan el déficit de agua y que la perspectiva del
temido cambio climatico puede agravar aun mas.

La gestidon hidrica en el conjunto del pais, estd alun muy lejos de ser “modélica”,
indicando que hay un cambio de tendencia y una creciente preocupacién y mejora
para un aprovechamiento integral del agua, con el desarrollo de la depuracion, el
ahorro, la modernizacidn de los regadios, la reutilizacidon de aguas y la desalacién. Las
técnicas de riego por goteo y aspersion a partir de 2004, superaron al riego por
inundacion, al utilizar mas del 50% del agua de regadio.

Actualmente se riegan en Espana 3.344.637 hectdreas que representan el 7% de la
superficie nacional y el 13% de la superficie agricola util. La existencia de 1.810.000 ha
transformadas con anterioridad a 1960, de las que 1.077.000 ha tienen mas de 100
afios de antigliedad, determina que hoy existan 735.000 ha en las que las redes de
distribucién constituidas, en gran parte, por cauces de tierra, tienen elevadas pérdidas
de agua.

A su vez, de las 1.295.000 ha regadas actualmente mediante acequias de hormigodn,
392.000 ha presentan graves problemas de conservacidon y mantenimiento. Asi mismo,
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estos regadios fueron proyectados de acuerdo con la tecnologia entonces existente,
utilizando el sistema de riego tradicional de gravedad (1.981.000 ha), y gran parte de
ellos (1.635.000 ha) con riego por turnos.

La pérdida de eficiencia de las conducciones con el transcurso del tiempo y la
modificacion de las alternativas de cultivo ha motivado que 1.129.000 ha, estén
actualmente infradotadas y 694.000 ha ligeramente infradotadas.

El regadio obtiene el 50% de la produccion final agraria en tan solo un 13% de la
superficie agricola, con un valor bruto de la produccién anual por hectdrea situado
entre 2.500 y 3.000 Euros, lo que equivale a algo mas de 6 veces el del secano.

28.1. EL REGADIO Y LAS COMUNIDADES DE REGANTES.

El regadio es una actividad de gran importancia socioecondmica a nivel mundial, asi
como también lo es desde el punto de vista cultural y ambiental. La implantacién del
regadio en un territorio conlleva una serie de cambios en el paisaje natural y humanoy
gue estd asociado al mismo origen de las primeras civilizaciones.

El origen del regadio se remonta a 6.500 afios a.C., cuando los sumerios lo implantaron
a las orillas de los rios Tigris y Eufrates, aunque fueron los romanos que lo extendieron
por todo su Imperio.

Hoy en dia la mayor parte del uso del LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE RIEGO
agua se destina a la produccién de
alimentos, y a nivel mundial el 20%
de la superficie agricola, se dedica al
regadio, aunque estas tierras
generan el 40% de la produccién
mundial y mas de la mitad del valor
econdmico afiadido
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La Organ izacion de las Naciones para Eficiencia = Agua aplicada/agua utilizada por la planta
la Agricu ltura y la Alimentacién Agua aplicada = almacenada + infiltrada + evaporada + escorrentia

(FAQO), constituida en 1945 para

mejorar el nivel de vida de los Método de riego Eficiencia de aplicacion (Ea)
. . .z As 85 %
pueblos, la distribucién de los e S
Superficie 75 %

productos agricolas y forestales etc., -

Fuerte:B SALVATIERRA BELLIDO, "Eficiencia de aplicacidn del riego en Andalucia",
destaca que el 70 % del consumo Junta de Andalucia (http:/Awww. juntadeandalucia.es/agriculturaypesca)
mundial del agua, se debe a las actividades agropecuarias, mientras que los usos
industriales y urbanos representan un 19% y 11% respectivamente.

La construcciéon de infraestructuras de riego y la gestién del regadio, procede de
tiempos remotos, que ha implicado una organizacién institucional caracteristica y que
hoy se denominan “Comunidades de Regantes”.

En Espafia, la institucion mas antigua y documentada, es “El Tribunal de Aguas de
Valencia” y que sigue funcionando en la actualidad.
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Las actuales comunidades de regantes, son instituciones de derecho publico, adscritas
a los organismos de cuenca, Confederaciones Hidrogrdficas, que se encargan de
organizar los aprovechamientos colectivos de aguas publicas, superficiales y
subterrdneas que le son comunes.

El marco juridico en el que se basan las comunidades de regantes, es “la Ley de Aguas”,
donde se establecen los fundamentos de su estructura y funciones. La Ley de Aguas del
13 de junio de 1879 fue la que incorpord la figura de las “Comunidades de Regantes” al
ordenamiento juridico espafiol.

La escasez de agua en los paises mediterraneos, llevo a la creacidon de instituciones de
regadio, que gestionasen los recursos hidricos de forma equitativa. La modernizacién
de los regadios conlleva un gran ahorro de agua y de mejora de su calidad.

En la cuenca del Ebro por ejemplo, el regadio representa mas del 90% del uso del agua,
con una gran repercusién a nivel socioecondmico y ambiental. “La Federacién de
Comunidades de Regantes de la Cuenca del Ebro”, cuenta actualmente con mas de 100
entidades federadas, que agrupan unas 600.000 ha de regadio, lo que representa un
77% sobre el total de la cuenca.

El canal de la derecha del Ebro, tiene mas de 150 afios de antigliedad y fue el primero
que se construyd, permitiendo una rdpida colonizacion del delta asociada a la
implantacion del cultivo del arroz, y dando lugar a una simbiosis entre las marismas y
los arrozales. El principal uso agricola en el delta, es el cultivo del arroz con una
superficie superior a las 20.000 ha y representa dos tercios de la superficie del Delta.

El Delta del Ebro, conserva también valores naturales importantes. El Ebro destaca por
su fauna ornitolégica e ictioldgica, asi como por su flora de ambientes haléfilos. Por
ejemplo hay alrededor de 330 especies de aves observadas, o 55 especies de peces en
la parte continental, sin contar con las especies marinas.

La singularidad geoldgica, ecoldgica y sociocultural del delta del Ebro constituye un
patrimonio universal que es necesario preservar como un sistema global funcional y
dinamico.

Las Comunidades Autondmicas (CCAA) con mas superficie regada son Andalucia

(29,26%), Castilla — La Mancha (13,93%), Castillay Leén (11,82%) y Aragdn (10,94%)

Los cultivos con mayor superficie de regadio son los cereales, el olivar, el vifiedo y los
citricos.

El Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente ha publicado la “Encuesta
sobre Superficies y Rendimientos de Cultivos (ESYRCE). Informe sobre los regadios en
Espana en 2013”, en el que se constata el incremento paulatino del riego localizado,
que alcanza el 48,23 por ciento de la superficie regada en Espana.
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28.2. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO EN ESPANA.

Segun los datos de la encuesta que realizaron en Espafia en 2013, la superficie regada
ascendia a 3.540.560 hectareas, lo que suponia un leve incremento del 0,51 por ciento
con respecto al afio anterior. Este incremento va acompafiado de un cambio en la
evolucién de los distintos tipos de riego.

Asi, el sistema que mas aumenté en 2013, es el riego localizado, con un incremento
del 2,69 por ciento, un sistema que se ha implantado en 510.112 nuevas hectareas
desde el afio 2004. Es también el mas extendido con un total de 1.707.576 hectareas
(48,23 por ciento de la superficie regada en Espafiia).

Esta evolucién hacia el riego localizado refleja una coherencia con las politicas de
regadio desarrolladas en los ultimos afios, encaminadas a lograr una agricultura
sostenible y eficiente.

El riego automotriz también se ha incrementado en un 0,34 por ciento en 2013,
implantandose en 38.375 nuevas hectareas de cultivo a lo largo de estos ultimos 9
afios. Este sistema, que se aplica en 298.169 hectéreas, el 8,42 por ciento de la
superficie regada, fluctia mas debido fundamentalmente a ser un sistema mds propio
de cultivos herbaceos. En general los sistemas mas tecnificados han aumentado en los
ultimos anos en detrimento del riego por gravedad y otros sistemas.

Asi se constata en el Informe, cuyos datos
indican que el riego por gravedad ha
descendido en 2012 en un 1,53 por ciento,
utilizdndose en la actualidad en 1.004.782
hectareas, lo que supone el 28,38 por ciento
de la superficie regada.

También desciende en un 2,21 por ciento el
riego por aspersiéon, un sistema que se
aplica en 529.215 hectdreas, que equivale
al 14,95 por ciento de la superficie total
regada en Espaiia.

28.3. SISTEMAS DE RIEGO.

Las parcelas de regadio se tipifican en funcién de la modalidad del sistema de riego de
acuerdo con la siguiente clasificacién:

Riego por superficie o gravedad. Se caracteriza por el reparto del agua en la superficie
de la parcela aprovechando la fuerza de la gravedad. Son modalidades de este tipo de
riego, el riego a manta, en surcos. La canalizacién de la acometida del agua hasta la
parcela es fija.

Riego por aspersion. Se caracteriza por la distribucién del agua mediante tuberias a
alta presion hasta los mecanismos de aspersién. Este sistema de distribucién suele ser

112



113

de caracter fijo, siendo, generalmente, completo el recubrimiento de la parcela, o
portatil, efectuandose el riego de la parcela por sectores.

Riego de tipo automotriz. Se caracteriza por la distribucidon del agua mediante tuberias
a alta presion hasta los mecanismos de aspersion se desplazan de forma auténoma. Se
incluyen en esta modalidad los sistemas basados en mecanismos tipo pivot vy
automotrices. La diferencia con el tipo fijo radica en la movilidad del aspersor.

Riego localizado. Puede ser por goteo, en este caso el agua se distribuye en el suelo a
través de orificios emisores o goteros. Suele tener un caracter fijo, pudiendo estar
enterrado el sistema principal de distribucidon. Se incluye en este tipo la micro
aspersion y similares.

28.4. SUPERFICIES DE RIEGO POR CULTIVOS

La encuesta sobre Superficies y Rendimientos de Cultivos, también analiza la
distribucién de las superficies de regadio por producciones. Asi se constata que los
grupos de cultivos con mayor superficie de regadio son los cereales con 992.980
hectdreas, que supone el 28,05 por ciento del total de la superficie regada, seguidos
por el olivar con 739.174 hectdreas, el 20,88 por ciento de la superficie total regada.

Les sigue el vinedo con 341.865 hectdreas que equivale al 9,66 por ciento de
superficie regada, los citricos, presentes en 283.546 hectareas (8,01 por ciento) y los

frutales no citricos con 261.005 hectédreas (7,37 por ciento).

Distribucidn de la superficie regada por Grupos de Cultivos. Afio 2013

Grupos de Cultivo Sup. Regadio Sup. Total
ha (1) % ha (2)

Cereales 992.980 | 28,05% 6.491.273
Olivar 739.174 | 20,88% 2.584.067
Vifiedo 341.865 9,66% 965.094
Citricos 283.546 8,01% 303.028
Frutales no citricos 261.005 7,37% 1.015.704
Forrajeras 254.383 7,18% 986.451
Industriales 204.492 5,78% 1.068.619
Hortalizas y Flores 202.120 5,71% 219.743
Barbechos 80.843 2,28% 2.784.782
Otras superficies de cultivo 67.019 1,89% 111.305
Tubérculos 44.183 1,25% 57.619
Invernaderos 36.741 1,04% 36.741
Leguminosas 15.591 0,44% 290.154
Viveros 15.295 0,43% 19.988
Otros cultivos lefnosos 1.323 0,04% 46.691
Total cultivos 3.540.560 |100,00% 16.981.259
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En cuanto a los sistemas de riego, el de gravedad se utiliza principalmente para los
grupos de cereales y forrajeras, alcanzando mas del 52% de sus respectivas superficies
de cultivo en regadio. Dentro de este sistema también destacan las superficies que
incluyen los huertos familiares.

El olivar y el vifledo se riegan casi exclusivamente con riego localizado, aplicandose en
el 95% de sus superficies regadas. Este sistema es también mayoritario en frutales,
citricos y no citricos, cultivos (76 %) en los que también tiene importancia el riego por
gravedad (20%).

El riego por aspersion se da principalmente en los tubérculos, donde representa el
71,6% de la superficie regada de estos cultivos. Este tipo de riego también es el
utilizado mayoritariamente en los cultivos industriales y los de leguminosas.

El grupo de las hortalizas es irrigado fundamentalmente por el sistema de riego
localizado en un 56,9% de su superficie, en la que se incluyen los invernaderos. El
resto de la superficie con cultivos horticolas se riega por gravedad (14,26%) y aspersion
(18,74%) y con sistemas automotrices el restante (10%).

28.5. EL TRIBUNAL DE AGUAS DE VALENCIA.
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Tribunal de las Aguas de Valencia por Bernardo Ferrdndiz, en 1865.

El Tribunal de las Aguas de la Vega de Valencia, conocido también como “Tribunal de
las Aguas” (en valencano, Tribunal de les Aigiies) es una Institucion de Justicia
encargada de dirimir los conflictos derivados del uso y aprovechamiento del agua de
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riego entre los agricultores de las Comunidades de Regantes de las acequias que
forman parte de él: Quart, Benaguer, i Faitanar, Tormos, Mislata, Mestalla, Favara y
Chirivella.

En septiembre de 2009 es designado Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad.
Testimonio Unico de una tradicion cultural viva: la de la justicia y el gobierno
democratico y autogestionario de las aguas por parte de los campesinos andalusies en
el dmbito de las huertas que rodeaban las grandes ciudades de la fachada
mediterranea de la Peninsula Ibérica.

El Tribunal de las Aguas de Valencia, es un tribunal consuetudinario. Estd formado por
un representante de cada una de las Comunidades de Regantes que forman parte,
nueve en total, denominados Sindicos, y de entre ellos uno es elegido presidente por
un tiempo que normalmente es de un bienio, renovable.

Cada jueves de la semana (excepto los festivos que se anticipa al miércoles y aquellos
gue van desde Navidad a Reyes) se reune en sesidon publica a las 12 en punto del
mediodia y posteriormente se celebra la sesidon administrativa en la Casa Vestuario de
la Plaza de la Virgen de Valencia para discutir diversos asuntos, principalmente la
distribucién del agua. Pero es a las 12 en punto del mediodia, mientras suenan las
campanas del Miguelete, cuando el Tribunal se constituye formalmente en la Puerta
de los Apdstoles de la Catedral de Valencia, en la misma plaza. Es entonces cuando el
alguacil, con el permiso del presidente, llama a los denunciados de cada una de las
acequias, con la tradicional frase: “denunciats de la sequia de...!”. El juicio se desarrolla
de forma rapida, oral e integramente en valenciano.
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El denunciante, que puede ser el guarda o cualquier afectado, expone el caso ante el
Tribunal, y después el denunciado se defiende a si mismo y responde a las preguntas
gue se le formulan. Es a continuacién cuando el Tribunal, con la excepcién del sindico
de la acequia en cuestion, para garantizar la imparcialidad, decide la culpabilidad o no
del denunciado, y en caso afirmativo, es el sindico de la acequia quien impone la pena
a pagar por el infractor, de acuerdo con las Ordenanzas de la propia Comunidad de
Regantes. Todavia hoy en dia la pena se impone en “sueldos”, tal y como se hacia en
época medieval, entendiéndose actualmente por “1 sueldo”, el sueldo diario del
guarda de la acequia.

Las caracteristicas del Tribunal se pueden definir segin el Profesor V.Fairen en:
oralidad, concentracion, rapidez y economia. Y el Profesor V. Simé Santonja pone de
relieve por encima de estas caracteristicas la solidaridad que rige en la organizacién.

Son objeto de la jurisdiccion del Tribunal de las Aguas: los mismos miembros del
Tribunal, las Comunidades de Regantes, los atandadores (o encargados de fijar el
turno en los riegos), las personas juridicas (por ejemplo las Camaras Agrarias), los
arrendatarios, los comuneros, los concesionarios de aguas, los regantes, los propios
denunciantes y terceras personas. Pueden denunciar delante del Tribunal los sindicos,
los elets, que forman parte de la junta de cada Comunidad, el guarda (que viene a ser
como un fiscal) y terceras personas.

Su origen es totalmente desconocido, pese a que lo mas probable es que sea una
evolucién, basada en tradiciones andalusies anteriores. Algunos historiadores como
José Vicente Gomez Bayarri sitian sus origenes en la época romana.

La teoria mas extendida, es la de Francisco Javier Borrull, defendida en 1813 ante las
Cortes de Cadiz para intentar salvarlo de su desaparicidn. Su hipdtesis es que ya existia
un antecedente en época romana, pero que su fundacion tal y como funciona hoy en
dia, se produjo durante los reinados de los califas Abd al —Rahman lll y al- Hakam Il, en
concreto en el aifo 960 de nuestra era, sin aclarar de déonde sale la referida fecha.

En 1960 se celebrd el Milenario del Tribunal de las Aguas, impulsado por Vicente Giner
Boira, asesor juridico del Tribunal en aquel momento, y principal defensor de esta
teoria en el siglo XX.

Una vez “establecido” para Borrull el origen del Tribunal, se aduce la continuidad en
época feudal por el Fuero XXXV del rey Jaime | el Conquistador, de 1239, por el que
ordena que las acequias se rijan “segons que antigament és e fo establit e acostumat
en temps de sarrahins”.

Ademas, el origen musulman se ha venido apoyando en tres detalles: el hecho de que
se celebre cada jueves (dia anterior al viernes, el cual es festivo para los musulmanes),
en el exterior de la catedral (antigua mezquita y agora de la ciudad en tiempos
prerromanos), y que el derecho a hablar se otorga en los juicios por el Presidente, que
sefiala con el pie (al igual que en muchas tribus némadas del Norte de Africa cada
hombre sabio otorga la palabra al resto de indigenas de su propia tribu).
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En realidad, no hay ningun documento que hable expresamente del Tribunal de las
Aguas hasta el siglo XVIII, lo que no quiere decir que no existiera antes. Segun los
Fueros de Valencia la jurisdiccidon sobre regadios la tienen los sequier (o acequieros),
de cada Comunidad de Regantes.

A principios del Siglo XV, los sequiers de algunas Comunidades de Regantes de la
huerta de Valencia ya convocaban a los denunciados los jueves en la plaza de /a Seu,
pero esto no demuestra la existencia de un Tribunal constituido. Para Thomas Glick, el
origen del Tribunal no seria debido a ningun rey o califa, sino que se trataria de una
institucion de muy larga evolucién.

Parece légico pensar que el objetivo de la reunidon conjunta de los sequiers, no era
tanto el juicio en si, tal y como se hace hoy en dia, sino la consulta entre ellos como
maximos conocedores de la realidad de la huerta Valenciana. Es muy probable
también que el paso para convertirse de una reunion de sequiers en un Tribunal tal y
como lo entendemos hoy en dia, se produjera en los mismos afios en que Borrull
defendia su permanencia en las Cortes de Cadiz, con el objetivo de adecuarlo a la
jurisdiccion del Estado Liberal.

Es interesante la descripcidn del funcionamiento del Tribunal en el siglo XIX que hace
Vicente Blasco Ibafiez en su novela La Barraca.

28.6. TARIFAS DE AGUA: RIEGO Y USO DOMICILIARIO.

La tarifa de riego aplicada en los regadios espafioles puede estar determinada por
superficie regable, por volumen de agua consumida o mediante una férmula bindmica
o mixta establecida sobre la base de la superficie regable y al agua realmente
consumida.

La tarifa de riego por superficie se aplica en un 82% de la superficie regable, mientras
que la tarifa volumétrica se aplica en un 13% de la superficie, y la férmula bindmica en
un 5%.

La Federaciéon de Consumidores en Accién (FACUA) ha observado diferencias de hasta
el 3,46% al analizar las tarifas del suministro domiciliario de agua de veintiocho
ciudades espafiolas durante los afios 2004 y 2005.

El uso domiciliario del agua en Espafia, tiene la tercera factura del agua mas barata de
la Unién Europea, con 1,22 euros el metro cubico, por detrds de Lituania, con una

media de 0,64 euros/m3, e Italia, con 1,14 euros/m3, segin datos de la Asociacién
Espanola de Abastecimientos de Agua y Saneamiento (AEAS).

29. LAS CONSECUENCIAS POR LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS EN EL MUNDO.

Aunque cueste creerlo, el agua contaminada se ha convertido en el asesino mas
peligroso del mundo. Los datos son alarmantes: segin la Organizacion Mundial de la
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Salud (OMS), al menos 25 mil personas mueren cada dia en el mundo por causas
derivadas de su consumo.

La contaminacién mas comun y difundida es la que producen los pozos negros, que
contaminan con materia fecal y desperdicios domésticos las capas subterrdneas. Esa
misma agua luego es extraida y se utiliza para consumo humano provocando
enfermedades.

Pero existe otra clase de contaminacidon, mas grave aun porque afecta a mayores
extensiones: la contaminacion quimica. Esta se produce cuando las fabricas arrojan los
restos de los productos quimicos que utilizan en los diferentes procesos industriales a
los rios y lagos cercanos, contaminando el agua de kildémetros a la redonda.

La contaminaciéon de origen
agricolaes otro de los graves
problemas: el agua que se usa para
riego se mezcla con plaguicidas,
fertilizantes, insecticidas y residuos
de origen animal y contamina el
agua subterranea, los rios y arroyos
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cada dia, destruyendo la vida que
hay en ella. Hoy, muchos rios estan contaminados con productos quimicos y matamos
la vida que hay en esa gran corriente de agua, los rios se secan, y no recapacitamos al
respecto. Hay grupos ecologistas que luchan por defender tan considerado liquido.

30. ALGUNOS CONSEJOS SENCILLOS PARA NO CONTAMINAR EL AGUA.

En la camara
sépticade los pozos s .’f/ - Incendios de
negros habitan Nug/v/ ’

bacterias  encargadas |agriculturd’y e
de degradar la materia | ganaderia
. intensjva
organica. Para que este f
proceso se realice
bien, debemos evitar el
uso excesivo de
detergentes no
biodegradables y lejias.

No permitamos que
arrojen las colillas de
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cigarrillos al inodoro, la nicotina y el alquitran de uno solo cigarrillo puede contaminar
hasta 50 litros de agua.

No tirar por el desaglie de la cocina pinturas, solventes, restos de venenos o
medicamentos.

El aceite que fue utilizado para cocinar, los residuos sélidos y las grasas obstruyen las
tuberias, arruinan los suelos y contaminan el agua.

31. PROBLEMAS HIDROLOGICOS: SEQUIAS E INUNDACIONES.

Las precipitaciones en Espafa tienen una alta variabilidad temporal y espacial. Si las
precipitaciones tienen un valor medio anual de unos 700 mm/afio, 1.600 mm caen en
el Norte y menos de 300 mm en las areas del Sureste peninsular y de las Islas Canarias
haciendo estas ultimas mas vulnerables a la sequia.

En cuanto a la variabilidad temporal la serie de precipitaciones medias en Espafia
muestra una elevada variabilidad. Las rachas de afios secos son mas largas que las
humedas.

Desde 1940 se observaron tre periodos distintos: Seco 1940 -1957, Himedo 1958 -
1978, Seco desde 1979-1995. El Instituto Nacional de Meteorologia ha comprobado
que Espaiia ha iniciado desde noviembre de 2004 la sequia mas severa desde que en
1947 se empezaran a recopilar los datos pluviométricos.

Aun se desconocen los efectos de la presente sequia pero segln datos recopilados por
la Confederaciéon Hidrografica del Jucar, la sequia de 1991 a 1995 tuvo los siguientes
efectos en Espana:

Abastecimiento urbano: 12 millones de habitantes sufrieron restricciones en 1995
(problemas agudos en Sevilla, Cadiz y Palma de Mallorca). Produccién agricola: 1.250-
1.875 millones de euros menos anuales, entre 1992-1995 respecto a los afios
anteriores y posteriores.

Efectos ambientales: no cuantificados. Multiplicacidon de los seguros agrarios por 1,6
en 1999 respecto a los contratados en 1995 para el secano.

A pesar que la pluviometria en Espafa no es abundante, en ocasiones se presentan
precipitaciones que en pocas horas alcanzan valores superiores al promedio anual.
Estas lluvias extraordinarias provocan caudales extremos, habitualmente denominados
crecidas, avenidas o riadas, que al desbordar su cauce habitual provocan la inundacién
de terrenos, afectando a personas y bienes.

La gran desproporcion entre los caudales ordinarios y extraordinarios de algunos rios,
hace que el problema de las inundaciones revista en Espana una especial gravedad. La
pluviometria mas torrencial se desarrolla a lo largo de los litorales mediterrdneo vy
cantabrico, Pirineos, y divisorias del Guadiana y Tajo, produciéndose en las dos
mesetas una lluvia en general mas uniforme.
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Sin embargo, se pueden encontrar episodios aislados a lo largo de todo el territorio.
Por ejemplo en 1996 dos inundaciones destacaron en gravedad: las inundaciones
fluviales de Andalucia occidental que provocaron pérdidas de 70.000 millones de
pesetas y cuatro victimas mortales en accidentes de trafico, y la de Biescas, de tipo
torrencial, ocasioné mas de 80 victimas mortales, con muy escasos dafios materiales.

32. EL MAR NO ES UN BASURERO.

El océano engloba la parte de la superficie terrestre ocupada por el agua marina. Se
formé hace unos 4000 millones de aifos cuando la temperatura de la superficie del
planeta se enfrié hasta permitir que el agua pasase a estado liquido. Cubre el 71 % de
la superficie de la Tierra. La profundidad media es de unos 4 km. La parte mas
profunda se encuentra en la fosa de las Marinas alcanzando los 11. 033 m.

En los océanos hay una capa superficial de agua
templada (1292 a 30 °C), que ocupa entre varias
o decenas de metros hasta los 400 o 500 metros.
Por debajo de esta capa el agua estd fria con

/ { ’ S temperaturas de entre 52 y -1 °C. El agua estd
; ( mas calida en las zonas templadas, ecuatoriales

PRGN\ ETPE thaoapaPPentral €M y tropicales, y mas fria cerca de los polos.

reguldcion climdtica del planeta

Contiene sustancias solidas en disolucidn,
siendo las mas abundantes el sodio y el cloro que, en su forma sélida, se combina para
formar el cloruro de sodio o sal comun vy, junto con el magnesio, el calcio y el potasio,
constituyen cerca del 90 % de los elementos disueltos en el agua de mar.

El océano esta dividido por grandes extensiones de tierra que son los continentes y
grandes archipiélagos en cinco partes que, a su vez, también se llaman océanos:
océano Antartico, océano Artico, océano Atlantico, océano Indico y océano Pacifico.

Se llama mar a una masa de agua salada de tamafo inferior al océano. Se utiliza
también el término para designar algunos grandes lagos.

Siempre se ha considerado al mar como un vertedero natural, una especie de
basurero que teniendo en cuenta su gran volumen de agua, podria soportar cualquier
cantidad de residuos. Esto es un gran error y la prueba estd, en que cada vez son mas
frecuentes los problemas que sufren las ciudades costeras por la contaminacién. Los
desaglies cloacales, el combustible derramado por los barcos e industrias, etc., llegan
a la costa y afectan al hombre y los peces.

Sylvia Earle, llamada “Su Majestad de las Profundidades” por la revista The New Yorker
y The New York Times, “Living Legend” por la Biblioteca del Congreso de los EE.UU y el
primer “Héroe del planeta”, es una oceandgrafa, exploradora, escritora y profesora
con experiencia como investigadora cientifica. Su investigacién se centra en los
ecosistemas marinos, con especial referencia a la exploracion y el desarrollo y uso de
las nuevas tecnologias para el acceso y la eficacia de las operaciones en las
profundidades del mar y otros lugares remotos.
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Ella sefiala que “hace medio siglo, parecia que el océano era demasiado grande,
demasiado resistente para ser afectado por nuestras acciones. Ahora lo sabemos: Los
arrecifes de coral, bosques de algas, los pantanos costeros, numerosos tipos de peces y
fauna marina han disminuido drasticamente debido a las presiones a las que les hemos
sometido. Las zonas muertas han aparecido. El productor de oxigeno ha disminuido
porque el plancton esta en declive. El océano estd con problemas y eso significa que
estamos con problemas, también”.

Y afade: “me gustaria que todos los
medios a su disposicién, peliculas,
expediciones, la Web, nuevos
submarinos, emprendiesen una campaiia
para impulsar el respaldo publico para
constituir una red mundial de 4areas
marinas protegidas, lo suficientemente
grande como para guardar y restaurar el
océano, el corazén azul del planeta.

Sin embargo, hay buenas noticias, un

10% de los peces grandes siguen. La S
mitad de los arrecifes de coral se Fi rﬁm“‘eag“aq”ebe"em >E:
encuentran todavia en muy buena forma. conectada con el mar

Todavia hay tiempo, pero no mucho,
para cambiar las cosas. Hay tiempo, pero no hay que perder el tiempo. La carrera para
restablecer la salud de los océanos es algo que no podemos darnos el lujo de perder”.

Cada gota de agua que bebemos, esta conectada con el mar. No importa dénde usted
viva en la Tierra. La mayor parte del oxigeno en la atmdsfera esta generada por el mar.
El océano influye en el clima, estabiliza la temperatura, la forma quimica de la Tierra. El
agua del mar forma las nubes que vuelven a la tierra y al mar en forma de lluvia,
aguanieve y nieve y la ofrece a la tierra ya cerca de 97% de la vida de nuestro mundo.

Sin embargo, los seres humanos tienen la idea de que la Tierra, y todo lo que hay en
ella, desde los océanos, a la atmdsfera, son tan grandes y resistentes, que no importa
lo que hagamos con ella. Eso puede haber sido cierto hace 10.000 afios, pero en los
ultimos 100, especialmente en los ultimos 50 anos, hemos degradado, el aire, el agua,
la flora y fauna que hacen posible nuestra vida.

El Estatuto del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), ayuda a los Estados
Miembros a lograr sus prioridades de desarrollo, vigilando y protegiendo al mismo
tiempo el aire, la tierra y los océanos. Los proyectos de cooperacidn técnica del OIEA
ayudan también a los Estados Miembros, a establecer o fortalecer laboratorios
analiticos que puedan medir la radiactividad ambiental y los contaminantes presentes
en los océanos o los productos alimenticios comercializables.

El uso de dichas técnicas permite a los Estados Miembros aumentar su conocimiento
de los océanos del planeta, asi como su capacidad para gestionar y proteger los
recursos marinos.
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Los datos sobre radionucleidos, isétopos y oligoelementos en el océano, también
pueden ayudar a los cientificos a predecir mejor las pautas meteoroldgicas y climaticas
y desarrollar métodos para abordar las principales cuestiones del cambio climatico. Los
radionucleidos y los isétopos naturales pueden utilizarse para estudiar la capacidad de
los océanos para contrarrestar los efectos del cambio climatico.

La contaminaciéon marina es una grave amenaza para los seres marinos y su habitat.
Plaguicidas, productos quimicos tdxicos y metales pesados que pueden ocasionar
mutaciones, enfermedades y cambios de comportamiento, entran en la red
alimentaria marina, y acaban en la cadena alimentaria humana. El comercio de
pescado y alimentos marinos en un pais, depende de la capacidad de este para
determinar la calidad de los productos alimenticios.

El mar estd cada vez mas arriba. Las estadisticas indican que el nivel de los océanos ha
subido desde los

o tiempos en que hay

-~ .« .

P mediciones. En
oSS A algunos lugares,

desde mediados del
siglo  pasado ha
772 crecido mas de 40

(( cm y se estima que
superard el metro

=Rl v b para mediados de
1860 2000 (esﬁznljggén) este milenio.

Fuente: BBC Mundo, 2003)

33. CONSECUENCIAS NEFASTAS POR INUNDACIONES Y SEQUIAS EN EL MUNDO.

A lo largo de la historia, los seres humanos han intentado adaptarse a los flujos y ciclos
del agua y su variabilidad sobre la Tierra. Cuando la adaptacién ha sido exitosa, el agua
se ha convertido en un recurso imprescindible para la propia supervivencia y desarrollo
de las sociedades humanas. Pero en cambio, cuando esta adaptacion ha fracasado, el
agua se ha convertido en un riesgo.

g

De las precipitaciones depende la
cantidad de agua o caudal que
transportan los rios. A mayor
caudal, mayor sera la fuerza de sus

aguas, no solo para erosionar el
suelo, sino para arrastrar lo que
encuentren en su camino: arboles,
casas, animales, piedras. El exceso
de agua que transportan los rios

provoca inundaciones, las que son
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muy dafiinas cuando el hombre no toma las precauciones necesarias.

La sequia se puede definir como una anomalia transitoria en la que la disponibilidad de
agua se sitla por debajo de los requerimientos estadisticos de un area geografica
dada. El agua no es suficiente para abastecer las necesidades de las plantas, los
animales y los humanos.

La causa principal de toda sequia es la falta de lluvias o precipitaciones. Este
fendomeno se denomina sequia meteoroldgica y si perdura, deriva en una sequia
hidroldgica caracterizada por la desigualdad entre la disponibilidad natural de agua y
las demandas naturales de agua. En casos extremos se puede llegar a la aridez.

Si el fendmeno esta ligado al nivel de demanda de agua existente en la zona para uso
humano e industrial hablamos de escasez de agua.

Por el contrario, la falta de lluvia produce sequias.
Pasan meses sin llover, la vegetacién se reseca, el
verde de los campos desaparece y la tierra queda
desnuda y polvorienta. El viento, ademas, se lleva
la capa de humus. Plantas y animales sufren por
la falta de alimento.

Segin el Centro de Investigacién sobre
Epidemiologia del Desastre del la Universidad de
Lovaina, los muertos por sequias e inundaciones
entre 1900 y 2006 sumaron en torno a los 18,5
millones de personas, o un 83,5% de todas las
muertes ocasionadas por fendmenos naturales
extremos durante este periodo.

Entre algunos de los factores causales de origen humano y social, de estas pérdidas
humanas, cabe destacar fendmenos: como la rapida urbanizacién en los paises en
desarrollo y el consiguiente aumento del nimero de personas que residen de manera
precaria en espacios inundables.

Una de las causas de inundaciones muy graves, es la rotura de presas que pueden
suceder por distintos motivos: sismicidad, defectos estructurales en la construccidn,
superacion del limite de capacidad del embalse, etc. En los casos de inundaciones
causadas por rotura de presas, es imprescindible, que el estado disponga de un
sistema de alerta capaz de movilizar en poco tiempo a la poblacién afectada

En los paises desarrollados, la sequia puede conllevar pérdidas econdmicas muy
importantes en la agricultura, ganaderia, produccién de energia, transporte etc., pero
rara vez suponen impactos humanos. En cambio en los paises en vias de desarrollo,
una sequia puede contribuir a generar episodios de desnutricién y hambre con
consecuencias muy graves sobre la salud humana.

123



124

Inundaciones 50%
Sequias 11%
Epidemias relacionadas con el agua 28%
Hambrunas 2%
Desprendimientos de tierras y avalanchas | 9%
Asia 35%
Africa 29%
América 20%
Europa 13%
Oceania 3%
(Fuente: CRED, 2002)

Pérdidas econémicas por catdstrofes naturales.

Entre 1990 y el afio 2001, la mayor parte de las catdstrofes asociadas al agua en el
mundo, fueron por inundaciones.

El episodio de sequia conocida como “Cuerno de Africa” (Etiopia, Eritrea y Somalia), en
1984 — 1985, se calcula que causé la muerte de mas de medio millén de personas.

34. LA LLANURA ALUVIAL O VEGA.

La llanura aluvial, tierra baja, llana vy fértil
regada por un rio, también llamada vega,
llanura de inundacién, o valle de
inundacién, es la parte orografica que
contiene un cauce y que puede ser
inundada ante una eventual crecida de las
aguas de éste.

Las llanuras aluviales son amplias franjas de
topografia plana y dimensiones que pueden
ser de varios kilémetros, que se desarrollan
sobre los aluviones depositados por la La llanura aluvial, tierra baja, llana y
accion de los rios. Son formas de fértil regada por un rio

acumulacién o sedimentacion fluvial.

En estas llanuras el rio corre por un canal y sélo las inunda esporadicamente,
depositando de nuevo, al retirarse las aguas una nueva pelicula de aluviones.

Los fondos de la mayoria de las planicies de inundacién estan cubiertos por dos vy
algunas veces tres tipos diferentes de depésito:

El material mds grueso es depositado directamente por la corriente a lo largo de su
cauce.

Durante los periodos de inundacién se esparcen a través de la planicie de inundacidn,
a los lados de las riberas, arena fina, limo y arcilla.
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Cantidades relativamente pequefias de escombros de varios tipos y tamafios se
mueven de las laderas del valle, bajo la influencia de la escorrentia y de los
movimientos en masa y se distribuyen a lo largo de los lados del fondo del valle.

Son terrenos fértiles, importantes para el medio ambiente, ya que contribuyen a
regular el cauce de un rio y limitan la extension del daio por inundaciones.

Algunas civilizaciones de la antigliedad se desarrollaron en llanuras aluviales:
Mesopotamia: zona entre los rios Tigris y Eufrates

Egipto: delta del Nilo

China: Rio Amarillo (Huang-ho).
35. EL AGUA, UN GRAN DISOLVENTE.
El agua que habitualmente vemos no estd sola, en su interior contiene sales,

minerales y otras sustancias. Esto sucede porque el agua es un solvente casi universal
en la que pueden encontrarse disueltas innumerables sustancias organicas e

inorganicas.

Cuando agregamos una
sustancia, soluto,a otra
solvente, hacemos una
mezcla. Las mezclas pueden

ser heterogéneas u

homogéneas. Una mezcla
es heterogénea cuando sus componentes pueden distinguirse a simple vista. Por
ejemplo: en un recipiente con agua agregamos arena. Una mezcla
es homogénea cuando no se pueden distinguir sus componentes. Por ejemplo: en un
recipiente con agua agregamos sal y removemos.

A las mezclas homogéneas se las llama soluciones. En estos casos, el soluto agregado al
agua se divide en grupos de tan pocas moléculas que ya no puede distinguirse, ni aun
con microscopio. Aunque si, le puede dar al agua otro sabor, color u olor. As, como hay
sustancias que se mezclan con el agua y dan como resultado soluciones, hay otras
como el aceite que nunca se mezclan homogéneamente con ella. Se dice entonces que
son inmiscibles, que significa "que no se puede mezclar". Cuando se agrega al agua una
sustancia inmiscible, se obtiene siempre una mezcla heterogénea.

La temperatura influye en las soluciones. Al afiadir azucarar a un té, veremos que se
disuelve mejor cuanto mas caliente esté el agua. En otro ejemplo, si queremos agregar
azucar a un jugo de naranja bien frio, sera mas dificil disolverla.
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La conclusién que sacamos es que la temperatura influye en la preparacion de las
soluciones. La cantidad de azlcar que podamos disolver dependera de la cantidad de
azucar, de la cantidad de agua y de la temperatura de ésta. Podemos decir entonces
gue a una determinada temperatura hay una cantidad maxima de soluto que se puede
disolver en el solvente. Esto se denomina solubilidad. La solubilidad varia de acuerdo
con la temperatura.

36. ESTADOS FiSICOS DEL AGUA.

I El agua no solamente es liquida. Es una de las
pocas sustancias conocidas que se encuentra en la
naturaleza en los tres estados fisicos: liquido,
sélido y gaseoso. Estado sélido (hielo, nieve):
casquetes polares, glaciares. Estado liquido (el mas
abundante): océanos, mares, rios, lagos, lagunas,
arroyos y aguas subterrdneas. Estado
gaseoso (vapor): humedad atmosférica (formando
parte del aire que nos rodea como un gas
transparente), neblina y nubes, entre otros.

Los cambios de temperatura provocan un cambio en los estados fisicos del agua:

Si ponemos un vaso con agua en estado liquido en el congelador (sometida a
temperaturas bajo cero), al cabo de un tiempo se endurece y se convierte en hielo, se
congela. El paso del estado liquido al sdlido
se llama congelacién.

Cuando ponemos agua liquida en un
recipiente y lo dejamos al sol varios dias, en
especial si hace mucho calor, veremos que el
nivel de liquido baja. El agua estuvo expuesta
a altas temperaturas y pasd del estado
liguido al gaseoso. A este proceso se le
llama evaporacion.

¢Alguna vez se preguntaron por qué se empafan los vidrios de los coches cuando
afuera hace frio? Se trata del vapor de agua (en estado gaseoso) contenido en la
respiracion de los ocupantes que, al tomar contacto con una superficie mas fria (el
vidrio), pasa al estado liquido. Este cambio de
estado se denomina condensacion.

Cuando sacamos un cubito de hielo del
congelador (agua en estado sdlido), al poco
tiempo comienza a derretirse y a convertirse
en agua en estado liquido. Este traspaso se
llama fusion.
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37. AGUA EMBOTELLADA

El agua también viene en botella. Aunque se calcula que el agua embotellada cuesta
hasta 100 veces mas que el agua de red, en algunos lugares del mundo mucha gente la
consume:

\Europa del Oeste || 32% \
lAmérica Latina H 18% \
lAmérica del Norte “ 17% ‘
Asia/ Oceania | 17% |
Africa/ Medio Oriente | 9% |
\Europa del Este H 7% \

‘ (Fuente: Nestle Waters, 2003) ‘

Consumo del agua embotelladla

Si comparamos el consumo de agua embotellada sin gas y con gas, vemos que en los
paises de Europa del Este (como Bulgaria, Rumania o Polonia) se toma mucha mas
agua gasificada que en el resto del mundo.

\ HSin gasH Con gas

|
Asia/ Oceania 99% 1%
sia/ | 99% | |
Africa/ Medio Oriente || 97% | 3% |
Ameérica del Norte 96% 4%
| | 96% | |
‘América Latina H 81% H 19% ‘
Europa del Oeste 60% 40%
[Europ | 60% | |
‘Europa del Este H 29% H 71% ‘

|

‘ (Fuente: Nestle Waters, 2003)

Los seres humanos toman el agua que fluye libremente en su estado natural, para
colocarla en botellas de plastico y venderlas a precios exorbitantes. Ya en la década de
1970 se vendieron alrededor de mil millones de litros de agua embotellada en todo el
mundo.

En 2007 se consumieron mas de 200 mil millones de litros de agua embotellada,
dependiendo de la marca de la que se trate, con un coste entre 240 y 10.000 veces
mas que el agua por tuberia. Las ganancias de este sector de la industria son muy altas,
a ser cuatro veces superior que el que pagamos por el gas, explica el antropdlogo
Richard Wilk de la Universidad Estadual de Indiana, EEUU.

37.1. AGUA O NEGOCIO.
El agua se ha convertido en una cuestién politica y geoestratégica de gran

envergadura. Goza de actualidad en las cumbres ambientales y en los foros
alternativos. Este recurso vital rige el desarrollo de las sociedades humanas. Para
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algunos, es una mercancia banal que debe generar ganancias. Para otros, un bien
comun de la humanidad, que posee una carga simbdlica excepcional en todas las
culturas y en todas las regiones.

El respeto de este derecho sélo se puede garantizar a través de una gestién y una
proteccion adecuada de este bien comun. Algunos vienen advirtiendo que el siglo XXI
serd el siglo de los conflictos por el agua, ya que el “oro azul” se esta convirtiendo en
uno de los recursos estratégicos mas importantes.

I”

El contexto internacional actual es de una preocupante escasez de este recurso
fundamental para la vida. En el mundo, mas de 1.200 millones de personas no tienen
acceso al agua potable, 4 millones de personas mueren cada afio de enfermedades
vinculadas con la falta de agua potable, y 6.000 niflos mueren cada dia por haber
consumido agua no potable.

La falta de agua a nivel mundial se encuentra agravada por varios factores: su
contaminacién y mercantilizacién creciente, asi como su distribucién desigual. El agua
es bien comun de la humanidad y derecho humano, que se ha convertido en una
cuestion politica y geoestratégica de gran envergadura.

éAcaso el agua tiene precio? El agua, ées un derecho o una necesidad? Frente al
crecimiento demografico, ¢hay suficiente agua para todos? ¢ Existe una crisis del agua?
¢Habra mafana guerras del agua? La gestidn y los usos del agua, plantean a los seres
humanos interrogantes esenciales sobre su modo de vida, su ética, su relacion con la
naturaleza y con la biosfera. Se lucha por una sociedad que ahorre el agua y por una
gestion global solidaria de esta, con la transparencia y el respeto a las reglas
democraticas.

El respeto de este derecho sélo se puede garantizar a través de una gestién y una
proteccion adecuada de este bien comun. Se viene advirtiendo que el siglo XXI serd el
siglo de los conflictos por el agua, ya que el “oro azul” se esta convirtiendo en uno de
los recursos estratégicos mas importantes.

El contexto internacional actual es de una preocupante escasez de este recurso
fundamental para la vida. En el mundo, mas de 1.200 millones de personas no tienen
acceso al agua potable, 4 millones de personas mueren cada afio de enfermedades
vinculadas con la falta de agua potable, y 6.000 ninos mueren cada dia por haber
consumido agua no potable.

La falta de agua a nivel mundial se encuentra agravada por varios factores: su

contaminacién y mercantilizacion creciente, asi como, y sobre todo, su distribuciéon
desigual. (Adolfo Pérez Esquivel Premio Nébel de la Paz 1980).
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37.2. EL AGUA ES UN DERECHO HUMANO Y NO UNA MERCANCIA (UNESCO).

La UNESCO, trabaja para construir una base de conocimientos cientifica para ayudar a
los paises a gestionar sus recursos
hidricos de manera sostenible a
través del Programa Hidroldgico
Internacional (PHI), mediante Ila
coordinacion del Informe de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo
de los Recursos Hidricos en el
Mundo, a través del Instituto
UNESCO-IHE para la Educacién
relativa al Agua en Delft, Paises
Bajos, a través de mas de 20 centros de investigacion relacionados con el agua en todo
el mundo, y una serie de Catedras relacionadas con el agua.

La defensa del agua es ademas la defensa de la vida, la dignidad y el reconocimiento

de los pueblos. Cada ocho segundos muere un nifio o nifia a causa de enfermedades

relacionadas con el agua, que serian prevenibles de tener acceso a agua potable y

saneamiento adecuado. Toda persona deberia tener asegurado este derecho
fundamental.

En la actualidad, casi dos mil millones de personas
viven en areas de estrés hidrico y tres mil millones
no tienen agua corriente en las inmediaciones de
sus viviendas. La situacién empeora conforme el
mundo se queda sin agua limpia. Muchas
comunidades alrededor del mundo se enfrentan a
los impactos del cambio climatico y a la crisis global
del agua

El derecho humano al agua deberia establecerse
para que a nadie se le pueda negar el agua para las

La defensa del ag necesidades basicas de la vida por la falta de
»defensa de la vida, I3 posibilidad de pagar. Se trata de prevenir que las

recorlNmicrta dol corporaciones transnacionales hagan negocios
multimillonarios con el agua y de que no adquieran
sobre ésta, derechos sin precedentes, como sucede de manera alarmantemente
creciente.

Es importante codificar mediante leyes y tratados la obligacién de los estados a
proveer agua en cantidad suficiente, calidad adecuada, accesible y asequible para toda
su poblacidén, lo que sirve de impedimento a quienes pretenden comerciar con el agua
y lucrarse con su acaparamiento.

La tercera meta del objetivo séptimo de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, es la
sostenibilidad ambiental, que dice: “reducir a la mitad, para 2015, la proporcion de
personas sin acceso sostenible al agua potable y a servicios basicos de saneamiento”.
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El agua como derecho humano es un triunfo de los pueblos. La Asamblea General de
las Naciones Unidas en su reunidn del 28 de julio de 2010, aprobd la resolucidon
presentada por Bolivia para que el agua y el saneamiento fueran declaradas un
derecho humano.

El presidente boliviano Evo Morales también se suma a esta reflexién: “el agua no
debe ser nunca mas, un negocio privado, sino un derecho que el Estado da a sus
pueblos”. En Bolivia hay una larga tradicién de defensa del agua por parte de la
poblacion. En opinién de quien fuera embajador de Bolivia ante la ONU, Sr. Pablo
Sélon: “la falta de acceso al agua limpia, es la mas grande violacidn a los derechos
humanos en el mundo".

El proyecto resalta la necesidad de que la comunidad internacional coopere para que
la humanidad tenga acceso al agua y al saneamiento. A partir del visto bueno de la
ONU, se instaba a los diferentes gobiernos a actuar en consecuencia para apoyar en
todo sentido programas que permitan a toda la humanidad, el acceso al recurso vital.
La resolucién tuvo 122 votos a favor, 41 abstenciones y 0 en contra.

Algunos paises europeos votaron a favor de la iniciativa: Alemania, Bélgica, Francia,
Italia, Portugal, Noruega, Suiza... La gran mayoria de los paises del Sur votaron a favor.
Se abstuvieron, entre otros los Estados Unidos, Canada, el Reino Unido, Israel, Irlanda,
Holanda, Japdn, Korea, Austria, Australia, Polonia, Rumania, Croacia.

De acuerdo con estudios realizados por la ONU, en el mundo, al menos 884 millones
de personas carecen de agua limpia y 2.500 millones sélo pueden acceder a ésta a mas
de tres kildbmetros de distancia de sus hogares. El estudio indica también que 2.700
millones de personas carecen de servicios de saneamiento y otros 1.200 millones, no
cuentan con servicios de limpieza y de aseo, ni letrinas

La resolucidon de la ONU es un gran triunfo de los pueblos y de todas las personas
comprometidas para que el agua sea de todos. Este triunfo es una muestra del sentido
gue adquiere el trabajo de los grupos y movimientos sociales, y la necesidad de seguir
comprometiéndose por los derechos humanos y la defensa del medio ambiente.

La Campafia Europea "El agua es un derecho humano", existe esta campafia ciudadana
en la Unién Europea, para impulsar el compromiso con el derecho humano al agua y el
saneamiento. Es una herramienta para que la Comisidon Europea cambie de enfoque y
gue anteponga el derecho y la prestacién de servicios publicos al mercado vy la
competencia. Su finalidad es la consecucién del acceso universal (y global) al agua y
saneamiento, y la preservacion de los limitados recursos hidricos publicos para las
generaciones futuras.

38. LA CRISIS MUNDIAL DEL AGUA SEGUN LAS NACIONES UNIDAS (ONU).
En el informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el

Mundo destaca: “agua para todos, agua para la vida”, y lanza estas consideraciones
para adoptar medidas.
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La Tierra, con sus diversas y abundantes
formas de vida, que incluyen a mas de 7.000
millones de seres humanos, se enfrenta en
este comienzo del siglo veintiuno, con una
grave crisis del agua. Todas las sefales
parecen indicar que la crisis se estd
empeorando y que continuard haciéndolo, a
no ser que se emprenda una accion
correctiva.

Se trata de una crisis de gestion de los
recursos hidricos, esencialmente causada
por la utilizacion de métodos inadecuados. La verdadera tragedia de esta crisis, es su
efecto sobre la vida cotidiana de las poblaciones pobres, que sufren el peso de las
enfermedades relacionadas con el agua, viviendo en entornos degradados y a menudo
peligrosos, luchando por conseguir una educacién para sus hijos, por ganarse la vida y
por solventar a sus necesidades basicas de alimentacion.

La crisis pesa asimismo sobre el
entorno natural, que cruje bajo Ia
montafia de desechos que se vierten a
diario y por el exceso uso indebido que
de él se hace, sin pensar muchas
veces en las consecuencias presentes y
para las generaciones venideras.
Actualmente hay conocimientos y la
) pericia necesarios para abordar esta
crisis. Se han elaborado herramientas como Ia equidad y la nocién de sustentabilidad.

El estado de pobreza de un amplio porcentaje de la poblacién mundial es a la vez un
sintoma y una causa de la crisis del agua. El hecho de facilitar a los pobres un mejor
acceso a un agua mejor gestionada puede contribuir a la erradicacidn de la pobreza, tal
como lo muestra el Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo [The World Water Development Report (WWDR)].

Al mismo tiempo, una mejor gestién permitira hacer
frente a la creciente escasez de agua per capita en
muchas partes del mundo en desarrollo. Resolver la
crisis del agua es, sin embargo, sélo uno de los diversos
desafios con los que la humanidad se enfrenta en este
tercer milenio y ha de considerarse en este contexto.
La crisis del agua debe situarse en una perspectiva mas
amplia de solucién de problemas y de resolucién de
conflictos.

La Comision sobre el Desarrollo Sostenible
(Commission for ustainable Development. CSD) en
2002 seiala: «Erradicar la pobreza, cambiar los patrones de produccidon y consumo
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insostenibles, proteger y administrar los recursos naturales del desarrollo social y
econdmico, constituyen los objetivos primordiales y la exigencia esencial de un
desarrollo sostenible.» Aun asi, de todas las crisis, ya sean de orden social o relativo a
los recursos naturales con las que nos enfrentamos los seres humanos, la crisis del
agua es la que se encuentra en el corazén mismo de nuestra supervivencia y la de
nuestro planeta.

Este primer Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo (WWDR),
es una iniciativa conjunta de 23 agencias de las Naciones Unidas y constituye uno de
los pilares del nuevo Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos Hidricos (World
Water Assessment Programme (WWAP), establecido en el afio 2000 y cuya secretaria
se encuentra en la sede de Paris de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

El Informe “Agua para todos. Agua para la vida”, dispone de seis secciones principales:
antecedentes, evaluacion de los recursos
hidricos a nivel mundial, examen de las
necesidades, usos y demanda de agua
(«Desafios frente a la vida y al bienestar»),
estudio minucioso de la gestion del agua
(«Desafios en el ambito de la gestion»),
siete estudios de casos representativos que
ponen de relieve diferentes situaciones tipo,
asi como conclusiones y anexos.

En los ultimos veinticinco afios se han organizado grandes conferencias mundiales,
sobre el agua. La serie continia en 2003 con el tercer Foro Mundial del Agua (en
Japdn) y con el Afio Internacional del Agua Dulce. Estas conferencias, las preparaciones
que las precedieron y los debates subsiguientes, han modificado nuestra percepcion
de la crisis del agua y ampliado nuestra comprensién de las respuestas necesarias.

La Conferencia de Mar del Plata de 1977, marcd el comienzo de una serie de
actividades globales en torno al agua. Entre ellas, el Decenio Internacional de Agua
Potable y Saneamiento (1981-1990) que aporté una ampliaciéon substancial del
suministro de servicios bdsicos para las poblaciones pobres. Estas experiencias nos han
mostrado, por comparacion, la magnitud de la tarea a realizar, a saber, la necesidad de
efectuar una enorme expansiéon en el suministro basico de agua y de servicios
sanitarios para cubrir los requisitos actuales y los del futuro préximo.

La Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente de Dublin, en 1992,
establecié cuatro Principios, que siguen siendo validos. Principio N.° 1: «El agua dulce
es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio
ambiente». Principio N.° 2: «El aprovechamiento y la gestién del agua debe inspirarse
en un planteamiento basado en la participacidén de los usuarios, los planificadores y los
responsables de las decisiones a todos los niveles». Principio N.° 3: «La mujer
desempeiia un papel fundamental en el abastecimiento, la gestién y la proteccién del
agua». Principio N.° 4: «El agua tiene un valor econdmico en todos sus diversos usos en
competencia a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien econémico».
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La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD) de 1992, permitieron la adopcién de la Agenda 21 que con sus siete
propuestas de accion en el ambito del agua dulce, contribuyé a movilizar a las
poblaciones en favor del cambio y favorecié la todavia lenta evolucidn de las practicas
de gestion del agua. Ambas Conferencias fueron pioneras en el sentido que colocaron
el agua, en el centro del debate sobre el desarrollo sostenible.

El 22 Foro Mundial del Agua de la Haya en el afio 2000 y la Conferencia Internacional
sobre el Agua Dulce de Bonn en el 2001, continuaron este proceso. En cada una de
estas reuniones se establecieron metas para mejorar la gestion del agua, muy pocas de
las cuales se han cumplido.

Entre todos los objetivos que las distintas instancias internacionales han establecido en
los ultimos afios, las Metas de Desarrollo del Milenio para el 2015, adoptadas por la
Cumbre de las Naciones Unidas del afio 2000, siguen siendo los mas influyentes. Entre
ellas, las siguientes son las mds pertinentes en relacién con la problematica del agua:

1. Reducir a la mitad, la proporcién de personas que viven con menos de 1 délar al dia.
2. Reducir a la mitad la proporcién de personas que padece de hambre.
3. Reducir a la mitad la proporcidn de personas sin acceso al agua potable.

4. Proporcionar a todos los nifios y nifias por igual, los medios para que puedan
concluir un ciclo completo de educacion primaria.

5. Reducir la mortalidad materna en un 75% y en dos tercios la mortalidad de nifios
menores de cinco afos.

6. Detener la propagacion del VIH/SIDA, la malaria y otras enfermedades principales y
comenzar a invertir la tendencia.

7. Proporcionar especial ayuda a los nifos que hayan quedado huérfanos a
consecuencia de VIH/SIDA.

Todas estas necesidades han de cubrirse al mismo tiempo que se protege el medio
ambiente de una degradacion adicional. Las Naciones Unidas reconocieron que estos
objetivos, que se centran en la pobreza, la educacién y la salud, no pueden lograrse sin
un acceso equitativo y suficiente a los recursos, los mas fundamentales de los cuales
son el aguay la energia.

La Declaracién Ministerial de La Haya de marzo del afio 2000, aprobd siete desafios
como base de la accion futura y que fueron también adoptados por el Informe
(WWDR), como criterios de seguimiento para controlar el progreso realizado:

1. Cubrir las necesidades humanas basicas, asegurar el acceso al agua y a servicios de

saneamiento en calidad y cantidad suficientes;
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2. Asegurar el suministro de alimentos, sobre todo para las poblaciones pobres y
vulnerables, mediante un uso mas eficaz del agua.

3. Proteger los ecosistemas, asegurando su integridad a través de una gestidon
sostenible de los recursos hidricos.

4. Compartir los recursos hidricos, promoviendo la cooperacién pacifica entre
diferentes usos del agua y entre Estados, a través de enfoques tales como la gestidn
sostenible de la cuenca de un rio.

5. Administrar los riesgos, ofrecer seguridad ante una serie de riesgos relacionados con
el agua.

6. Valorar el agua, identificar y evaluar los diferentes valores del agua (econémicos,
sociales, ambientales y culturales) e intentar fijar su precio para recuperar los costos
de suministro del servicio teniendo en cuenta la equidad y las necesidades de las
poblaciones pobres y vulnerables.

7. Administrar el agua de manera responsable, implicando a todos los sectores de la
sociedad en el proceso de decisidon y atendiendo a los intereses de todas las partes.

Los desafios adicionales que se adoptaron para ampliar el alcance del andlisis son:

8. El agua y la industria, promover una industria mas limpia y respetuosa de la calidad
del agua y de las necesidades de otros usuarios.

9. El agua vy la energia, evaluar el papel fundamental del agua en la produccién de
energia para atender las crecientes demandas energéticas.

39. CALIDAD DEL AGUA A NIVEL MUNDIAL: PROGRAMA HIDROLOGICO
INTERNACIONAL (PHI) DE LA UNESCO.

La UNESCO a través del “Programa Hidrolégico Internacional” (PHI), el Unico programa
intergubernamental de las Naciones Unidas, promueve el desarrollo de politicas, la
educacién, la investigacidon y la innovacion para una mejor gestion de los recursos
hidricos. Para el agua urbana, trabajan también, en cémo controlar los riesgos
asociados con la calidad del agua durante el suministro a las ciudades, asi como el
impacto que estas causan en el agua, y los métodos de potabilizacion, de tratamiento y
de reutilizacion del agua.

El término “calidad del agua”, es un término abstracto, hasta que se define un uso para
el recurso y con ello pardmetros de referencia (Jiménez, 2011). Como dice la sabiduria

popular: el agua si no buena, no es agua.

Los estandares de calidad establecidos para el agua potable, no se aplican para el
agua que se emplea para el riego, la industria o la conservacion de los ecosistemas.
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Para cada uso, existen variantes de calidad en funcién del tipo de cultivo, cuerpo de
agua o especie acuatica que se desea proteger. Es por ello dificil concebir un Unico
mapa de la calidad mundial del agua, aunque también porque se carece de un sistema
global de monitores de la calidad del agua.

Los problemas de calidad del agua para el consumo humano, son ocasionados por la
presencia de contaminantes, que al ser ingeridos pueden causar padecimientos en
funcién del tipo de compuesto, la dosis y la vulnerabilidad de cada individuo. Los
contaminantes microbioldgicos son los de mayor riesgo, pues rapidamente afectan la
salud. La diarrea es el sintoma mas comun y es un problema muy frecuente en paises
en vias de desarrollo, en particular en nifios y ancianos, en donde se carece de la
infraestructura necesaria para potabilizar adecuadamente el agua antes de su
consumo.

La falta de saneamiento de agua residual asi como de saneamiento basico, deteriora la
calidad de las fuentes de agua y es causa de la proliferacién de enfermedades de
origen hidrico, como: la fiebre tifoidea, amibiasis y las enfermedades por lombrices
como la ascariasis que afecta entre 1.000 y 2.000 millones de personas en el mundo,
con tasas de infeccidn de hasta el 90% en zonas precarias.

El consumo de agua contaminada y la falta de saneamiento, son la causa de 1,8
millones de muerte de nifos al afio (WHO, 2004). Para combatir este problema, las
Naciones Unidas, propusieron como parte de uno de los Objetivos del Milenio, reducir
para el afio 2015 el numero de personas sin acceso a una fuente confiable de agua asi
como a un servicio de saneamiento adecuado. En 2012, la cobertura de agua potable,
alcanzd al 89%, pero la de saneamiento llegd solo al 63%, un valor muy lejos de la meta
de 175% fijado (WHO- UNICEF, 2012).

Los contaminantes del agua también pueden tener un origen natural, esto ocurre con
frecuencia en el agua subterranea. El arsénico y el fluor, son dos ejemplos de
contaminantes que se disuelven de las rocas con las que el agua esta en contacto en el
subsuelo. En 2007 habia por lo menos 137 millones de personas afectadas por
consumo de arsénico por medio del agua (Ravenscroft, 2007).

El fldor, afecta a decenas de millones de personas en 25 paises (UNICEF, 2013). La
mayor parte de estos paises no cuentan con los recursos econémicos necesarios para
descontaminar el agua antes de su consumo.

Otros contaminantes del agua son de origen humano, como los plaguicidas y metales
pesados que pueden ser encontrados con mayor frecuencia y concentraciones en
paises industrializados, aunque ello se deba quiza, a la existencia de mejores
programas de monitoreo ambiental.

Hoy en dia, la tendencia de trasladar las fabricas de paises desarrollados a paises en

vias de desarrollo, en busqueda de una obra mas barata, estd ocasionando que dichos
contaminantes también estén presentes en Africa, el sur de Asia y Latinoamérica.
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Otras sustancias contaminantes emergentes hoy en dia, son las sustancias contenidas
en productos de uso comun como farmacos, detergentes, fragancias etc., y tras su uso
son descargadas al drenaje y de ahi al ambiente, aun cuando el agua residual haya sido
tratada. La presencia de estos compuestos en las fuentes de agua, aun a nivel de traza,
implica una contaminacion.

Esta situacién demuestra que es necesario proteger nuestras fuentes de agua con
mejores métodos de tratamiento. Practicar una produccién mas limpia, con productos
gue impacten lo menos posible en el ambiente.

EL 15 de junio 2015, Jefes de Estado y lideres de las Naciones Unidas, se reunieron en
Dushanbe, Tayikistan, para celebrar los logros del Decenio de Accién: “Agua para la
Vida 2005 a 2015” y para empezar a mirar las propuestas para seguir adelante con el
trabajo de la Década.

Mirando hacia el futuro, el Excmo. Presidente de la Republica de Tayikistdn Emomali
Rahmon, destacd: "Me gustaria anunciar un nuevo lema, Decenio Internacional para la
Accién en “Agua para el Desarrollo Sostenible", que creemos debe convertirse en una
herramienta importante para la promocién de la aplicacion de los objetivos de
desarrollo sostenible relacionados con el agua".

La Conferencia de Alto Nivel Internacional sobre la implementacion del Decenio
Internacional para la Accién "El agua, fuente de vida" 2005-2015, concluye con un
llamamiento para un nuevo Decenio del Agua para el Desarrollo Sostenible.

En el progreso que se ha logrado a través de la década 2005-2015, la Declaracién de la
Conferencia apunta en particular a "... la aplicacidon de planes de gestion integrada de
los recursos hidricos, la cooperacidon de agua, el nivel de ejecucién de los proyectos, la
participacién de las mujeres como actores importantes y el desarrollo de la comunidad
mundial del agua, y en concreto sobre el seguimiento, la participacion del sector
privado, el conocimiento, promocién, sensibilizacién, intergubernamental y la
coordinacidn interinstitucional en un contexto y participacién de los interesados de las
Naciones Unidas, que ha sido facilitado por la mejora de los conocimientos y la
promocioén elevar esfuerzos en temas especificos del Decenio ".

El Secretario General de la ONU, Ban Ki-Moon declard que el agua en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, superard la que ocupaba en los Objetivos de Desarrollo del
Milenio. "El agua es vida. El agua es salud. El agua es la dignidad. El agua es un derecho
humano", enfatizo.

Helen Clark, Administradora del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), hablé de cémo el Decenio 2005-2015, habia puesto de @
relieve que "los enfoques que atraviesan ministerios integrado y sectores se
necesitaba" con respecto al agua, haciendo hincapié en la aplicaciéon con P N
éxito de la Gestidon Integrada de los Recursos Hidricos. “Relne a actores de
diferentes sectores y niveles de gobierno para coordinar el desarrollo y la U D
gestion de los recursos hidricos. El objetivo final es maximizar el bienestar
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econdmico y social de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas vitales... "

40. AHORRAR EL AGUA: ES UNA RESPONSABILIDAD COMUN.

Debido a que la cantidad de agua dulce es equivalente al 2,5-2,75 % del agua total en
la superficie terrestre, es necesario hacer un uso responsable del agua que se obtiene
de los rios, lagos, manantiales, acuiferos, pozos, mares etc. Es por eso que se ha vuelto
mas necesaria la implementacidon de habitos que ayuden a aprovechar mejor este
valioso recurso.

Adquirir algunos habitos nos ayudaran a ahorrar agua en casa como: dejar los grifos de

agua bien cerrados. Un grifo goteando puede perder hasta 80 litros en un dia. Si pierde
un hilo de agua derrocha hasta 300 litros diarios.

Mantener las tuberias de la casa en buen estado, una pérdida por ellas, derrocha entre
300 y 700 litros de agua por dia. Un bafo gasta el doble de agua que uno de ducha.
Ademas, si al enjabonarnos cerramos la llave de agua de la ducha, podremos ahorrar
muchos litros mas.

Cuando nos lavemos los dientes, cerrar el grifo durante el cepillado, asi se ahorran 15
litros de agua. No dejar la llave de agua abierta todo el tiempo que dure el lavado de
las manos, de los platos o ropa, debe abrirse sélo para enjuagar.

Las flores y plantas se deben regar por la mafiana temprano o por la noche, para evitar
la evaporacién. Una manguera abierta en el jardin derrocha 60 litros por hora. Siempre
que vayas a utilizar agua, recordemos que hay muchas personas que no tienen
suficiente para beber, bafarse o cocinar.

Los principales consumos de agua por persona y dia se distribuyen, aproximadamente
de la siguiente manera:

50-80 litros en la ducha

150-300 litros por bafio

6-15 litros para cada uso del WC

50-200 litros por una colada en la lavadora
18-150 litros por un uso del lavavajillas
41. DEPURACION DE LAS AGUAS.

Otra forma de aumentar los recursos de agua es reducir el consumo permitiendo la
reutilizacion del agua. Conviene diferenciar dos conceptos: demanda y consumo. El
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primero hace referencia al agua que es necesario suministrar para un determinado fin.
El consumo de agua, es la cantidad de agua perdida que supone el uso de la misma.
Esta pérdida tiene que ver con la evapotranspiraciéon y con la contaminacion.

El agua que puede volver a ser utilizada se denomina “retorno”. Conseguir aumentar
los retornos depende esencialmente de la depuracidén de las aguas, que las vuelve a
hacer utilizables. También la utilizaciéon para fines especificos de ciertas aguas (por
ejemplo, en el ambito doméstico, la utilizacidn para las cisternas de los inodoros del
agua de bafio y ducha) hace aumentar los recursos.

La depuracion de las aguas requiere la instalacion de plantas depuradoras, parte de
estas aguas vuelven a verterse a los rios, y otra vuelve a ser utilizada para los usos
urbanos, domésticos, industriales, etc. pero lo son menos para las actividades agrarias,
esencialmente el regadio, que son las que mas agua demandan (el 80% del total
demandado) y también las que madas consumen, ya que tienen una elevada
evapotranspiracion y el uso de pesticidas, fertilizantes y otros medios de produccién
contaminan y vuelven inutilizables un alto porcentaje de esas demandas.

La Unidn Europea viene potenciando la instalacion de depuradoras en los puntos de
vertido de aguas utilizadas con el doble objetivo de mejorar la calidad de las aguas y de
aumentar los recursos disponibles de las mismas. Espafia ha avanzado mucho en este
terreno: en los afios ochenta tan apenas un 20 % de la poblacién estaba conectada a
redes de depuracién de aguas, en la actualidad lo estd casi el 100%, ademds cada vez
se utilizan mas sistemas de depuracién mas eficientes.

Actualmente mas del 75% del agua vertida por las ciudades, las manufacturas y las
industrias agroalimentarias, tienen un nivel de calidad estdndar, que las hace
reutilizables. El resultado es una mejora en la calidad de agua de nuestros rios y un
aumento del agua disponible.

En el reparto de los recursos hidricos y de las demandas de agua en nuestro pais, se
dan ciertos desequilibrios, ya que en Espafa existen cuencas con un balance hidrico
deficitario y cuencas con un balance positivo.

42. EL AGUA, UNA FUENTE DE BENEFICIOS PARA LA SALUD.

El agua es la fuente de la vida y que nuestro cuerpo estd compuesto de agua todos lo
sabemos, pero en lo que no solemos reparar es en la importancia que el agua puede
llegar a tener en nuestro bienestar general. Se pueden destacar algunos de los
beneficios que el agua tiene para nuestra salud.

Beneficios fisicos: Ante todo, hay que tener presente que el agua es la principal fuente
de hidratacion del organismo. Mantenernos perfectamente hidratados nos ayudara a
conseguir una piel en perfectas condiciones y unos érganos saludables. Una correcta
hidratacidon nos permitird realizar de manera correcta cualquier entrenamiento sin
sufrir dafios en ello.
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Otro beneficio fisico que nos proporciona el agua, es una perfecta depuracion del
organismo, ya que nos ayuda a mantener limpio el sistema renal. El consumo habitual
de agua nos ayuda a depurar los rifiones y eliminar las toxinas que se acumulan en el
organismo, haciendo que nos sintamos mucho mas ligeros y mejor.

Beneficios en la piel: A nivel externo el agua tiene infinidad de beneficios en la piel, ya
gue existen numerosos tratamientos en los que el agua es la estrella. El agua caliente
aplicada sobre la piel nos ayuda a dilatar los poros de la parte mas externa del cuerpo,
haciendo que la circulacidn mejore en estar partes del cuerpo.

Si utilizamos agua fria el proceso es diferente, ya que los vasos sanguineos se contraen
(vasoconstriccion) y la circulacién se activa en los dérganos internos del cuerpo, los
cuales mejoran el riego sanguineo, ya que logramos un mejor funcionamiento y
aprovechamiento de los nutrientes por los mismos.

Mejora a nivel psicoldgico: A nivel psicolégico el agua puede ser el perfecto relajante
en los momentos de maximo estrés, ya que debido a este proceso que se desarrolla en
el organismo a nivel de vasos sanguineos, nuestro cuerpo alcanzara un estado de
relajacién tal que nos ayudara a calmarnos. Por ello es muy recomendable realizar
circuitos de agua cuando buscamos liberarnos de tensiones.

Por ello darnos una ducha de agua caliente en momentos de estrés, y contrarrestarla
con agua fria, puede ser muy beneficioso. Si a esto le suman el uso de aceites
esenciales y sales minerales para recuperar los electrolitos corporales y conseguir un
perfecto equilibrio, optimizaremos mucho mas los resultados.

Desde la antigliedad se conoce el uso del agua en balnearios y curas termales, que en
funcién de su composicion de electrolitos, (calcio, magnesio, fluor, silicio, bicarbonato
etc.), pueden ejercer efectos beneficiosos en el organismo.

AGUAS COMPOSICION

MINERALES MINERAL/litro

Bicarbonatadas|Mas de 600 mg/L delFacilitan la digestién y neutralizan la acidez de
o alcalinas bicarbonatos estémago.

BENEFICIOS

El calcio del agua se absorbe bien por el organismo y
contribuye a la mineralizacién de huesos y dientes.
Se recomiendan para embarazadas, nifios, ancianos y|
para prevenir la osteoporosis.

Contribuyen a la mineralizacién de huesos y dientes y|

Calcicas Mas de 150 mg/L de calcio

Mas de 50 mg/L de

Magnésicas . pueden resultar ligeramente laxantes. Ayudan a
magnesio . .
combatir el estrés.
H: benefician a quienes sufren alteraciones renales,
L H: menos de 20 mg/L de| . L, a ., . )
Hiposddicas <odio hipertension o retencidén de liquidos y a los bebés vy
personas mayores.
Mas de 1 mg/L de . .
Fluoradas 4 Pueden prevenir la caries dental.
fluoruros
. Mas de 250 mg/L de
Carbdnicas o . .. . . - . .
con gas anhidrido carbdnicolEstimulan el apetito y facilitan la digestion.

natural o afnadido
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En Espafia existen mas de un centenar de aguas minerales naturales, todas ellas
distintas, que reflejan la riqueza geoldgica de nuestro pais. Lo que diferencia a cada
una de ellas es la composiciéon mineral constante que incorporan.

El agua en actividades recreativas puede traer beneficios para la salud, pero también
puede generar efectos adversos cuando estd contaminada o cuando es insegura. Los
usuarios de las aguas recreativas pueden estar expuestos a riesgos en condiciones
extremas de calor, frio y luz solar.

La OMS formula normas internacionales en forma de guias sobre el uso de las aguas
recreativas y la salud.

42.1. ELAGUAY LA SALUD.

El agua es indispensable para la vida y para la salud y, por tanto, su carencia puede
producir enfermedades. También es necesario que el agua que consumimos esté en
condiciones adecuadas ya que el agua contaminada o el agua en mal estado, también
puede ser fuente de enfermedades y vehiculo de transporte de las mismas. Es de suma
importancia mantener una buena higiene corporal para prevenir ciertas enfermedades
y por ello, el agua es fundamental.

Algunos ejemplos de enfermedades cuyas causas estan relacionadas con el agua son:
Disenteria amebiana, producida por un protozoo que pasa por la via fecal-oral por
medio del agua, por alimentos contaminados y por contacto de una persona con otra.
Es una enfermedad que se da en todo el mundo.

Paludismo o Malaria, producida por protozoos que se desarrollan en el intestino de un
mosquito y se expulsan con la saliva en cada ingesta de sangre. Los parasitos son
transportados por la sangre al higado del hombre, donde invaden las células y se
multiplican. Se da fundamentalmente en paises de Africa, Asia Sudoriental, India y
Sudamérica, pero puede llegar a paises como el nuestro por el aumento del turismo.

Se considera que algunas enfermedades como la lepra, la tuberculosis, la tosferina, el
tétanos vy difteria estdn vinculadas a la escasez de agua (también conocidas como
enfermedades vinculadas a la falta de higiene) porque prosperan en condiciones de
escasez de agua y saneamiento deficiente. Las infecciones se transmiten cuando se
dispone de muy poca agua para lavarse las manos. Estas enfermedades, galopantes en
la mayor parte del mundo, pueden controlarse eficazmente con una mejor higiene,
para lo cual es imprescindible tener agua adecuada.

Las enfermedades producidas por hongos, su contagio puede producirse en piscinas,

vestuarios y duchas de instalaciones deportivas, si las condiciones higiénicas no son
adecuadas.
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43. EL AGUA EN EL SER HUMANO.

El agua es un componente vital de los seres vivos. Cada criatura sobre la Tierra, en
mayor o menor medida, la necesita para existir. Sin ella, no pueden realizarse procesos
vitales de las células y cualquier organismo muere en unos pocos dias.

El agua es esencial para la hidratacién de nuestro cuerpo. Es el hidratante por
antonomasia, el mds sano y natural.

El origen etimolégico de la palabra hidrataciéon procede del término griego “hydros”,
que significa agua. Por tanto, es facil entender que la hidratacidn se produce gracias a
la accién del agua y que, como consecuencia, si el resto de bebidas hidratan es porque
estan elaboradas con agua.

Cuando bebemos, el organismo no sélo se hidrata, sino que repone las sales minerales
que pierde al eliminar liquido por la orina, la transpiraciéon y la respiracién. Se calcula
que por medio de la transpiracion y la respiracion perdemos hasta cuatro tazas de
agua diariamente.

El cuerpo humano no tiene provisién para almacenar agua y cada dia se pierden en
torno a dos litros y medio: por la orina (1500 ml), las heces (150 ml), el sudor (350 ml)
y la respiracion (400 ml). Por tanto, la cantidad de agua que se elimina cada 24 horas
debe ser restituida para mantener el organismo bien hidratado. Cuando hace calor y
cuando sufrimos mayores pérdidas de liquidos, como con el ejercicio intenso, diarrea,
qguemadauras, vémitos y fiebre, hay que aumentar el consumo de agua.

El agua es el alimento esencial para la vida. Una persona puede dejar de comer
durante mas de 15 dias, pero no puede pasar mas de 48 a 72 horas sin tomar agua. En
los seres humanos adultos, el agua representa entre el 65 y el 75% de su peso.

Nuestros drganos tienen una proporcion
variable de agua:

Sangre: 90% de agua
Rifiones: 82% de agua
Higado: 79% de agua
Musculos: 75% de agua
Cerebro: 75% de agua
Huesos: 22% de agua

Esto significa que, por ejemplo, si pudiéramos extraer toda el agua del cuerpo de una
persona que pesa 60 kilogramos, 40 corresponderian al peso del agua contenida en su
organismo.
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El agua no estd Unicamente en la sangre y otros fluidos del cuerpo, esta presente en la
mayoria de los dérganos. El porcentaje de agua es menor a medida que la persona
crece. El embrion de un ser humano esta formado por un 97% de agua, mientras que
una persona mayor de 60 afios, tiene poco mds del 65% de agua en su cuerpo.

¢Por qué es tan importante el agua para nosotros? Sin agua no podriamos respirar
porque nuestros pulmones, para funcionar, deben estar permanentemente humedos.

Nuestras lagrimas, compuestas esencialmente de agua, permiten lubricar y limpiar los
ojos. El agua también forma parte de la saliva: humedece la lengua que permite sentir
los sabores de los alimentos.

Gracias a la transpiracién (sudor), podemos expulsar sustancias téxicas de nuestro
organismo. Al transpirar, la piel se humedece y la temperatura del cuerpo se mantiene
regular.

43.1. LA INGESTA DE AGUA.

Respecto a la ingesta, del 20 al 30% del agua diaria incorporada al organismo proviene
de los alimentos sdlidos. El 78-80% restante se incorpora al organismo mediante la
ingesta directa de agua, aunque la variabilidad de estas cifras es importante en funcidn
de las poblaciones (habitos alimenticios, edad, sexo...). En funcién también de esos
parametros, la OMS y numerosos especialistas de la salud recomiendan consumir
entre 2 y 3 litros de agua al dia.

La ingesta recomendada de agua total se especifica en el cuadro siguiente:

Hombres Ingesta de agua
diaria/litros.
9 a 13 aios 1,8
14218 2,6
19a70 3,0
Mujeres
9a13 1,6
14 a 18 1,8
19a70 2,2

Si el balance entre la ingesta de agua y las pérdidas es negativo, se produce la
deshidratacion. Con una pérdida del 1% del agua corporal total aparece la sensacién
de sed y estd clinicamente demostrado que una disminuciéon del 2% reduce el
rendimiento y la funcién mental. La deshidratacion aumenta el ritmo cardiaco vy
dificulta el mantenimiento de la presién arterial. Un 4% de pérdida es ya un claro
factor de riesgo y la falta del 10-15% del agua corporal total puede causar la muerte.

Un mecanismo para mantener niveles normales de hidratacion, es la sed y la conducta
habitual de ingestién de liquidos. La sed es, pues, el deseo de beber inducido por
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razones fisioldgicas y conductuales resultantes de una deficiencia de agua que nos
permite recuperar las pérdidas de fluidos durante cortos periodos de tiempo.

El agua es un bien preciado a nivel mundial, y su importancia para el desarrollo de la
vida y sus propiedades se conocen desde antiguo. En paises en desarrollo, esta
importancia del agua estd centrada en las necesidades de hidratacion a la poblacién y
prevenir las enfermedades derivadas del uso de aguas contaminadas con
microorganismos y sustancias quimicas que pueden poner en peligro la salud.

Pero en la sociedad occidental, tenemos una concepcidon muy distinta del uso del agua.
El agua es el principal constituyente del cuerpo humano y estd implicada
practicamente en todas las funciones del cuerpo humano. Existe como H20 en
combinacién con una serie de electrolitos que pueden desempefiar una gran variedad
de funciones y pueden intervenir en la prevencién o en el desarrollo de determinadas
patologias.

Todos hemos vivido la experiencia de la sed en algin momento del dia, y bebemos
hasta saciarnos cuando tenemos el agua u otro liquido a nuestro alcance. Pero esa
sensacion de sed nos dicen los investigadores, no es suficiente para hidratarnos
correctamente a lo largo del dia. Se nos aconseja que debemos beber unos 2,5 a 3
litros diarios de agua, siendo necesario aumentar el aporte cundo se tiene fiebre,
diarrea, en ambientes calurosos, si se

¢Cémo se crea el agua mineral naturald hace ejercicio o si se aumenta la
Un proceso natural ingesta de nutrientes (cloruro sdédico,

proteinas...), cuyo catabolismo o / vy
eliminacidén arrastra mayor cantidad de
agua.

Agua
de lluvia

El agua es la sustancia mdas abundante
P en la Tierra y también en nuestro
cuerpo. En un bebé prematuro el 80%
de su peso es agua y en un bebé a
término, el agua supone el 75% del
peso, y este porcentaje disminuye con

la edad hasta llegar a ser

aproximadamente un 60% de peso en

“ .7 . _ 0

e sue la poblacion masculina y del 45- 50 %

en la femenina, ya que las mujeres al

contaminacion a mineral natural tener mas grasa corporal siempre
Asas e : g p p

tienen menos agua que los varones.

El liquido no solo es abundante en el
organismo, sino que es esencial para la vida pues todos los procesos metabdlicos
ocurren en un medio acuoso, siendo imprescindible para el transporte de sustancias
(nutrientes, hormonas, enzimas..) y células sanguineas, para la eliminacién de
productos de desecho y toxinas por orina, regulacién de la temperatura del cuerpo,
mantenimiento de la forma celular y las estructuras del cuerpo.
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Ademas el agua se combina con moléculas viscosas para formar fluidos lubricantes de
las articulaciones, tracto digestivo y genitourinario, y forma parte de la saliva y otras
secreciones que lubrican los alimentos al pasar por el tracto digestivo.

El balance hidrico se mantiene mediante la modificacidén de la ingesta y eliminacion de
liquido. El aporte se consigue a partir del agua y bebida, alimentos y produccién de
agua en el metabolismo. Las pérdidas se producen por orina, heces, sudor, mas las
pérdidas insensibles por la piel y en la respiracién, dependiendo de las condiciones
ambientales, fisioldgicas y de la actividad fisica.

La sed y los mecanismos hormonales son responsables del mantenimiento del
contenido de agua del cuerpo dentro de los valores normales. La sed se ve
incrementada por un incremento en la osmolalidad plasmatica, un descenso en el
volumen plasmatico o en la presidon arterial. En concreto la vasopresina ayuda a
mantener el balance hidrico y la osmolalidad del plasma.

La deshidratacion es un importante problema para la salud publica e individual, pues
condiciona un perjuicio en el mantenimiento, eficacia funcional y capacidad, se asocia
con mayor riesgo de caidas y accidentes con un mayor padecimiento de infecciones y
enfermedades y es un precursor, independiente, de mortalidad en personas de edad
avanzada.

El agua mineral natural es un agua de origen subterraneo, protegida contra los riesgos
de contaminacion, bacteriolégicamente sana y con una composicién constante en
minerales y otros componentes, lo que le confiere propiedades favorables para la
salud.

43.2. EL AGUA EN LAS PERSONAS DE EDAD AVANZADA.

La fisiologia del ser humano cambia a lo largo de vida, para ir adaptandose a las
distintas situaciones de crecimiento, desarrollo muscular, formaciéon de nuevas
estructuras fetales etc., esto va a condicionar el mantenimiento del balance hidrico,
siendo mas vulnerables a la deshidratacion los nifos durante el primer afio de vida y
los ancianos.

Los ancianos son mas sensibles a la deshidratacion, tanto por los cambios fisioldgicos
gue se producen en el organismo, como por la presencia de patologias asociadas como
la hipertensién arterial, enfermedades cardiovasculares o por el consumo de farmacos.

Al envejecer la persona, disminuye la proporcion de agua del organismo, por la pérdida
de tejidos ricos en agua (musculo) y el aumento en tejidos pobres en agua (grasas), y
existe una relacién inversa entre la proporcion de agua y grasa del cuerpo.

En la vejez se produce también un declive en la filtracidon glomerular del rifién y una
menor capacidad para concentrar orina, conservar el sodio y excretar grandes
cantidades de agua. A los 70 afios, la capacidad de los rifiones de filtrar y eliminar
sustancias, es aproximadamente la mitad que a los 30 anos, por lo que una persona
mayor necesitara mas agua para excretar la misma cantidad de urea, sodio etc.
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También las personas ancianas, presentan menor sensacion de sed. El umbral osmolar
para la sed es menor que en la vejez y se ingieren menos cantidad de liquidos. Las
necesidades de agua en una persona mayor, pueden estar influenciadas por la
medicacién que esté tomando, ya que ésta, puede tener efectos secundarios como
aumento de diuresis, ser laxante o provocar la formacién de edemas, lo que
aumentaria el riesgo de padecer deshidratacion.

Otros factores para cubrir las necesidades hidricas en las personas mayores, pueden
ser la incapacidad fisica o dificultad para moverse, enfermedades asociadas a la
degeneracion cognitiva como Alzheimer o demencia, o la incontinencia urinaria la cual
provoca que muchos ancianos restrinjan la ingesta de liquidos.

Los signos de deshidratacion en el anciano son la hipotensién, el aumento de la
temperatura corporal, la confusién mental, el dolor de cabeza y la irritabilidad.
Ademas la falta de liquido puede ser el principal factor del estrefiimiento muy comun
en las personas mayores que pueden agravar la sintomatologia de las enfermedades
cronicas. Por ello es conveniente que las personas mayores se hidraten a intervalos
regulares de tiempo a lo largo del dia, incluso aunque no tengan sed, mas por la
manana y menos al final del dia, para evitar los despertares y la incontinencia
nocturna.

¢Como eliminas el agua de tu cuerpo? Cémo se puede ver, mas de la mitad del agua
que ingresamos en nuestro cuerpo, es eliminada a través de la orina:

Orina 54%
Transpiracion 21%
Respiracion 14%
Evacuacion 11%

(Los porcentajes son aproximados).

Al envejecer, disminuye la proporcién de agua en el organismo, por eso, en los
mayores el agua representa tan solo el 60% en hombres y el 50% en mujeres, frente al
80% en la edad infantil y juvenil. Las personas de edad avanzada tienden a beber de
forma insuficiente al sentir menos sed. Esto, junto con la presencia de ciertas
enfermedades, el consumo de farmacos y las condiciones climaticas adversas, pueden
contribuir a su deshidratacion.

Las personas mayores son sensibles frente a la deshidratacién y por ello deben tener
unos habitos regulares de bebida, ya que sus requerimientos de agua son importantes.
De esta manera podran mantener la funcidn renal, una buena hidratacion, evitar el
estrefiimiento o mantener la temperatura corporal entre otros. Hay que animar a las
personas de edad avanzada a que beban aunque no tengan sed. La ingesta de agua
debe realizarse de forma gradual a lo largo del dia. Seria recomendable que las
personas mayores bebieran, al menos, un vaso de agua en cada una de las comidas del
dia (desayuno, comida, merienda y cena), para favorecer la ingestidon de soélidos, asi
como que tomaran al menos otros 4 vasos de agua repartidos en el resto de la jornada.
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44. CONCLUSION.

A través del estudio y trabajo de este apasionante tema como es el agua, he disfrutado
mucho, y no puedo menos que estar agradecida a Dios, a la naturaleza... por este
fantastico elemento que nos permite vivir saludablemente y disfrutar de su belleza, no
solo en el paisaje, sino en todas las actividades diarias de nuestra vida.

El agua, este vital elemento que nos permite disfrutar tantas veces, otras sin embargo
se convierte en una pesadilla, cuando nos sorprende por exceso, provocando
inundaciones, o nos llevan a suplicar por su escasez en el riego de los campos, siendo
ambas situaciones, dolorosas y desastrosas por sus consecuencias. Reconocemos que
sin agua, la vida es imposible en nuestro Planeta. Buscar el equilibrio en un justo
abastecimiento para todos los pueblos de la Tierra, es el reto de todos los
Gobernantes e Instituciones mundiales, junto con todos los hombres para que
tomemos conciencia en un ahorro y cuidado responsable del agua, para cuidarla, no
contaminarla a fin de evitar enfermedades.

Hay paises que tienen poca agua y en ocasiones esta situacién ha dado lugar a grandes
conflictos. El agua pura es incolora, inodora e insipida, pero ijcomo agradecemos
cuando tenemos sed, un buen vaso de agua! El agua tiene la particularidad de
encontrarse en los tres estados: liquida (mares, rios, lagos y lluvia) sélida (en los
glaciares y altas montafas) y gaseosa (vapor de agua, niebla).

El agua, a su paso por la naturaleza, deja llena de vida todo lo que va tocando. Sin agua
la naturaleza seria un puro desierto. En el fondo del mar bullen infinidad de peces de
mil colores que nos surten de pescado para alimentarnos. El agua de los manantiales
calman su sed a los mas variados animales, con el agua brotan flores de mil colores y
va sembrando de vida toda la Tierra.

El agua es simbolo de vida y hemos de cuidarla y hacer que otros también la respeten.
«El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el
desarrollo y el medio ambiente».

Desde el nacimiento de nuestra cultura, las primeras tribus y clanes comprendieron la
importancia que tenia el agua para asegurar la supervivencia de la especie. En toda la
historia de la humanidad, la mayor parte de los asentamientos se ubicaron en zonas
geograficas con abundancia de agua. Los rios siempre han sido considerados
beneficiosos para el hombre, ya que le proporcionaban pesca y agua para riego de sus
cosechas, asi como muchos de ellos convirtiéndolos en vias de comunicacion entre los
pueblos y hoy en dia para el turismo.

El ejemplo de la cultura Sumeria es uno de los mds conocidos. Esta se desarrollé en el
fértil valle situado entre los rios Tigris y Eufrates, hace unos 6.000 afios. El estudio de
esta civilizacion, de sus técnicas de cultivo y de su modo de utilizacidn del agua, sefiala
que la disponibilidad de este recurso cumplié un papel determinante en su evolucién
socio-econémica.
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En el antiguo Egipto, el valle fértil del rio Nilo (el mas largo del mundo con casi 6.700
km de longitud) proporcioné durante miles de afios terrenos aptos para la agricultura.
Otras civilizaciones tuvieron origen en las denominadas llanuras aluviales: al norte de
la India, en las margenes de los rios Ganges y Brahmaputra, nacio la civilizacion Hinda y
a orillas de los rios Yang-tsé y Huangél (o Amarillo), donde se desarrollaron las primeras
tribus chinas.

El uso que se hace del agua va en aumento en relaciéon con la cantidad de agua
disponible. Los siete mil millones de habitantes del planeta ya se han aduenado del
54% del agua dulce disponible en rios, lagos y acuiferos subterraneos. Los
investigadores nos recuerdan que en el 2025, el hombre consumird el 70% del agua
dulce disponible. Esta estimacién se ha realizado considerando Unicamente el
crecimiento demografico.

Sin embargo, si el consumo de
recursos hidricos per cépita sigue
creciendo al ritmo actual, dentro
de 25 afios el hombre podria
llegar a utilizar mas del 90% del
W Agua | agua dulce disponible, dejando
s6lo un 10% para el resto de las
especies que pueblan el planeta.
Actualmente, a escala mundial,
el 70% de la extraccion anual de
agua para uso humano se
destina a la agricultura
(principalmente para riego), la industria representa el 22% y el consumo doméstico
(hogar, agua para beber, saneamiento) representa aproximadamente el 8 por ciento.

Distribucion de agua y tierra

M Tierra

Estos promedios mundiales varian mucho de una regién a otra. En Africa, por ejemplo,
la agricultura se lleva el 88% de toda el agua extraida para uso humano, mientras que
el consumo doméstico representa el 7% y la industria el 5%. En Europa, la mayor parte
del agua se utiliza para la industria (el 54%), mientras que la agricultura representa el
33% y el consumo doméstico el 13%.

Algo que demuestra la importancia del agua para los pueblos es que en todas las
versiones sobre la creacidon del mundo, el agua tiene mucho que ver como elemento
fundamental para la vida. “El agua inundd todo”, y ésta historia la encontramos en
muchos otros pueblos. Asimismo, el agua es purificadora y tiene una funcién de ritual
en muchas religiones, como lo son: el bautizo y la ablucidn. El judaismo, hinduismo,
islamismo y muchas religiones cristianas recurren al agua para sus rituales.
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Tenemos rios sagrados como el
Ganges, y el Jumna, en la India 79,4 782 767 Princlpages usuarios de agua
donde van los hinduistas a _ (km?* anuales) 2009

purificarse. Los rios Amarillo y 871

Azul, en China que juegan un | 884 “EUA

papel en el desarrollo de la 'm"‘ldh

. . ‘In

agricultura, sin embargo a & Pakistin

veces las crecidas de estos rios « Japén

aportan destruccion y Tailandia

calamidades. indonesia

Bangladesh

. México

En el valle del indo, se ® Rusia

desarrollé la agricultura y asi
alimentd a los grupos humanos
que vivian en ésa geografia.
También tenemos lagos y mares, que han contribuido al desarrollo de los pueblos.

Fuente Informe sobre ¢l desanollo de los recursos hidncos en ¢ mundo
& agua en un mundo én cambio UNESCO 2009

El Mediterraneo permitié la navegacion maritima por siglos, sirviendo de intercambios
culturales y comerciales en la antigliedad. La bella Venecia debié su esplendor y su
gran exquisitez y cultura, a las aguas del Adridtico y del Mediterraneo. Sin olvidarse de
los fenicios conocedores del Mediterraneo y otros mares de la época, como también
de los griegos y mas tarde de los portugueses, espaioles, franceses, ingleses y
holandeses que llegaron a dominar las aguas de los grandes mares.

Los océanos en su existencia han modificado el curso de la historia. El lago Titicaca en
Bolivia y Perd, donde los Aimaras viven y tienen una relacién muy intima con esas
aguas que estan situadas a 3.810 m de altitud.

El agua jugd un papel muy trascendente en Roma, llamada “la ciudad del agua”, y
fueron muy conocidos los bafios publicos, como en la actualidad, en Francia, las aguas
termales de Vichy vy también las aguas
sagradas en Lourdes.

A través de los afos, el hombre ha sabido
canalizarla, y ha unido un océano con otro
como el Canal de Suez, y el Canal de Panama.
Como también los motores a vapor que
permitieron la revolucién industrial y fue
gracias a ella al agua. Algunas civilizaciones
como la isldmica, la romana, los Hebreos,
construyeron puentes y acueductos que
datan de la antigliedad, algunos en uso en los
actuales momentos y donde el agua fue
traida desde lejos.

Actualmente, la humanidad en general
reflexiona sobre el problema del agua. Todos
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nosotros debemos protegerla, amarla porque forma parte de nuestra vida y sin ella no
podemos vivir.

Termino con este parrafo de la Carta a la Tierra, que hace un llamamiento a la
responsabilidad de todos para que cuidemos nuestro Planeta: “La humanidad es parte
de un vasto universo evolutivo. La Tierra, nuestro hogar, esta viva con una comunidad
singular de vida. Las fuerzas de la naturaleza promueven a que la existencia sea una
aventura exigente e incierta, pero la Tierra ha brindado las condiciones esenciales para
la evolucién de la vida. La capacidad de recuperacion de la comunidad de vida y el
bienestar de la humanidad dependen de la preservacién de una biosfera saludable,
con todos sus sistemas ecoldgicos, una rica variedad de plantas y animales, tierras
fértiles, aguas puras y aire limpio.

La carta Enciclica del Papa Francisco “Laudato Si” (Alabado seas), es toda ella un canto
de amor a la madre Tierra, un llamamiento a todos los hombres para que la cuidemos
con carifio como un don de Dios. La Enciclica la inicia el Santo Padre con estos
parrafos:” Laudato si, mi Signore — Alabado seas mi Sefior, por la hermana nuestra
madre Tierra, la cual nos sustenta y gobierna y produce diversos frutos con coloridas
flores e hierbas... - asi cantaba San Francisco de Asis en ese hermoso céntico a la
creaturas, recordandonos que nuestra casa comun, la Tierra, es también como una
hermana, con la que compartimos la existencia y como una madre bella que nos acoge
entre sus brazos.

Esta hermana la Tierra, clama por el dafio que
le provocamos a causa del uso irresponsable
y del abuso de los bienes que Dios ha puesto
en ella. Hemos crecido pensando que éramos
sus propietarios y dominadores, autorizados
a expoliarla. La violencia que hay en el
corazén humano, herido por el pecado,
también se manifiesta en los sintomas de
enfermedad que advertimos en el suelo, en el
agua, en el aire y en los seres vivientes. Por
eso, entre los pobres mas abandonados y
maltratados, esta nuestra oprimida vy
devastada Tierra que gime y sufre...

Nuestro propio cuerpo estd constituido por
los elementos del planeta, su aire es el que

¢ del mund- v
nos da aliento y su agua nos vivifica y NO' desal'n[)arest )
restaura”...El Papa Francisco menciona N 'Ca.... AMEN’ '

también en esta Enciclica, a sus antecesores
como el Papa Juan XXl en la “Pacem in
Terris”.

Pablo VI que se refirié a la problematica ecoldgica, presentandola como una crisis, que
es, “una consecuencia dramdtica” de la actividad descontrolada del ser humano, que
corre el riesgo de destruirla y de ser a su vez victima de esta degradacion. También
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hablé a la FAQ, sobre la posibilidad de una catastrofe ecolédgica bajo el efecto de la
explosion de la civilizacién industrial. Los progresos cientificos mas extraordinarios
afiadia, las proezas técnicas mds sorprendentes, el crecimiento econdmico mas
prodigioso, si no van acompafiados por un auténtico progreso social y moral, se
vuelven en definitiva contra el hombre”.

El agua es el elemento mdas importante de la Tierra y cubre mas del 70% de la
superficie terrestre, El agua es el alma de los ecosistemas y agrosistemas, de los
paisajes. Recurso patrimonial, imprescindible e indisociable para la calidad de vida, la
paz social. Los recursos hidricos desempefian una funcién clave, en la reduccién de la
pobreza, en el crecimiento econdmico y en la sostenibilidad ambiental.

La importancia del agua es tan grande, que condujo a la creacidon de un dia
Internacional dedicado al agua recomendado durante la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en 1992 en Rio de Janeiro. La
Asamblea General de las Naciones Unidas, respondid a dicha recomendacion
designando el dia 22 de marzo de cada afio, a partir de 1993, como el “Dia Mundial del
Agua”.

El objetivo de este dia, es llamar la atencidén sobre la importancia del agua dulce y la
defensa de su gestién durable, generar conciencia en la poblacién mundial sobre la
importancia del agua para la vida, para el ser humano y para el planeta Tierra. Con este
dia, se intenta crear una campafia de concienciacién sobre el agua, no gastarla de
forma innecesaria y no contaminarla.

Después de aquel dia, se invita a todos los Estados y poblaciones del mundo, a dedicar
este dia, a la celebracion de actividades como el fomento de la conciencia publica a
través de la produccion y difusién de documentales, a la organizacion de conferencias,
mesas redondas, seminarios y exposiciones relacionadas con la conservacién vy
desarrollo de los recursos hidricos, asi como la puesta en practica de las
recomendaciones del programa 21 (conocido como Agencia 21), que es la de promover
un plan de accién mundial que abarque todos los aspectos del desarrollo sostenible
entre los que se encuentra de forma destacada el agua.

El Dia Mundial del Agua, es un dia para destacar la funcién esencial del agua y propiciar
mejoras para la poblacién mundial que sufre problemas relacionados con ella. Es una
llamada a los paises y a los que tienen responsabilidad de tomar decisiones, para que
impulsen y fortalezcan politicas en materia de conservacidon del agua potable y
saneamiento a todas las poblaciones.

Cada afio en este dia, destacan un aspecto particular relacionado con el agua. Asi en
2012 fue: “El mundo tiene sed porque tenemos hambre. En el 2013 fue: “Cooperacién
en la esfera del agua”. En el 2014 fue: “Agua y Energia”. En el 2015: “Agua y Desarrollo
Sostenible” y en el presente 2016: “Agua y Trabajo”.

San Juan Pablo Il en su Enciclica “Redentoris hominis” del 4 de marzo de 1074, hizo un
llamamiento sucesivo para una conversidn ecolégica global. “Toda pretensiéon de
cuidar y mejorar el mundo, supone cambios profundos en los estilos de vida, los
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modelos de produccion y de consumo, las estructuras consolidadas de poder que rigen
hoy la sociedad”.

Benedicto XVI, renovd la invitacion a “eliminar las causas estructurales de las
disfunciones de la economia mundial y corregir los modelos de crecimiento que
parecen incapaces de garantizar el respeto del medio ambiente, el libro de la
naturaleza afiade, es uno e inolvidable, e incluye el ambiente, la vida, la sexualidad, la
familia, las relaciones sociales etc. La degradacién de la naturaleza  estd
estrechamente unida a la cultura que modela la convivencia humana”. El Papa nos
propone una reflexién para reconocer que el ambiente natural esta lleno de heridas
producidas por nuestro comportamiento irresponsable.

También el ambiente social afiade Benedicto XVI, tiene sus heridas. Pero todas ellas se
deben en el fondo al mismo mal, es decir, a la idea de que no existen verdades
indiscutibles que guien nuestras vidas, por lo cual la libertad humana no tiene limites.
Se olvida que, el hombre no es solamente una libertad que él crea por si solo. El
hombre no se crea a si mismo. Es espiritu y voluntad, pero también naturaleza”.

Estos aportes de los Papas, recogen la reflexién de innumerables cientificos, fildsofos,
tedlogos y organizaciones sociales que enriquecieron el pensamiento de la Iglesia
sobre estas cuestiones. También fuera de la Iglesia Catdlica, otras Iglesias y
comunidades cristianas y otras religiones, han desarrollado una amplia preocupacién y
una valiosa reflexidon sobre estos temas ecoldgicos que nos preocupan a todos, como
son los recursos naturales y su cuidado responsable.

El agua es el bien mas preciado que tenemos en la Tierra, y tenemos que cuidarla y
ahorrarla y sobre todo porque el cambio climatico, ya afecta y afectara cada vez mas a
la cantidad y calidad de lagua dulce y ecosistemas acuaticos.

El medio ambiente global, con sus recursos finitos, es una preocupacién comun para
todos los pueblos. La proteccion de la vitalidad, la diversidad y la belleza de la Tierra es
un deber sagrado.

Danos, Sefior, el agua viva.
Agua clara, agua de manantial,
fuente de vida, pozo de paz.

Que tu lluvia, Sefior, empape la tierra,
que brote la semilla, que grane la espiga...
Que retumbe el mar y cuanto contiene,
aplaudan los rios, aclamen los montes...

(Oracion del ritual del Bautismo)
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45. ANEXO: GLOSARIO DEL AGUA.

Absoluto: El grado del micrén de un filtro. Indica que cualquier particula mas grande
gue un tamafo especifico serd atrapada dentro del filtro.

Absorcion: Cuando un sélido toma las moléculas en su estructura.

Absorcién de luz: La cantidad de luz que un cierto volumen de agua puede absorber
con el tiempo.

Acequia: Zanja o canal por donde son conducidas las aguas para el riego o para otros
usos.

Acerdol: Preparado a base de permanganato célcico que se utiliza para esterilizar las
aguas potables.

Acidez: La capacidad cuantitativa del agua de neutralizar una base, expresada en
equivalente de carbonato de calcio en PPM o del mg/l. El nimero de los atomos de
hidrégeno que estan presente determina esto. Es medido generalmente por medio de
una valoracién con una solucién de hidréoxido sédico estandar.

Acometimiento: Cafieria que desemboca en la alcantarilla general.

Acueducto: Conducto artificial por donde va el agua a lugar determinado. Lldmese
especialmente asi al que tiene por objeto abastecer de aguas a una poblacion.

Acuifero: Una o mads capas subterraneas de roca o de otros estratos geoldgicos que
tienen la suficiente porosidad y permeabilidad para permitir ya sea un flujo
significativo de aguas subterrdneas o la extraccion de cantidades significativas de
aguas subterraneas.

El Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico define los acuiferos en el articulo 15.2:
Se entiende por acuiferos, terrenos acuiferos o acuiferos subterrdaneos aquellas
formaciones geoldgicas que contienen agua o la han contenido y por las cuales el agua
puede fluir.

Aerobio: Un proceso que ocurre en presencia del oxigeno, tal como la digestion de la
materia organica por las bacterias en una charca de oxidacidn.

Aerosol: Las particulas liquidas o sélidas muy pequefias dispersadas en el aire.

Aerosol acido: Particulas liquidas o sdlidas muy pequefias que son acidas y son
bastante pequefias y son aerotransportadas.

Afinidad: La agudeza con la que un cambiador de un ion toma y se aferra a un

contador-ion. Las afinidades se ven muy afectadas por la concentracion del electrolito
gue rodea al cambiador del ion.
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Agentes contaminantes biodegradables: Agentes contaminantes que son capaces de
ser descompuestos bajo condiciones naturales.

Agentes quelatos: Compuestos orgdnicos que tienen la habilidad de atrapar iones que
estdn disueltos en el agua convirtiéndolos en sustancias solubles.

Afluente: Rio o curso de agua que no alcanza el mar, sino que desemboca en otro rio
principal o en otro afluente al que alimenta con su caudal.

Aforar: Medir la cantidad de agua que lleva una corriente en una unidad de tiempo.

Aforo: Accién y efecto de aforar géneros, corrientes de agua o la capacidad de un
recipiente.

Aglomeracion: Proceso de unir particulas mas pequefias para formar una masa mas
grande.

Agua acida: Agua que contiene una cantidad de sustancias dcidas que hacen al pH
estar por debajo de 7,0.

Agua agria: Agua mineral que lleva en disolucién acido carbdnico.
Agua artesiana: Agua procedente de los pozos artesianos

Agua blanda: Cualquier agua que no contiene grandes concentraciones de minerales
disueltos como calcio y magnesio.

Agua contaminada: La presencia en el agua de suficiente material perjudicial o
desagradable para causar un dafio en la calidad del agua.

Agua esterilizada: Agua a la que se ha privado de todo organismo vivo.

Agua desmineralizada: Agua que es tratada contra contaminante, minerales y esta
libre de sal.

Agua de percolacion: Agua que pasa a través de la roca o del suelo bajo la fuerza de la
gravedad.

Agua dura: Agua que contiene un gran numero de iones positivos. La dureza esta

determinada por el nimero de atomos de calcio y magnesio presentes. El jabdn
generalmente se disuelve malamente en las aguas duras.

Mas informacidn sobre el agua dura.

Agua embotellada: Agua que se vende en los envases de plasticos para ser bibida y/o
uso doméstico.

Agua potable: Agua que es segura para beber y para cocinar.
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Agua producto: Agua que ha sido pasada a través de una planta de tratamiento de
aguas residuales y estd lista para ser entregada a los consumidores.

Agua residual: Agua que arrastra consigo la suciedad, desperdicios, detritos, etc.,
procedentes de usos humanos e industriales. (Este término se usa generalmente en
plural: aguas residuales).

Agua salobre: Agua que no estd contenida en la categoria de agua salada, ni en la
categoria de agua dulce. Esta agua esta contenida entre las dos anteriores.

Agua segura: Agua que no contiene bacterias peligrosas, metales téxicos, o productos
guimicos, y es considerada segura para beber.

Agua subterranea: Todas las aguas que se encuentran bajo la superficie del suelo en la
zona de saturacion y en contacto directo con el suelo o el subsuelo.

Aguas continentales: Todas las aguas quietas o corrientes en la superficie del suelo y
todas las aguas subterraneas situadas hacia tierra desde la linea que sirve de base para
medir la anchura de las aguas territoriales.

Aguas superficiales: Las aguas continentales, excepto las aguas subterraneas; las aguas
de transicion y las aguas costeras, y, en lo que se refiere al estado quimico, también las
aguas territoriales.

Agua ultra pura: Una manera de trabajo especializado que demanda la creacién de un
agua ultra pura. Un numero de técnicas son usadas, entre otras; filtracion por
membrana, intercambio idnico, filtros submicroscépicos, ultra violeta y sistemas de
ozono. El agua producto es extremadamente pura y no contiene mucha concentracién
de sal, componentes organicos o pirogénicos, oxigeno, sdlidos en suspensidon y
bacterias.

Aguas brutas: Entrada antes de cualquier tratamiento o uso.

Aguas grises: Aguas domésticas residuales compuestas por agua de lavar procedente
de la cocina, cuarto de bafio, aguas de los fregaderos, y lavaderos.

Aguas hipoanodxicas: Aguas con una concentracién de oxigeno disuelto menor que
2mg/L, el nivel generalmente aceptado como minimo requerido para la vida y la

reproduccién de organismos acuaticos.

Aguas negras: Aguas que contienen los residuos de seres humanos, de animales o de
alimentos.

Aguas receptoras: Un rio, un lago, un océano, una corriente de agua u otro curso de
agua, dentro del cual se descargan aguas residuales o efluentes tratados.
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Aguas residuales: Fluidos residuales en un sistema de alcantarillado. El gasto o agua
usada por una casa, una comunidad, una granja, o industria que contiene materia
orgdanica disuelta o suspendida.

Aguas residuales brutas

Aguas residuales sin tratar y sus contenidos.

Aguas residuales municipales

Residuos liquidos, originados por una comunidad. Posiblemente han sido formados por
aguas residuales domésticas o descargas industriales.

Aireacion: Técnica que se utiliza en el tratamiento de aguas que exige una fuente de
oxigeno, conocida cominmente como purificacion biolégica aerdbica del agua. El agua
es traida para ponerla en contacto con las gotitas de aire o rociando el aire se trae en
contacto con agua por medio de instalaciones de la aireacién. El aire es presionado a
través de la superficie del agua, este burbujea y el agua se provee de oxigeno.

Aireacion mecanica: Uso de la energia mecanica para inyectar aire al agua para causar
una corriente residual que absorba oxigeno.

Alarma hidroldgica: Informacion de emergencia sobre un fendmeno hidrolégico
previsto que se considera peligroso.

Albafial: Cloaca. Conducto por dénde salen aguas sucias.

Alcantarilla: Conducto subterraneo, normalmente cerrado, que sirve para recoger el
agua de lluvia y las aguas sucias de una poblacién (aguas residuales).

Por metonimia: Hueco en el suelo de las calles que sirve de entrada a este conducto.

Alcantarilla combinada: Sistema de alcantarillado, que transporta tanto las aguas
residuales como el agua de lluvia de escorrentia.

Almenara: Zanja por donde se devuelve al rio el agua sobrante de las acequias.

Ao hidraulico: Ao hidroldgico

Ano hidrolégico: Periodo continuo de doce meses seleccionados de manera que los
cambios globales en el almacenamiento sean minimos, por lo que la cantidad sobrante

de un afio al siguiente se reduce al minimo

Ao humedo: Ao en que la precipitacidn o el caudal son significativamente superiores
alonormal.

Alcalinidad: La alcalinidad significa la capacidad tapdn del agua; la capacidad del agua
de neutralizar. Evitar que los niveles de pH del agua lleguen a ser demasiado basico o
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acido. Es También afiadir carbon al agua. La alcalinidad estabiliza el agua en los niveles
del pH alrededor de 7. Sin embargo, cuando la acidez es alta en el agua la alcalinidad
disminuye, puede causar condiciones dafinas para la vida acudtica.
En quimica del agua la alcalinidad se expresa en PPM o el mg/l de carbonato
equivalente del calcio. La alcalinidad total del agua es la suma de las tres clases de
alcalinidad; alcalinidad del carbonato, del bicarbonato y del hidréxido.

Alcantarilla combinada: Un sistema de alcantarilla que transporta tanto aguas
residuales como agua de lluvia de escorrentia.

Algas: Organismos uni o multicelular que se encuentran comunmente en el agua
superficial, tal como lenteja de agua. Producen su propio alimento por medio de la
fotosintesis. La poblacidon de las algas se divide en algas verdes y en algas azules, de las
cuales las algas azules son muy dafiinas para la salud humana. El crecimiento excesivo
las algas puede hacer que el agua tenga olores o gusto indeseables. La descomposicién
de las algas disminuye las fuentes de oxigeno en el agua.

Anaerobi: Un proceso que ocurre en ausencia de oxigeno, tal como la digestion de la
materia orgdnica por las bacterias en un UASB-reactor.

Anidn: Un ion cargado negativamente que resulta de la disociacion de sales, de acidos
o de dlcalis en la solucién

Anodo: Un sitio en la electrdlisis donde el metal entra en solucién como catién que se
va detras de un equivalente de los electrones que se transferirdn a un electrodo

opuesto, llamada catodo

Ano seco: Ao de sequia durante el cual las precipitaciones o el caudal de los cursos de
agua son significativamente inferiores a los habituales.

Avenida: Elevacidn, generalmente, rapida en el nivel de las aguas de un curso, hasta un
maximo a partir del cual dicho nivel desciende a una velocidad menor.

Aplicacion de la tierra: Descarga de aguas residuales en la tierra para tratarla o
reutilizacion.

Area de recarga: Un area donde el agua de lluvia se introduce a través del suelo para
alcanzar el acuifero.

Asimilacidn: La capacidad del agua de purificarse de agentes contaminadores.

Atascamiento: La deposicidon de la materia organica en las membranas, lo cual causa
ineficiencia.

Atenuacion: El proceso de reduccion en un cierto plazo de la concentracidon de un

compuesto. Esto puede hacerse con la absorcién, la adsorcién, la degradacion, la
disolucion o la transformacion.
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Atmaésfera o atmosfera: Es envoltura gaseosa que rodea un astro. En la Terra tiene un
espesor aproximado de unos mil km. Su existencia es fundamental para el desarrollo
de la vida sobre nuestro planeta. La atmosfera evita un excesivo calentamiento
durante el dia y un excesivo enfriamiento durante la noche. Realiza una funcién
filtradora de un exceso de rayos ultravioletas peligrosos para los seres vivos. Por otra
parte ciertos constituyentes como el anhidrido carbdnico (CO2), a partir del cual los
vegetales sintetizan los compuestos organicos y que se conoce como fotosintesis,
gue sera a su vez, la base alimentaria de los restantes organismos. Los animales por su
parte necesitan el oxigeno atmosférico para la respiracién (ésta ni es mas que una
oxidacion) y la obtencidn de energia.

La atmdsfera esta constituida por una mezcla de gases, el aire, en la que predomina el
nitrégeno en un 78%, oxigeno 21%, argdn 0,93% y el anhidrido carbdnico en un 0,03%.
A estos constituyentes hay que afiadir el vapor de agua concentrado en las capas mas
bajas y cuya cantidad depende en gran parte de las condiciones climaticas y de la
localizacion geografica.

La composicidn y caracteristicas de la atmdsfera varian con la altura a la que se
considere sobre la superficie terrestre, pudiéndose distinguir una clara estratificaciéon
en capas atmosféricas, las mds importantes de las cuales son: troposfera, tropopausa,
estratosfera, mesosfera, ionosfera, termopausa, exosfera.

La troposfera comprende la regidn atmosférica que se extiende entre la superficie
terrestre y una altura de 12 — 14 km. Con tiene 9/10 partes de la masa atmosféricay en
ella se desarrollan la mayoria de los fendmenos meteorolégicos.

El limite superior de la troposfera se denomina tropopausa y corresponde a la altura a
la cual la temperatura alcanza el valor mas bajo (- 632 C).

La estratosfera se extiende desde la tropopausa hasta unos 50 km de altura de la
superficie terrestre, siendo su principal constituyente el ozono, originado por la
disociacion del oxigeno como consecuencia del bombardeo de los rayos ultravioleta.
En esta reaccion de disociacidn se absorben la mayor parte de los rayos ultravioleta
procedentes del Sol y que de llegar a la superficie de nuestro planeta, imposibilitarian
la existencia de vida.

La mesosfera se extiende desde la estratopausa, limite superior de la estratosfera,
hasta los 80- 85 km de la superficie terrestre y se caracteriza por contener algo de
ozono y vapores de sodio, estos ultimos responsables de los fendmenos luminosos
desarrollados en la atmdsfera.

La iondsfera se extiende desde los 80 — 85 km de altura hasta unos 500 km y los
elementos constituyentes atmosféricos aparecen de forma ionizada o en forma de
iones y moléculas cargadas eléctricamente. Al igual que la estratosfera la ionosfera,
actua de absorbente y reflectante de ciertas radiaciones solares peligrosas para los
seres vivos. Las zonas inferiores de la ionosfera desempefian un papel importante en
las transmisiones de las ondas de radio y television.

La termopausa es el limite superior de la ionosfera.

La exosfera se extiende desde la termopausa hasta el limite hasta el limite mas externo
de la atmdsfera, es decir la zona donde la densidad atmosférica es practicamente igual

157



158

a la del espacio interplanetario. Las atmodsferas planetarias tienen una composiciéon
variable.

Atomo: Las unidades bésicas de un elemento, tales como el oxigeno e hidrégeno en el
agua.

Bacterias: Pequefios microorganismos unicelulares, que se reproducen por la fision de
esporas.

Bacteria coliforme: Bacteria que sirve como indicador de contaminantes y patégenos
cuando son encontradas en las aguas. Estas son usualmente encontradas en el tracto
intestinal de los seres humanos y otros animales de sangre caliente.

Bacteria facultativa: Bacteria que puede vivir bajo condiciones aerdbicas o
anaerdbicas.

Balance hidrico: Relacién entre evaporacidn, precipitaciéon, escorrentia y
almacenamiento superficial subterraneo, etc., que sirve para explicar el movimiento
ciclico del agua entre la atmdsfera y la superficie del terreno.

Base: En quimica, sustancia que al combinarse con un 4acido forma una sal. Una
sustancia alcalina que tiene un pH que exceda de 7.5.

Bicarbonatos: Sal que contiene el anién HCO3 -. Cuando se agrega un acido, el ion se
rompe transformandose en H20 y CO2, y actia como agente tampodn.

Bioacumulaciéon: El aumento en la concentracion de una sustancia en organismos
vivos, debido al contacto de éste con aire, agua, o alimento contaminado, debido a la
lenta metabolizacidn y excrecion.

Biocida: Un producto quimico que es tdxico para los microorganismos. Los biocidas se
utilizan a menudo para eliminar bacterias y otros organismos unicelulares del agua.

Biomonitorizacion: El uso de los organismos vivos para probar la conveniencia de
descargar efluentes en aguas limpias y de probar la calidad de tales aguas rio abajo de
la descarga.

Biopelicula: Poblacion de varios microorganismos, contenidos en una capa de
productos de excrecién, unida a una superficie.

Bioremediacidon: Conversiéon de una sustancia en otros compuestos por los
organismos; incluyendo la biodegradacion.

Biosfera: Conjunto de las zonas habitadas de la litosfera, atmdsfera e hidrosfera y de
organismos que la ocupan.
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Boom de algas: Periodos grandes de crecimiento de algas que afectan a la calidad del
agua. Los crecimientos exponenciales de algas indican cambios potencialmente
peligrosos en la quimica del agua.

Cal: Tratamiento quimico del agua comun. La cal puede ser depositada sobre paredes
de duchas y baiios, después de que la cal reaccione con el calcio para formar caliza.

Cacera: Zanja para el agua del riego.
Caldas: Banos de aguas minerales calientes.
Canon del agua: Expresion con la que se conoce también al canon de saneamiento.

Cauce fluvial: Espacio por donde circula el agua de un rio o un curso esporadico de
agua.

Caudal: Es la cantidad de agua que pasa en un segundo por un punto dado del rio.

Cuenca: territorio regado por un rio principal y sus afluentes. Estd delimitada por las
vertientes que conforman su divisoria.

Biota: Todos los organismos vivos en una regidn o un ecosistema.

Biotransformacién: Conversion de una sustancia en otros compuestos por los
organismos; incluyendo la biodegradacion.

Boom de algas Periodos grandes de crecimiento de algas que afectan a la calidad del
agua. Los crecimientos exponenciales de algas indican cambios potencialmente
peligrosos en la quimica del agua.

Camara de contacto con cloro: Parte de la planta de tratamiento de agua donde el
efluente es desinfectado por cloro.

Capacidad de asimilacion: La capacidad del agua natural de recibir aguas residuales o
materiales tdxicos sin que tengan efectos negativos y sin dafio para la vida acuatica o
para los seres humanos que consumen ese agua.

Capacidad de neutralizacidon de un acido: Medida de la capacidad tapdn del agua; la
capacidad del agua a resistir cambios en el pH.

Capacidad de reserva: Extra capacidad de tratamiento construida dentro de las plantas
de tratamiento de aguas residuales y alcantarillado con la capacidad de alcanzar
incrementos de flujos futuros debido al crecimiento de la poblacién.

Capilaridad: Agua que sube por encima de un punto de la superficie, no estando en

contacto con ninguna superficie sdlida. Esto es debido a la adhesidn, cohesién vy
tension superficial donde el agua esta en contacto con una superficie sélida.
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Carbon activado: Este posiblemente es el medio mas cominmente usado para la
adsorcion, producido por calentamiento de sustancias carbonosas o bases de celulosa
en ausencia de aire. Tiene una estructura muy porosa y se utiliza cominmente para
quitar la materia organica y los gases disueltos en el agua. Su aspecto es similar al
carbdn o a la turba. Disponible en forma granular, en polvo o bloque la; la forma en
polvo tiene la capacidad mas alta de adsorcion.

Carbon activo granulado: El calentamiento de carbdn para animar la activacién de
lugares para la absorcion de contaminantes.

Carbon bioldgico activado: Carbdén activado que apoya el crecimiento activo
microbiano, para ayudar en la degradaciéon de los compuestos orgdnicos que son
absorbido en su superficie y en sus poros.

Captura: Absorcion de un rio mas débil y pequefio, por otro mas impetuoso y fuerte. El
curso del primero es desviado en beneficio del segundo. Este fendmeno se debe a la
erosion del agua en las orillas.

Carbonatos: Compuestos quimicos relacionados con el diéxido de carbono.

Carbono: Elemento quimico metaloide muy abundante en la naturaleza. Forma
compuestos orgdnicos y da lugar a la quimica organica o quimica del carbono. Numero
atémico 6. Simbolo C.

Carcinégeno: Algun contaminante disuelto que puede inducir cancer.

Carga del lecho: Restos de particulas sedimentadas sobre o cerca del fondo del canal
gue son empujadas o ruedan a través del flujo del agua.

Carga eléctrica: La carga de un ién, establecida por su nimero de electrones. Un ién CI’
es en realidad un 4tomo de cloro que ha adquirido un electrén, y un ién de Ca™ es un
atomo de calcio, que ha perdido dos electrones.

Cascada: Se llama asi a una precipitacion de agua desde un borde de roca dura,
cuando el desnivel o el volumen de agua que cae es pequeiio. Estas se pueden dar en
sucesion en un tramo corto del rio, una a continuacion de la otra.

Catalisis: Quimica que incrementa el ratio de la reaccion pero no forma parte directa
de dicha reaccion, por lo tanto permanece intacta después de que la reaccién tenga
lugar.

Cation: 16n de carga negativa, resultado como la disoluciéon de moléculas en agua.
Catodo: Un lugar en la electrolisis donde los cationes en disolucién son neutralizados

por electrodos que permanecen fuera de la superficie o produce una reaccién
secundaria con el agua.

Caudal: Flujo de agua superficial en un rio o en un canal.
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Caudal de agua cero: Cuando solo el caudal de agua que entra a un sistema de
alcantarillado es agua normal doméstica y sanitaria, porque toda la industrial y la de la
agricultura es reciclada dentro de la planta.

Caudal de agua subterranea: Aguas subterrdneas que entran en zonas costeras, las
cuales han sido contaminadas por la infiltracidn en la tierra de lixiviados, inyeccién en
pozos profundo de aguas peligrosas y tanques asépticos.

Catarata: Las cataratas se producen en lugares donde una capa de roca dura se
encuentra junto a otra de roca blanda. Esta ultima es erosionada por el agua, y se va
formando un borde o cornisa de roca dura sobre la que el agua se precipita.

Cauce: Cauce para el sobrante del riego. Segun la Ley de Aguas, alveo o cauce natural
de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto por las aguas en las
maximas crecidas ordinarias.

Dentro del cauce, se distinguen dos zonas: el piso o fondo, que es la superficie sobre la
gue corre normalmente el agua. Las riberas que son las fajas laterales de los cauces
publicos, situados por encima del nivel de aguas bajas.

Caudal: Cantidad de agua que pasa por un punto especifico en un sistema hidrdulico
en un momento o periodo dado.

Caudal base: Caudal en los rios y cauces menores que discurre en estiaje, que
normalmente procede de la descarga de aguas subterraneas.

Caudal ecoldgico: El caudal ecoldgico se refiere al caudal natural de una corriente de
agua, y que es el que permite el normal desarrollo y movimiento de las poblaciones
piscicolas existentes.
Por ello, las variaciones del caudal de los rios, deberian de hacerse de forma gradual,
como asi se dictamina en varias leyes.

Cavitacion: Fendmeno que produce que en un nucleo se forme una bolsa de vapor,
qgue luego vuelve a condensarse. Al someterlas a fuerte presidn, la cavitacion erosiona
las partes metdlicas que hay a su alrededor.

Célula: Unidad morfoldgica y fisioldgica dotada de vida propia, que compone el cuerpo
de las plantas y de los animales.

Centrifugacidn: Proceso de separacion, el cual usa la accién de la fuerza centrifuga
para promover el asiento de particulas que se encuentran mezcladas con liquidos.

Para mas informacién sobre la centrifugacion.

Cerrado: Una acumulaciéon de particulas en un medio de filtro, que impide que los

liquidos atraviesen.

Charca de almacenamiento de agua: Una charca para liquidos residuales, disefiada
para lograr algin grado de tratamiento bioquimico.
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Charca de oxidacidn: Cuerpo de agua construido por el hombre en el cual los residuos
son consumidos por las bacterias.

Ciclo del agua: El ciclo del agua es un proceso importantisimo para la vida.
No es mas que un intercambio de agua entre la superficie y la atmdsfera de la Tierra,
de forma continuada. Las 3 fases principales son: evaporacién, condensacién vy
precipitacion.

Ciclo hidrolégico: Ciclo del agua.

Cirrus: Nubes que se encuentran a mayor altura. Tienen forma vaporosa, como gasas o
tules, que parecen pinceladas blancas en el cielo azul. Suelen estar formadas por
cristalitos de hielo; nunca dan origen a lluvia o nieve, y al combinarse con otros tipos
de nubes forman los cirrocumulus o cirrostratus.

Claridad: La claridad de un liquido.

Cloracion: Proceso de purificacion del agua en el cual el cloro es afiadido al agua para
desinfectarla, para el control de organismos presente. También usado en procesos de
oxidacion de productos impuros en el agua.

Cloraminas: Complejo quimico que consiste en amoniaco y cloro. Sirve como
desinfectante del agua en suministros de agua publico porque el cloro puede
reaccionar con particulas organicas formando productos peligrosos. Las formas en las
que las cloraminas existen dependen de las propiedades fisico-quimicas de la fuente
del agua.

Cloro disponible: Es una medida de la cantidad de cloro disponible en carbonatos de
cloro, compuestos del hipoclorito, y otros materiales.

Coagulos: Residuo sélido precipitado en el filtro después de que la filtracién tenga
lugar.

Coagulacion: Desestabilizacién de particulas coloidales por la adicion de un reactivo
guimico, llamado coagulante. Esto ocurre a través de la neutralizacién de las cargas.

Mas informacion sobre la coagulacién.

Coagulantes: Particulas liquidas en suspensidon que se unen para crear particulas con
un volumen mayor.

Coeficiente de ratio cinematico: El numero que describe la proporcidn en la que los
componentes del agua como la demanda bioldgica de oxigeno disuelto suben o bajan.

Coloides: Material de muy pequefio tamano, en el rango de 10-5 a 10-7 de diametro.

Compuestos: Dos o0 mas elementos diferentes sostenidos juntos en proporciones fijas
por fuerzas de atraccidn llamado enlace quimico.
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Compuestos aromaticos: Un tipo de hidrocarburo que contiene una estructura de
anillo, tal como benceno y tolueno. Pueden ser encontrados por ejemplo en la
gasolina.

Concentrado: La totalidad de diferentes sustancias que son dejadas detrds de un filtro
después de un proceso de filtracion.

Concentracion: La cantidad de material disuelto en una unidad de solucién, expresado
en mg/L.

Condensaciéon: El proceso a través del cual el vapor de agua, generalmente por
enfriamiento, se cambia a una forma liquida de mayor densidad.

Conductividad: La cantidad de electricidad que un agua puede conducir. Esta
expresada en magnitudes quimicas.

Conductividad hidraulica: El ratio con el que el agua puede moverse a través de un
medio permeable.

Contaminacidon por nutrientes: Contaminacién de las fuentes de aguas por una
excesiva entrada de nutrientes. En aguas superficiales, la excesiva produccion de algas
es la mayor preocupacion.

Contaminacidn térmica: Descarga de agua caliente desde un proceso industrial que es
recibida por un agua superficial, causando la muerte o lesiones a los organismos
acuaticos.

Contaminante: Un compuesto que a concentracion suficientemente alta causa dafios
en la vida de los organismos.

Contaminantes bioldgicos: Organismos vivos tales como virus, bacterias, hongos, y
antigenos de mamiferos y de pdjaros que pueden causar efectos dafiinos sobre la salud
de los seres humanos.

Contaminantes tdxicos del agua: Compuestos que no son encontrados de forma
natural en el agua y vienen dados en concentraciones que causan la muerte,
enfermedad, o defectos de nacimiento en organismos que los ingieren o absorben.

Corrientes marinas: Se originan cuando a los desplazamientos de las masas de agua
producidos por cambios de densidad, se suma el hecho de que en la atmédsfera se
generan diferentes temperaturas por el calentamiento solar y se producen los vientos
gue causan el movimiento del agua superficial del océano.

COP's: Contaminantes Organicos Persistentes, compuestos complejos que son muy
persistentes y dificilmente biodegradables.

Costra: El precipitado que se forma en la superficie de contacto con el agua como
resultado de un cambio fisico o quimico.
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COV: Compuesto Organico Volatil. Compuestos organicos sintéticos los cuales tienen
facil evaporacién y a menudo son carcinogénicos.

Crecimiento microbiano: La multiplicacion de microorganismos como las bacterias,
algas, diatomeas, plancton, y fungis.

Cryptosporidium:  Microorganismo del agua que causa enfermedades
gastrointestinales en humanos. Es comunmente encontrado en superficie de aguas sin
tratar y puede ser eliminado por filtracidn. Es resistente a los desinfectantes como el
cloro.

Contaminacién: La Ley de Aguas define la contaminacion en su articulo 85:
Se entiende por contaminacion, a los efectos de esta Ley, la accién y el efecto de
introducir materias o formas de energia, o inducir condiciones en el agua que, de
modo directo o indirecto, impliquen una alteracién perjudicial de su calidad en
relacién con los usos posteriores o con su funcién ecoldgica.

Control de avenidas: Proteccion de areas de terreno en caso de desbordamiento o
minimizacion de los dafios causados por avenidas.

Coronacidn: Parte superior de una presa, dique, vertedero o aliviadero por encima de
la cual el agua debe elevarse antes de pasar sobre la estructura. Parte superior de una
onda o hidrograma.

Cromosoma: Cada uno de ciertos corpusculos, casi siempre en forma de filamentos,
gue existen en el nucleo de las células y solamente son visibles durante la mitosis.
Débese su formacién a una especie de condensacion de la cromatina, y su nimero es
constante para las células de cada especie: en la especie humana, 23 pares (el ultimo
determina la diferenciacion sexual, XX para la hembra o XY para el macho.

Cuenca: Se denomina cuenca hidrografica a la superficie cuyas aguas van a parar al
mismo rio (rios, arroyos y torrentes). Una cuenca hidrografica estd delimitada por las
divisorias de aguas. Los canales de drenaje recogen las aguas de toda una cuenca en el
rio principal, que suele dar nombre a la cuenca, y donde desemboca (desembocadura
de la cuenca).

Las redes de drenaje tienen una disposicidn, que los especialistas clasifican en varios
tipos: dendriticas (en forma arborescente), enrejadas, paralelas, rectangulares,
radiales, y anulares. El conjunto de cuencas cuyas aguas vierten en el mismo mar se
llama vertiente hidrografica.

Curiosidades: La mayor cuenca del mundo es la del rio Amazonas, que mide 7 millones
de km2, aproximadamente 3/4 partes de la superficie de Europa.

Cuamulos: Son nubes redondas, de un blanco inmaculado, como grandes masas de
algoddn. Se desarrollan verticalmente, o sea que su base estd muy baja. Al convertirse
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en cumulonimbus acumulan enormes cargas de energia eléctrica, y son las
responsables de las tormentas de rayos.

DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno): La cantidad de oxigeno (medido en el mg/l) que
es requerido para la descomposicién de la materia organica por los organismos
unicelulares, bajo condiciones de prueba. Se utiliza para medir la cantidad de
contaminacién organica en aguas residuales.

DBO ;. La cantidad de oxigeno disuelto consumido en cinco dias por las bacterias que
realizan la degradacion bioldgica de la materia organica.

Decantar: Retirar la capa superior de un liquido después de que materiales pesados
(un sélido o cualquier otro liquido) se haya depositado.

Decantador: Instalacidn cuyo objeto es separar los sélidos en suspension del liquido en
que se encuentran. Para ello, se utiliza sélo la fuerza de la gravedad. Los decantadores
son normalmente depdsitos de gran tamanfo, en los que la suspensién se mantiene en
reposo. Para facilitar la decantacion, se puede inclinar ligeramente el depdsito
decantador, y sin tocar el sedimento, trasvasar el liquido ya mas libre de particulas, a
otro depésito.

Los decantadores suelen ser muy grandes, de modo que el tiempo de permanencia de
la suspension en ellas sea superior al tiempo de caida de las particulas.

Delta: Deposito aluvial, con forma de letra griega delta ( ) que le da nombre, en la
desembocadura de un rio, que vierte sus aguas a un lago o al mar. Se forma donde no
hay corrientes o mareas capaces de arrastrar los sedimentos de la orilla. En los deltas,
el rio se divide en varios brazos, entre los que quedan islotes de aluvién, debido a la
pérdida de potencia del rio como consecuencia de la disminucion de la pendiente y
velocidad en el tramo final del recorrido.

Densidad: En fisica, relacién entre la masa de un cuerpo y su volumen. Se mide en
gramos por centimetro cubico o kilogramo por metro cubico.

Destilar: Separar por medio del calor, en alambiques u otros vasos, una sustancia
volatil de otras que no lo son, enfriando luego su vapor para reducirla nuevamente a
liquido.

Demanda bioquimica de oxigeno: Es la cantidad de oxigeno, expresada en miligramos
de oxigeno por litro, consumida en la oxidacidon bioquimica de la materia organica
contenida en el agua durante un tiempo predeterminado, cinco dias generalmente, y
en condiciones de ensayo normalizadas: incubacion en la oscuridad a 20 2 C.

Demanda consuntiva: Fraccion de la demanda de agua que no se devuelve al medio
hidrico después de su uso, siendo consumida por las actividades, descargada al mar o
evaporada. Incluye parte de demanda urbana, irrigacion, y las demandas de agua
industriales.
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Demanda de agua: La demanda de agua es la necesidad real de agua segun las
practicas de uso del agua actuales (es decir, segun las técnicas de irrigacion, eficacia
del sistema, politica de precios del agua, prdacticas culturales actuales, estdndares de
vida, etc.). Viene determinada por las necesidades de las actividades de los usuarios.

Demanda ecoldgica: Agua necesaria - en cantidad y calidad - para soportar el
funcionando ecolégico de los ecosistemas, incluyendo sus procesos y biodiversidad. En
muchos marcos juridicos las demandas ecolégicas de flujo en los rios pueden
condicionar la disponibilidad de agua para satisfacer la demanda de determinados
usos.

Demanda medioambiental: Demanda ecoldgica.

Demanda no consuntiva: Fraccién de la demanda de agua que se devuelve al medio
hidrico sin alteracién significativa de su calidad. Incluye la generacidn hidroeléctrica,
sistemas de refrigeracién, acuicultura, efluentes domésticos, retornos de riego vy
caudales medioambientales. La demanda de agua no consuntiva condiciona
fuertemente y limita el suministro de los usos consuntivos, pues precisa estar
disponible en el tiempo y en el espacio con la calidad.

Demanda quimica de oxigeno: Es la cantidad de oxigeno, expresada en miligramos de
oxigeno por litro consumido por la oxidaciéon quimica de la materia orgdnica del agua
en un procedimiento normalizado, que es conveniente especificar en el resultado
analitico.

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno): Cantidad de oxigeno (medido en mg/L) que es
consumido en la oxidacién de materia organica y materia inorgdnica oxidable, bajo
condiciones de prueba. Es usado para medir la cantidad total de contaminantes
organicos presentes en aguas residuales. En contraposicion al BOD, con el DQO
practicamente todos los compuestos son oxidados.

Drenaje: Accion de desecar, de eliminar el agua superflua o perjudicial de un terreno
por medio de conductos subterraneos, bombeo u otros procedimientos.

Desalcalinizacién: Cualquier proceso que sirve para reducir la alcalinidad del agua.

Desalinizacion: La eliminacion de la sal del agua del mar o de aguas salobres para
producir agua potable, usando varias técnicas.

Descarbonizacién: Proceso de elimina didxido de carbono del agua, usando torres de
contacto o scrubbers de aire.

Descarga: La liberacién de contaminantes que fueron capturados por un medio de
filtracidn.

Descarga indirecta: Introduccién de contaminantes desde una fuente no doméstica en
un sistema de tratamiento de aguas residuales publico. Descargadores indirectos que
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pueden ser comercializados o facilitados por industrias cuyas aguas residuales entran
en el alcantarillado local.

Descarga municipal: Descarga de efluentes procedentes de las plantas de tratamiento
de aguas residuales, el cual recibe agua residuales de las casas, de establecimientos

comerciales, e industrias en cuencas de drenaje costeras.

Descomposicion: La ruptura de la materia organica por bacteria y fungi, para cambiar
la apariencia de la estructura quimica y fisica de la materia orgdnica.

Desfluorizacion: La eliminacién del flior del agua potable para prevenir los dafios en
los dientes.

Desgasificacion: El proceso de eliminacién de gases disuelto en agua, usando
aspiracion o calor.

Desinfeccion: La descontaminacion de fluidos y superficies. Para desinfectar un fluido
o una superficie una variedad de técnica estan disponible, como desinfeccién por
ozono. A menudo desinfeccidn significa eliminacién de la presencia de microorganismo
con un biocida.

Mds informacion sobre desinfeccidn.

Desinfectantes: Fluidos o gases para desinfectar filtros, tuberias, sistemas, etc.
Desionizacion: Proceso que sirve para eliminar todas las sustancias ionizadas de una
solucion. Mas comunmente es un proceso de intercambio donde cationes y aniones

son eliminados independientemente los unos de los otros.

Desmineralizacidn: Procesos para eliminar minerales del agua, usualmente el término
es restringido para procesos de intercambio de iones.

Desnitrificacidn: Eliminacion de productos nitritos y nitratos del agua para producir
una calidad que responda a los estandares comunes.

Desorcion: Lo contrario a la adsorcién; la eliminacion de materia desde un medio
adsorbente, usualmente para recuperar material.

Detergente: Agente de limpieza soluble en agua, tal como jabén.
Dewater: Separacion del agua del lodo, para producir una pasta sélida.

Difusidon: El movimiento de moléculas gaseosas o aerosoles dentro de liquidos,
causados por un gradiente de concentracion.

Difusor: A componente del sistema de contacto de ozono en el generador de ozono
qgue permite la difusién del ozono contenido como gas.
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Digestor: Tanque cerrado para el tratamiento de aguas residuales, en el cual las
bacterias actuan induciendo la ruptura de la materia orgdnica.

DT (Dureza total): La suma de la dureza del calcio y el magnesio, expresada como
carbonato cdlcico equivalente.

Dureza del carbonato: Dureza del agua causada por el carbonato y el bicarbonato por
productos de calcio y magnesio.

Dique: Es un muro construido para contener las aguas.

Ecosistema: Sistema formado por un conjunto de seres vivos, el ambiente en que se
desarrollan y las relaciones que establecen entre si y con los factores abidticos (sin
vida) que constituyen su medio.

Ecosistema ldnico: Ecosistema de aguas fluyentes, cuyos principales representados
son los rios y arroyos

E.D.A.R.: Acrénimo de Estacién Regeneradora de Aguas Residuales. Es otra forma de
referirse a las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) o depuradoras.

Electrodidlisis: Un proceso que usa corrientes eléctricas, aplicado a membranas
permeables, para eliminar minerales del agua.

Electrolisis: Procesos donde energia eléctrica puede cambiar a energia quimica. El
proceso ocurre en un electrolito, en una disoluciéon acuosa o fusién de una sal la cual
da a los iones la posibilidad de transferirse electrones entre ellos. La electrolisis es la
conexion entre dos electrodos, los cuales son también conectados a una corriente
directa. Si se aplica una corriente eléctrica, los iones positivos migran hacia el catodo
mientras que los iones negativos migrardan hacia el danodo. En los electrodos, los
cationes seran reducidos y los aniones seran oxidados.

Electrolito: Sustancia que se disocia en iones cuando se disuelve en agua.

Electrones: Bloques de construccidn cargados negativamente de un dtomo que circula
alrededor del nucleo.

Elementos: Bloques de construccion distintivos de la materia que forma parte del
material de toda sustancia.

Elutriacion: Liberar el lodo de su liquido madre por lavado con agua.
Emulsidn: Dispersidon de un liquido en otro, ocurre cuando un liquido es insoluble.
Emulsionante: Producto quimico que ayuda a que un liquido se suspenda en otro.

Energia cinética o cinematica: Energia poseida por el agua en movimiento.
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Enlazadores: Productos quimicos que sostienen fibras cortas juntas en un filtro de
cartucho.

E.R.A.R.: Acronimo de Estacion Regeneradora de Aguas Residuales. Es otra forma de
referirse a las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) o depuradoras.

Efecto Venturi: Consiste en la disminucion de la presién de un fluido al aumentar la
velocidad dentro de un conducto cerrado al pasar por una zona de seccion menor.
Recibe su nombre del fisico italiano Giovanni Battista Venturi (1746-1822).

Efecto invernadero: Es un proceso en el que la radiacidon térmica emitida por la
superficie planetaria es absorbida por los gases de efecto invernadero (GEl)
atmosféricos y es reirradiada en todas las direcciones. Entre estos gases destacan: El
vapor de agua (H,0), Diéxido de Carbono (CO,), Metano (CH.), Oxido de Nitrégeno
(N,0), Ozono (0s3) y Clorofluorocarbonos (CFC).

Los gases invernadero permanecen activos en la atmdsfera mucho tiempo, por eso se
les denomina de larga permanencia. Eso significa que los gases que se emiten hoy
permaneceran durante muchas generaciones produciendo el efecto invernadero. Asi
del CO, emitido a la atmdsfera: sobre el 50 % tardard 30 afios en desaparecer, un 30 %
permanecera varios siglos y el 20 % restante durara varios millares de afios.

Efluente: La salida o flujos salientes de cualquier sistema que despacha flujos de agua,
a un tanque de oxidacién, a un tanque para un proceso de depuracién bioldgica del

agua, etc. Este es el agua producto dada por el sistema.

Efluente: Liquido que procede de una planta industrial.

1. Liquido que fluye de un recipiente u otro sistema.

2. Agua o aguas residuales que fluyen fuera de un embalse o de una planta de
tratamiento.

3. Derivacidn de un curso de agua principal o de un lago.

4, Agua residual u otro liquido, parcial o completamente tratado o en su estado
natural que, fluye de un depdsito, estanque, planta de tratamiento o planta industrial.
5. Flujo de material proveniente de algin proceso u operacion.

6. Agua residual, tratada o sin tratar, que sale de una planta de tratamiento, una

alcantarilla o una desembocadura industrial; generalmente se refiere a aguas
residuales descargadas en aguas superficiales.

7. Emision de un gas.

8. Se denomina asi a las aguas residuales que se descargan en los cursos de agua.
9. Un depdsito de efluentes de diferentes origenes puede contener mas de 70.000
elementos contaminantes de distinto tipo.

10. Su tratamiento en el origen es la Unica forma de evitar la contaminacién de los

cursos de agua.

Encachado: Revestimiento de piedra con que se fortalece el cauce de una corriente,
bajo los puentes o alcantarillas.
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Endemismo: Especie cuya area de distribucién estd limitada a una regién muy
pequefia, incluso a una localidad, debido a que su origen es muy reciente y no ha
tenido tiempo de expandirse, o a que se trata de una especie antigua que estuvo mas
difundida en otro tiempo y en el presente ha quedado reducida a zonas residuales.

Endorreico: Son aquellas aguas permanentes que no llegan al mar.

Enriguecimiento: Cuando la adiccién de nutrientes, como nitrégeno y fésforo, desde
un efluente de aguas residuales o escorrentia superficial de aguas procedentes de la
agricultura, incrementando fuertemente el crecimiento de algas.

Edlica: Debido a la accidn del viento.

Erosidon: Desgaste del relieve de la corteza terrestre a causa de agentes climaticos,
principalmente el viento y el agua, o bioldgicos.

Escorrentia: Corriente de agua que se vierte al rebasar su depdsito o cauce naturales o
artificiales.

Parte del agua de precipitacion que discurre por la superficie de la tierra hacia
corrientes u otras aguas superficiales

Escorrentia directa: Agua que fluye directamente desde la superficie del suelo a las
corrientes, rios y lagos.

Escorrentia urbana: Aguas procedentes de las calles de las ciudades con propiedades
domésticas que transportan contaminantes al sistema de alcantarillado y reciben
aguas.

Escarcha: Por la noche, la tierra se enfria mucho mas que el aire y el vapor de agua se
transforma en gotitas de rocio. Si hace mucho frio el rocio se hiela y forma una capa de
hielo fino conocido como escarcha.

Estalactitas y estalagmitas: Son depdsitos calcareos que se han ido formando, poco a
poco, por las aguas de infiltracidon. Durante sus desplazamientos subterrdneos, el agua
disuelve el carbonato de calcio de las rocas sedimentarias y se filtra por las grietas de
las bovedas de las grutas. Al entrar en contacto con el aire y el gas carbénico, se forma
un precipitado que se sedimenta y se solidifica, colgando por la bdoveda de la gruta;
estas son las estalactitas. Abajo de ellas, el agua que gotea forma una estalagmita.
Cuando se juntan una y otra, se forma una columna calcarea, para que esto suceda
deben transcurrir varios siglos.

Estiaje: Fendmeno que consiste en la disminucidon de los caudales de los cursos
fluviales durante las épocas secas debido a la escasez de precipitaciones. Suele suceder
en los meses de verano. El estiaje es mucho mds acusado en los rios de la vertiente
mediterranea.

Estuario: Zona de transicion en la desembocadura de un rio, entre las aguas dulces y
las aguas costeras.
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Region de interaccion entre rios y la orilla de océanos, donde la accion de la marea vy el
flujo del rio mezclan el agua dulce con el agua salada. Por lo tanto los estuarios
principalmente consisten en agua salobre.

Eutréfico: Se dice de las aguas en general, y especialmente de lagos y aguas potamicas
ricas en materia organica vy en nutrientes, normalmente templadas, que pueden
sustentar una amplia poblaciéon de organismos plancténicos. Estan enriquecidas en
nutrientes como el nitrégeno y el fésforo.

Eutrofizacion: Enriquecimiento del agua, la cual causa un crecimiento excesivo de
plantas acudticas e incrementan la actividad de microorganismos anaerdbicos. Como
resultado los niveles de oxigenos disminuyen rapidamente y el agua se asfixia,
haciendo la vida imposible para los organismos acuaticos aerdbicos.

Eutrofizacion cultural: Disminucién de la concentracion de oxigeno en agua, lo cual
tiene serias consecuencias para la vida acuatica, causada por humanos.

Evaluacidn cualitativa del agua: Andlisis del agua usado para describir la visibilidad o
las caracteristicas estaticas del agua.

Evaluaciéon cuantitativa del agua: Uso de analisis para establecer las propiedades del
agua y concentraciones de compuestos y contaminantes en orden de definir la calidad
del agua.

Evaporacion: El proceso a través del cual un liquido se transforma en vapor.

Evapotranspiracidon: Pérdida de agua del suelo a través de la vaporacién, por
vaporacion directa y por la transpiracion de las plantas.

Expulsidn: El flujo de agua en un medio en una direccién opuesta al flujo normal. El
flujo es vuelto a menudo al sistema por expulsidn, si las aguas residuales en un sistema

de la purificacidén se contaminan seriamente.

Eyector: Un dispositivo usado para inyectar una solucidn quimica dentro de un agua
residual durante el tratamiento del agua.

Fase: Estado de la materia. Este puede ser liquido, sélido o gaseoso.

Fermentacion: La conversion de materia organica a metano, diéxido de carbonoy
otras moléculas por bacterias anaerdbicas.

Filtracidn: Proceso cuyo objeto es eliminar particulas presentes en el agua, y que para
ello, la hace pasar por un lecho poroso. Hay sistemas de filtrado lento y de filtrado
rapido.

Filtro de arena lento: Filtro de arena fina, colocado sobre un lecho de grava. Los

sélidos en suspension se eliminan por filtracién, y los nutrientes mediante la actividad
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bioldgica. La velocidad en la filtracion es de 0,05 m3/m2/h a 0,02 m3/m2/h. Este
método se utiliza antes de la sedimentacién y la coagulacién.

La filtracién de arena es frecuentemente usada y es un método muy robusto para
eliminar los sdlidos suspendidos en el agua. El medio de filtracién consiste en multiples
capas para arenas con variedad en el tamafio y gravedad especifica.

Filtro de arena rapido: Filtro de arena gruesa que el agua atraviesa a gran velocidad;
normalmente funciona a presién. Su caracteristica es la gran velocidad en la filtracion
(30 m3/m2/h). Este método se usa generalmente después de haber pasado por un
tratamiento previo de sedimentacidn y la coagulacién.

Filtracién por flujo cruzado: Un proceso que usa flujo cruzado opuesto a la superficie
de la membrana para minimizar el crecimiento de particulas.

Filtracion profunda: Proceso de tratamiento en el cual, todo el fondo del filtro es
usado para atrapar particulas insolubles y suspendidas en el que se evita que el agua
fluya a través de él.

Filtrado: Un liquido que ha sido pasado a través de un medio de filtro.

Filtro de cartucho: Mecanismo de filtro desechable que tiene un rango de filtracién de
0.1 micras hasta 100 micras.

Filtro de vela: Filtro con una apertura relativamente gruesa, disefiado para retener y
proteger al medio de filtracién de la amplia gama de sustancias.

Filtro por goteo: Unidad de tratamiento de aguas residuales que contiene un medio
con bacterias. La corriente del agua residual es goteada a través del medio y las
bacterias rompen los residuos organicos. Las bacterias son colectadas en el medio de
filtracion.

Firmes: Aguas firmes.

Fision: Reproduccién de microorganismos por divisién celular.

Fisonomia: Aspecto exterior, apariencia de las cosas.

Floculacion: Formacién de particulas gruesas por aglomeracion de particulas
pequeiias; el proceso es generalmente acelerado por medios mecdnicos, fisicos,

guimicos o bioldgicos.

Mas informacion sobre la floculacion.

Fléculo: Masa floculada que es formada por la acumulacion de particulas suspendidas.
Puede ocurrir de forma natural, pero es usualmente inducido en orden de ser capaz de
eliminar ciertas particulas del agua residual.
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Flotacidn: Tratamiento de los materiales empleado para clasificar sustancias sélidas, o
para separarlas de los liquidos (normalmente agua).

Ascenso a la superficie del agua de las materias en suspensidn, por ejemplo, por
arrastre gaseoso.

Proceso de separacién sdlido-liquido o liquido-liquido, el cual es aplicado para
particulas cuya densidad es mas pequefia que la densidad del liquido que las contiene.
Hay tres tipos: flotacion natural, ayudada e inducida

Flotacion de aire disuelto (FAD): Un proceso donde se induce la flotacion con muchas
burbujas de aire o 'micro burbujas', de 40 a 70 micras.

Flotacion mecdnica: Un término utilizado en la industria mineral para describir el uso
de dispersar aire para producir burbuja que miden entre 0.2 a 2 mm de didmetro.

Flujo: El ratio del caudal de un recurso, expresado en volumen por unidad de tiempo.

Flujo entrante: Una corriente de agua que entra en cualquier sistema o unidad de
tratamiento.

Flujo laminar: Flujo en el cual las rapidas fluctuaciones estan ausentes.
Flujo turbulento: Flujo que contiene posibles fluctuaciones rapidas.

Flux: El ratio al cual la membrana de la ésmosis inversa permite al agua pasar a través
de ella.

Fotosintesis: El proceso de conversion del agua y el diéxido de carbonoa
carbohidratos. Esta tiene lugar en presencia de clorofila y es activada por los rayos del
sol. Durante el proceso se libera oxigeno. Sdlo las plantas y un nimero determinado de
microorganismos pueden realizar la fotosintesis.

Fragmentacion: La subdivision de un sélido en fragmentos. Los fragmentos se adhieren
cerca de la superficie.

Fuente puntual: Localizacién estacionaria desde la cual los contaminantes son
descargados. Es una fuente identificable individual de contaminacién, como los
sistemas de tuberias y las fabricas.

Fuentes difusas: Fuentes de contaminacién del agua difusa sin un punto de origen
especifico. Los contaminantes son generalmente llevados a la tierra por las tormentas.
Comunmente fuentes difusas son la agricultura y la deposiciéon atmosférica.

Fésforo: Elemento quimico sélido, venenoso, abundante en los minerales e inflamable.
Combinado con azufre sirve para fabricar cerillas. NUmero atémico 15. Simbolo P.

Freatico: Este término se refiere a las aguas subterraneas acumuladas sobre una capa
impermeable del terreno; son aprovechables mediante pozos.
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Galon: Unidad que estd ahora casi enteramente fuera de tiempo. Es equivalente 3.785
litros.

Géiser: La actividad de los volcanes y la elevada temperatura del agua de ciertas
fuentes termales se deben al calor interno de la Tierra. Los géisers se forman porque el
agua fria entra en contacto con rocas ardientes en el subsuelo; se calienta y entra en
ebullicidn. La presion del vapor expulsa el agua hacia el exterior.

Gen: Cada una de las particulas de los cromosomas que determinan la aparicion de los
caracteres hereditarios en las plantas y animales. Toda célula viva contiene millares de
diferentes genes, cada uno de los cuales estd especializado en un tipo de actividad
quimica. Los genes son extraordinariamente estables, de ordinario cada gen y sus
descendientes permanecen inmutables durante muchos miles de generaciones.

“La mutacion” es un cambio quimico, subito e imposible de predecir, a escala
ultramicroscdpica, provocado generalmente por alguna colisidon accidental molecular o
submolecular que no afecta sino a un gen. La gran mayoria de estas mutaciones se
traducen en cambios fisiolégicos invisibles, de mayor o menor influencia perjudicial.

Genotipo: Conjunto de los genes existentes en cada uno de los nucleos celulares de los
individuos pertenecientes a una especie vegetal o animal.

Glaciares: Areas de la superficie de la Tierra que estan cubiertas por capas gruesas de
hielo que estan en movimiento.

Glaciacién: Es un periodo geoldgico, en el que una parte sustancial de la superficie
terrestre estuvo cubierta por capas de hielo y glaciares provenientes de las regiones
polares y montafosas. La ultima glaciacion en la Tierra ocurrié hace aproximadamente
20 mil aios.

Generador de ozono: Un mecanismo que genera ozono haciendo pasar una corriente
a través de una camara que contiene oxigeno. Es a menudo usado como sistema de
desinfeccion. Mas informacidn sobre el ozono y los generadores de ozono.

Giardia: Un microorganismo que es comunmente encontrado en superficies de aguas
sin tratamiento y que puede ser eliminado por filtracion. Es resistente a los
desinfectantes como el cloro.

Gradiente hidraulico: En general, la direccién del flujo de agua subterrdnea debido a
cambios en la profundidad del nivel piezométrico.

Gran sistema de agua: Sistema de agua que sirve a mas de 50.000 consumidores.

Granizo: Son pequefios trozos de hielo que se forman cuando las corrientes de aire
levantan nuevamente hacia las nubes las gotas de lluvia que caen. Las gotas de lluvia
se congelan y reciben varias capas de hielo a medida que viajan hacia arriba y hacia
abajo en la nube, debido a corrientes de aire cambiantes. Finalmente caen como
granizo.
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Grupos activos: Los iones fuertemente fijados a una matriz de un intercambiador.
Cada grupo activo debe siempre tener un iéon contador de carga opuesta cerca de si
mismo.

Grutas: El agua que corre por el subsuelo, al encontrar mantos de rocas calizas, las va
disolviendo y erosionando a su paso. De este modo labra, en el transcurso de miles de
afios, enormes cuevas o abismos subterraneos con sus estalactitas y estalagmitas.

Hidrocarburos: Compuestos organicos que estdn formado por atomos de carbono e
hidrégeno y a menudo usados por las industrias petroleras.

Hidrocarburos clorados: Hidrocarburos que contienen cloro. Eso incluye a tipos de
insecticidas persistentes que se acumulan en la cadena alimentaria de los sistemas
acuaticos. Entre ellos estdn DDT, aldrin, dieldrin, heptaclor, clordano, lindano, endrin,
Mirex, hexacloro, y toxafeno.

Hidroéfilo: Que tiene afinidad por el agua.
Hidréfobo: Que repele al agua.
Hidrogeologia: Ciencia de la quimica y el movimiento de las aguas subterraneas.

Hidrosfera: Conjunto de aguas superficiales de la corteza terrestre. Las aguas
ocednicas son aproximadamente: 1,4 de volumen. 10 km3. Lacustre: 2,5. 10 km3 y el
vapor de agua atmosférico 1,3. 10 km3. El 70% de la superficie terrestre esta cubierta
de agua. El agua de la hidrosfera esta sometida a una serie de cambios de estados y
modificaciones que se conocen con el nombre de ciclo hidrolégico o ciclo del agua en
la naturaleza.

Los océanos son las grandes reservas de agua de la hidrosfera donde se inicia y se
cierra el ciclo: por evaporacion del agua de los océanos se origina el vapor de agua que
ird a la atmodsfera y que en las capas bajas de la misma dard lugar a nubes, a partir de
las cuales se originaran las precipitaciones (lluvia, nieve etc.). El agua precipitada de las
nubes puede caer sobre los océanos con lo cual se cerrara el ciclo, o bien la lluvia caera
sobre los continentes, alimentando las aguas superficiales (rios, lagos etc.), o
infiltrandose en el subsuelo, lo cual da lugar a las aguas subterraneas. En ambos casos
el destino final del agua es el océano o la evaporacién con su vuelta a la atmdsfera.

La hidrosfera actia como termostato, que regula la temperatura de grandes
superficies de la Tierra. En la zona intertropical se produce una intensa evaporaciéon vy
se originan asi grandes cantidades de vapor de agua. En dicha formacién, el agua
absorbe grandes cantidades de calor y colabora de este modo a la moderacién de la
temperatura. Las masas de vapor de agua originadas en las zonas intertropicales son
transportadas por el viento hacia regiones de latitudes mas elevadas, donde precipitan
en forma de lluvia desprendiendo parte del calor absorbido durante la evaporacién y
colaborando a elevar la temperatura.
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La hidrosfera es de vital importancia para los seres vivos, que no pueden desarrollarse
en un medio ambiente sin agua suficiente. Las aguas de la hidrosfera son el principal
agente del ciclo geoldgico externo, destacando entre sus funciones la de disolucién de
los materiales rocosos de la superficie terrestre y la de transporte de los materiales
detriticos originados durante la erosién.

Hidrdlisis: La descomposicidon de compuestos orgdnicos por la interacciéon del agua.

Hipoclorito: Un anién que forma compuestos como hipoclorito de calcio y de sodio.
Esos productos son a menudo utilizados para desinfectar y blanquear.

Hipoclorito calcico: Sustancia quimica que es ampliamente usada para la desinfeccién
del agua, por ejemplo en piscinas y en plantas de potabilizacion de agua. Es
especialmente usual porque tiene un estable poder de secado y puede ser fabricado
en pastillas.

Humedad: Un drea que estd cubierta por agua superficial o subterrdanea, con
vegetacidn adaptada para vivir bajo esta clase de condiciones del suelo.

Humedecer: El grado relativo con el que un fluido se extiende en la superficie de un
sélido en presencia de otros fluidos inmiscibles.

Humidificacion: La adicién de vapor de agua al aire.

Imhoff (cono de Imhoff): Un aclarador, contenedor con forma de cono usado para
medir el volumen de sélidos depositados en un volumen especifico de agua.

Habitat: Medio fisico que reune las condiciones adecuadas para favorecer la vida y
desarrollo de una especie animal o vegetal.

Hidrosfera: Es el conjunto de aguas superficiales de la corteza terrestre, es decir las
aguas oceanicas, fluviales, subterraneas y el vapor de agua atmosférico.

Hontanar: Sitio en que nacen fuentes y manantiales.

Humedad: La cantidad de vapor de agua contenida en el aire.

Humus: Conjunto de materias organicas en descomposicidon que se encuentran en la
superficie del suelo o incorporadas a la materia mineral del mismo. De ellas depende la
fertilidad del suelo.

Imbibicién: Proceso por el cual un fluido no humectante en un medio poroso es
desplazado por un fluido humectante.

Impermeable: No penetrable facilmente por el agua.

Indicador: Cualquier entidad bioldgica o proceso, o comunidad cuyas caracteristicas
muestren la presencia de las condiciones ambientales especificas o contaminacién.
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indice de coliformes: Una posicidn de la pureza del agua basada en un conteo de
bacterias coliformes.

indice de Langelier (IL): Un indice que refleja el equilibrio del pH del agua con respecto
al calcio y la alcalinidad, usado en la estabilizacién del agua para controlar tanto la
corrosién como la escala de deposicion.

Infiltracion: Cuando el agua penetra al subsuelo es gradualmente conducida a capas
mas profundas y puede penetrar a través de los mantos rocosos subterraneos,
pasando entre sus pequefias grietas. A este fendmeno se le llama infiltracion.
Interfluvio: Area situada entre las lineas que constituyen la red de drenaje.

Infiltracion: Penetracion del agua en un medio, por ejemplo el suelo.

Infraestructura para las aguas residuales: El plan o la red para la coleccién tratamiento
y traspaso del agua de cloaca de una comunidad.

Inhibidor: Sustancia quimica que interfiere en una reaccién quimica, como la
precipitacion.

Inmiscibilidad. La inhabilidad de dos o mds sélidos o liquido para disolverse facilmente
uno dentro del otro.

Intercambiador de calor: Componente que es utilizado para quitar calor de o ceder
calor a un liquido.

Inundacién: Desbordamiento del agua fuera de los confines normales de un rio, o
inundacion por agua procedente de drenajes, en zonas que normalmente no se
encuentran anegadas. Encharcamiento controlado para riego

Inyeccion: La introduccidon de una sustancia quimica o un medio en un proceso del
agua para alterar su quimica o filtrar compuestos especificos.

I6n: Un atomo en solucidn que estd cargado, o sea positivamente (cationes) o
negativamente (aniones).

I6n cambiador: El reemplazamiento de iones indeseados con una cierta carga por
iones deseados de la misma carga en una solucidn, por un iéon permeable absorbente.

lones dipolares: lones que actuan tanto como cationes o como aniones de acuerdo
con el ambiente en el cual se encuentren. En tecnologia del agua son usualmente

macromoléculas organicas.

Irrigacion: Aplicaciéon de agua o aguas residuales para suministrar el agua y los
nutrientes que las plantas necesitan.
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Lago: Masa de agua dulce o salada, mds o menos extensa, embalsada en tierra firme.
Se puede formar tras la fractura de rocas estratificadas o por la formaciéon de una
represa natural en un rio debida a la vegetacién, un deslizamiento de tierras, la
deposicidon de aluviones o lava volcdnica, o la acumulacién de hielo. El aporte de agua a
los lagos viene de las precipitaciones atmosféricas o de rios y pequefias fuentes de
agua. Conformada con una pequefia porcién de tierra mas o menos extensa.

Lagos oligotroficos: Lagos profundos con pocos nutrientes, poca materia organica y un
alto nivel de oxigeno disuelto.

Laguna: Son lagos de pequefia extension y poca profundidad. Normalmente son de
agua dulce. Las mas importantes son las de las Tablas de Daimiel (Ciudad Real),
Gallocanta (entre las provincias de Teruel y Zaragoza), Villafafila (Zamora). Laguna
Negra (Soria) y Laguna de Neila (Burgos).

Charca poco profunda donde los rayos del sol, la accidon de las bacterias, y el oxigeno
trabajan para purificar el agua residual.

Laguna aireada: Un depdsito para el tratamiento de aguas que acelera la
descomposicién bioldgica de la materia organica estimulando el crecimiento y la
actividad de las bacterias, que son responsables de la degradacion.

Laguna litoral o albufera: Se originan en los lugares en que las barras crecen a partir
de la punta de un promontorio y, por efecto de las mareas y el oleaje del mar, emigran
hacia la costa creando una ensenada o una bahia.

Latitud: Distancia que hay desde un punto de la superficie de la Tierra al ecuador.
Lavajo: Charca de agua llovediza que rara vez se seca.

Lecho del rio: Camino que va trazando el rio al escurrir por los declives del terreno,
erosionandolos y transportando hacia abajo todos los materiales sueltos que es capaz

de arrastrar.

Ley de Henry: La manera de calcular la solubilidad de un gas dentro de un liquido,
basada en la temperatura y la presion parcial, a través de constantes.

Ley de Stoke: Método para calcular el ratio de caida de particulas a través de un fluido,
basado en la densidad, viscosidad y tamafo de particulas.

Limnologia: El estudio de aspectos fisicos, quimicos, hidroldgicos y bioldgicos del agua
dulce.

Lineas de transmisidn: Lineas de tuberias que transportan aguas sin tratar desde su
fuente de produccion hacia la planta de tratamiento de esa agua.

Lixiviacion: El proceso por el cual constituyentes solubles son disueltos y filtrados a
través del suelo por la precolacién del fluido.
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Lixiviado: Agua que contiene sustancias solidas, por tanto esta contiene ciertas
sustancias en solucion después de percolar a través de un filtro o el suelo.

Llanura de inundacién: Las tierras llanas o casi llanas que discurren a lo largo de los
rios y corrientes y son cubiertas por las aguas durante las inundaciones.

Lluvia acida: Lluvia que tiene un pH extremadamente bajo, debido al contacto con
agentes contaminadores atmosféricos tales como dxidos sulfuricos.

Lodo activado: Proceso bioldgico dependiente del oxigeno que sirve para convertir la
materia orgdnica soluble en biomasa sdlida, que es eliminada por gravedad o filtracidn.

Lodos: Residuo semisélido, que contiene microorganismos y sus productos, de
cualquier sistema de tratamiento de aguas.

Lodos municipales: Residuos semiliquidos que sobran del tratamiento de las aguas
municipales y aguas residuales.

Lodos residuales. Lodos producidos por un sistema de alcantarillado publico.

Llovizna: Lluvia compuesta totalmente de gotas que tienen un diametro menor a 0,5
mm. Las gotitas son tan pequefias que su caida en charcos, rios o lagos no es
perceptible a la vista. El agua que se evapora de la superficie de los mares vy
continentes no se queda en el aire, al menor enfriamiento se condensa en nubes que
enseguida caen en forma de gotas de agua, si alcanzan 0,05 milimetros de espesor se
presenta la lluvia.

Lluvia: Precipitacién constituida por gotas de agua de diametro comprendido entre 0,5
y 0,7 mm y cuya velocidad de caida es superior a 3m/seg. Se origina cuando las
diminutas gotas de agua vy los cristales de hielo que constituyen una nube, alcanzan un
determinado tamafio (por condensacion alrededor de los denominados nucleos de
condensacion.

Manantial: Agua subterranea que rezume de la tierra donde el nivel piezométrico del
agua excede por encima de la superficie de la tierra.

Manantial: Lugar donde el agua subterranea fluye naturalmente hacia la superficie de
la tierra o hacia un cuerpo de agua superficial. Su recurrencia depende de la naturaleza
de la relacién que existe entre los estratos de rocas permeables e impermeables, en la
posicién del manto freatico y en la topografia.

Manto freatico: Se llama asi al nivel mas alto de un acuifero.
Mar: Gran extension de agua salada.
Margen: Respecto de un rio, su orilla. Asi, tenemos el margen izquierdo, que es el que

se encuentra a la izquierda en el sentido de avance de la corriente, y margen derecho,
gue se encuentra a la derecha.
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Segun la Ley de Aguas: Se entiende por margenes los terrenos que lindan con los
cauces. Las mdrgenes estan sujetas, en toda su extension longitudinal: A una zona de
servidumbre de cinco metros de anchura, para uso publico que se regulara
reglamentariamente.

A una zona de policia de 100 metros de anchura en la que se condicionara el uso del
suelo y las actividades que se desarrollen.

En las zonas préximas a la desembocadura en el mar, en el entorno inmediato de los
embalses o cuando las condiciones topograficas o hidrograficas de los cauces y
margenes lo hagan necesario para la seguridad de personas y bienes, podran
modificarse la anchura de ambas zonas en la forma que reglamentariamente se
determine.

Marea: Movimiento periddico y alterno de ascenso y descenso del agua de mar,
producido por la atraccién del Sol y de la Luna.

Masa de agua subterranea: Un volumen claramente diferenciado de aguas
subterrdneas en un acuifero o acuiferos.

Masa de agua superficial: Una parte diferenciada y significativa de agua superficial,
como un lago, un embalse, una corriente, rio o canal, parte de una corriente, rio o
canal, unas aguas de transicidén o un tramo de aguas costeras.

Materia organica: Sustancias de material de plantas y animales muertos, con
estructura de carbono e hidrégeno.

Meandros: En su etapa intermedia, el rio llega a los valles, y su curso se hace lento,
erosionando la tierra hacia los lados. El rio entonces fluye de un lado al otro formando
curvas, a las que se les llama meandros.

Metaloide: Término que designa elementos con propiedades intermedias entre los
metales y los no metales.

Metano: Gas incoloro que a elevada temperatura, se inflama en contacto con el aire.
Procede de materias vegetales en descomposicion y aparece a veces en pantanos,
pozos petroliferos y minas de carbdn.

Mezcla: Agregacidn de sustancias sin que se produzcan reacciones quimicas.
Mejana: Isleta en un rio.

Molécula: Una combinacién quimica de dos o mas atomos. Algunas moléculas estan
compuestas de miles de dtomos.

Medio: Materiales que forman una barrera para el paso de ciertos sélidos suspendidos
o liquidos disueltos en los filtros suspendidos.

Medio de filtro: Materiales permeables que separan sdlido de liquido haciéndolo pasar
por él.
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Membrana: Delgada barrera que permite a algunos sélidos o liquidos pasar a través de
ella, y causa problemas a otros. Esta es de piel semipermeable lo cual el paso a través
de ella estd determinado por el tamafio o la especial naturaleza de las particulas. Las
membranas son usadas generalmente para la separacidn de sustancias.

Mesotréfico: Reservorios y lagos que contienen moderada cantidad de nutrientes y
son moderadamente productivos en términos de la vida acuatica de plantas vy
animales.

Metabolismo: Conversion de la comida, por ejemplo materia orgdnica soluble, para
material celular y gases por productos a través de procesos bioldgicos.

Metal pesado: Metal que tiene una densidad de 5.0 o mayor y elevado peso
elemental. La mayoria son téxicos para el ser humano, incluso a bajas concentraciones.
Mas informacion sobre metales pesados.

Mezcla: Varios elementos, compuestos o ambos, que son mezclados.

Micra: Unidad para describir una medida de longitud, igual a una millonésima de un
metro.

Microorganismos: Organismos que son tan pequefio que sélo pueden ser observados
a través del microscopio, por ejemplo bacterias, fungi, levaduras, etc.

Miscibilidad: La habilidad de dos liquidos para mezclarse.

Moléculas: Combinacién de dos o mds dtomos del mismo o de diferente elemento que
permanecen junto por enlaces quimicos.

Monitorizacion del agua: Proceso constante de control de un cuerpo de agua por
muestreo y andlisis.

Muestra compuesta: Una serie de muestras de agua adquirida en un periodo de
tiempo dado y ponderada por un ratio de flujo.

Neutralizacién: La adicién de sustancias para neutralizar el agua, tal que no sea acida
ni tampoco basica. Neutralizacidn no significa especialmente pH de 7.0, solamente
significa el punto de equivalencia de una reaccién acido-base.

Neutrones: Bloques constructores de atomos sin carga que forman parte de la
actividad del radio. Pueden ser encontrados en el nucleo.

Nitrificacion: Proceso bioldgico, durante el cual bacterias nitrificantes convierten el
amoniaco toxico en nitrato para disminuir su efecto danino. Esto es cominmente
utilizado para eliminar sustancias de nitrégeno de las aguas residuales, pero en lagos y
en pantanos esto ocurre de forma natural.

Nivel piezométrico del agua: La superficie del agua subterranea en el suelo.
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Nube: Particulas liqguidas que miden de 40 a 500 micrometros, son formadas por la
condensacién del vapor. Como comparacion, las particulas de nieblas son mas
pequefias que 40 micrometros.

Napas subterrdneas: El agua que penetra en la tierra por infiltracion en las capas mas
profundas forma las napas subterrdneas. Algunas de éstas quedan atrapadas por rocas
superiores y estdn sometidas a grandes presiones.

Niebla: Es el aumento de vapor de agua en la atmdsfera que forma una nube mas o
menos oscura.

Nimbus: Su nombre responde a la palabra latina que significa lluvia. Son oscuros y
suelen preceder a la lluvia y a las tempestades.

Nitrégeno: Elemento gaseoso, incoloro, inodoro e insipido. Este metaloide es un
elemento fundamental en la composicién del aire de la atmdsfera y se encuentra
formando parte de muchos compuestos organicos, como, por ejemplo, las proteinas.
NUm. atém. 7. Simb. N.

No potable: Agua que es insegura o desagradable para beber debido a su contenido en
contaminantes, minerales o agentes infecciosos.

Nube: Una nube es una masa visible formada por cristales de nieve o gotas de agua
suspendidas en la atmdsfera. Las nubes dispersan toda la luz visible, y por eso se ven
blancas. Sin embargo, a veces son demasiado gruesas o densas como para que la luz
las atraviese, y entonces se ven grises o incluso negras.

La clasificacion de nubes en base a sus caracteristicas visuales proviene de la
Organizacidon Meteorolégica Mundial, y viene recogida en el International Cloud Atlas.
Los nombres oficiales de los diferentes tipos de nubes se dan en latin.

Existen tres géneros (genera) fundamentales:

Cumulos (Cumulus): Nubes de desarrollo vertical

Estratos (Stratus): Nubes estratificadas

Nimbos (Nimbus): Nubes capaces de formar precipitacién.

Los grupos anteriores se encuentran en nubes de tipo bajo, medio o alto, dando lugar
a una clasificaciéon de 10 tipos: Cumulus, Cumulonimbus, Stratus, Stratocumulus,

Nimbostratus, Altostratus, Altocumulus, Cirrus, Cirrostratus y Cirrocumulus.

Ademas de estas nubes, existen diferentes tipos de niebla, y un grupo aparte de nubes
denominado Nubes orograficas, en el que encontraremos:

Nubes lenticulares

Nubes de Banner
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Nucleo: El centro de un dtomo, que contiene protones y neutrones y transporta cargas
positivas.

Nucleo de condensacion: Pequeiias particulas de materia que existen en el aire, a las
que se adhiere el vapor de agua para condensarse y formar las gotas de agua
contenidas en las nubes.

Numero atémico: Un niumero especifico que diferencia para cada elemento, igual al
numero de protones en el nicleo de cada uno de sus dtomos.

Nutriente: Cualquier sustancia que promueve el crecimiento de organismos vivos. El
término es generalmente aplicado para el nitrégeno y el fésforo en aguas residuales,
pero es también aplicado a otros elementos esenciales y elementos traza.

Olas: Ondulaciones en las capas superficiales del agua del mar, producidas por la
energia de los vientos que actuan sobre la misma.

Oxido: Compuesto quimico formado por la combinacién del oxigeno con otro
elemento, excepto el helio, argén y nedn.

Oxigeno: Gas insipido, incoloro e inodoro, indispensable para la vida.

Ozono: Cuerpo simple gaseoso, cuya molécula esta formada por tres dtomos de
oxigeno. Entre otros muchos usos, se emplea en la desinfeccién de aguas para el
consumo humano. También se usa para en el control de la demanda biolégica de
oxigeno de las aguas tratadas en las depuradoras.

Osmosis: Moléculas de agua pasan a través de membranas de forma natural, de una
parte con una elevada concentracién de impurezas disueltas.

Osmosis inversa: El proceso de dsmosis inversa (Ol), usa una membrana
semipermeable para separar y eliminar sélidos disueltos, productos orgdnicos,
pirogénicos, materia coloidal submicroscépica, virus y bacterias del agua. El proceso es
llamado ésmosis inversa ya que se requiere presion para forzar que el agua pura pase
a través de la membrana, dejando las impurezas detras.

Oxidacion: Reaccion quimica en la cual los iones transfieren los electrones, para
incrementar la valencia positiva.

Oxidacion avanzada: Uno de varios procesos de oxidacién combinados. Procesos de
oxidacion quimica avanzados que usan oxidantes (quimicos) para reducir los niveles de
COD/BOD, y para eliminar compuestos inorganicos y organicos oxidables. Los procesos
pueden oxidar totalmente los materiales organicos a didxido de carbono y agua,
aungue no es a menudo necesario hacer funcionar los procesos a este nivel de
tratamiento.

Una variedad amplia de procesos de oxidaciéon avanzada estd disponible:
- proceso de oxidacién quimica, usa perdxido de hidrégeno, ozono, combinacién del

ozono y el perdoxido de hidrégeno, el hipoclorito, el reactivo de Fentdn, etc.
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- oxidacion ultravioleta (UV) realzada tal como UV/ozono, UV/hidrégeno, UV/air
- oxidacion humeda del aire y oxidacién humeda catalitica del aire (donde el aire se
utiliza como oxidante). Mas informacion sobre |la oxidacidon avanzada .

Oxidacion bioldgica: Descomposicion de materiales organicos complejos por
microorganismos a través de la oxidacion.

Oxidacion ultravioleta: Un proceso que usa longitud de onda extremadamente corta
que puede matar microorganismos (desinfeccidon) o partir moléculas organicas (foto
oxidacion) dejandolas polarizadas o ionizadas y asi son eliminadas mas facilmente del
agua.

Oxigeno disuelto: La cantidad de oxigeno disuelto en agua para un cierto tiempo,
expresado en ppm o mg/L.

Ozono: Un inestable agente oxidante, que consiste en tres 4&tomos de oxigeno y puede
ser formado en la capa de ozono de la atmésfera. Es producido por descarga eléctrica
a través de oxigeno o por ldamparas UV especialmente disefiadas.

Parametro: Una variable, propiedad medible cuyo valor esta determinado por las
caracteristicas del sistema en el caso del agua por ejemplo, estas pueden ser la

temperatura, la presién, la densidad, etc.

Parte alicuota: Una porcién de una muestra tomada para el analisis. Unas o mas partes
alicuotas forman una muestra.

Partes por billén: Expresado como ppb; unidad de concentracién equivalente a pg/I.
Partes por millén: Expresado como ppm; medida de la concentracién. Un ppm es una
unidad de peso de soluto por peso de solucidon. En andlisis de agua un ppm es

equivalente a mg/I.

Pasteurizacidn: La eliminacién de microorganismos por aplicacién de calor durante un
cierto tiempo.

Patogeno: Enfermedad producida por microorganismos.

PDU (tratamiento PDU): Tratamiento de punto de uso. Agua tratada en un nimero
limitado de salidas del edificio, pero menos que todo el edificio.

Pequeila charca: Una charca o reservorio, usualmente fabricado en la tierra,
construido para almacenar escorrentia contaminada.

Pérdidas por transporte: Pérdida de aguas en tuberias y canales por escapes o por
evaporacion.

Permeabilidad: La habilidad de un fluido para pasar a través de un medio bajo presion.
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Persistencia: Se refiere a la longitud de tiempo que un compuesto esta en el ambiente,
una vez introducido.

pH: El valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado por el
numero de iones de hidrégeno presentes. Es medido en una escala desde 0 a 14, en la
cual 7 significa que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de 7 indica que la

sustancia es acida y valores por encima de 7 indican que la sustancia es basica.

Pirégeno: Sustancia que es producida por las bacterias y es bastante estable. Esta
causa fiebre en mamiferos.

Planta de tratamiento: Una estructura construida para tratar el agua residual antes de
ser descargada al medio ambiente.

Politica hidraulica: Conjunto de normas, leyes y medidas relacionadas con los recursos
hidricos.

Poro: Una abertura en una membrana o en un medio que permite al agua pasar a
través de él.

Potenciador: La habilidad de una sustancia quimica para incrementar el efecto quimico
de otra.

Potencial cero: Una medida electrocinética la cual puede ser usada para el control de
procesos de coagulacion.

Potencial de oxidacion-reduccidon: Potencial eléctrico requerido para transferir
electrones desde un oxidante a un reductor, usado como medida cualitativa del estado
de oxidacién en los sistemas de tratamiento de agua.

Pozo: Hoyo profundo con el objetivo de alcanzar agua subterranea para suministros.

Precipitado: Producto insoluble de una reaccién quimica en un medio acuoso.

Precipitacidon Vertical: Lluvia, lluvia congelada, llovizna, Lluvia Helada, nieve, granizo
blando, granulos de nieve, perdigones de hielo, aguanieve, pedrisco, cristal de hielo.

Precipitacion Horizontal (Asentada): Rocio, escarcha, congelacidon atmosférica, hielo
glaseado.

Precipitacidn Liquida: Lluvia, lluvia helada, llovizna, Llovizna Helada, rocio.
Precipitacion Soélida: Nevasca, nevasca, granizo blando, granulo de nieve, perdigones
de hielo, lluvia helada, granizo, prismas de hielo, escarcha, congelaciéon atmosférica,

hielo glaseado, aguanieve.

Precipitacion Mixta: Con Temperaturas Cercanas A Los 0 °C
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Plancton: Conjunto de seres vivos, animales y vegetales, generalmente microscopicos,
que flotan a la deriva en las aguas dulces y marinas.

Plataforma continental: Es la parte del océano que esta en la orilla de los continentes.
Esta formada por fajas de tierras sumergidas a lo largo de las costas cubiertas por
aguas poco profundas.

Percolacién: Pretratamiento. Conjunto de operaciones y procesos fisicos, quimicos o
biolégicos que pueden aplicarse a un agua residual, en o cerca de su origen, para
disminuir o eliminar sus caracteristicas contaminantes antes de la descarga a la red de
alcantarillado.

Pluvial: Relativo a la lluvia.

Potasio: Elemento quimico metdlico de caracter alcalino, de color plateado, mas
blando que la cera, que se oxida rapidamente al aire y descompone el agua en frio.
Numero atédmico 19. Simbolo K.

Pozo artesiano: Pozo perforado para que el agua contenida entre dos capas
subterrdneas encuentre salida y suba naturalmente al nivel de donde procede.

Pozo artesiano: Basicamente, un pozo artesiano es un agujero cavado en un acuifero.
Tiene un tubo y una bomba que se utilizan para sacar agua del subsuelo y pantallas
enrejadas que filtran las particulas de materia que pudieran tapar el tubo. Los pozos
artesianos tienen diferentes formas y tamanos, dependiendo del tipo de suelo en que
se construyen éstos, y la cantidad de agua que se requiere extraer de ellos.

Precipitacion: Agua que cae del cielo en forma de lluvia, nieve, aguanieve o granizo.
Precipitado: Producto insoluble de una reaccién quimica en un medio acuoso.
Presa: Mecanismo de desbordamiento usado como medida o control del flujo de agua.

Presion del alcantarillado: Un sistema de tuberias para el agua residual, o cualquier
otro liquido que es bombeado a una altura mas alta.

Presion parcial: Presidn que ejerce un gas en un liquido, el cual estad en equilibrio con
la solucién. En una mezcla de gases, la presidn parcial de alglin gas es tantas veces la
presion total de la fraccidon del gas en la mezcla (por volumen o nimero de moléculas).

Presion: En fisica, accién que un cuerpo pesado ejerce contra otro, o fuerza ejercida
por un fluido en todas direcciones.

Presion atmosférica: La que ejerce el conjunto de la atmdsfera sobre la superficie de la
Tierra, a causa del peso del aire.

Presion trasera: Presion que puede causar que el agua vuelva a fluir en el sistema de
abastecimiento cuando el sistema de aguas residuales de los usuarios esta a mayor
presién que el sistema publico.

Pre-tratamiento: Proceso utilizado para reducir o eliminar los contaminantes de las
aguas residuales antes de que sean descargadas.
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Primera salida: El agua que sale por primera vez cuando se abre el grifo. Esta tiene una
gran carga de contaminantes procedentes del desgaste de las tuberias.

Proceso de concentracion: El proceso de incremento del nimero de particulas por
unidad de volumen de una disolucién, usualmente por evaporacion del liquido.

Proceso de precipitacion: La alteracion de compuestos disueltos a insolubles o
compuestos malamente soluble, en orden de ser capaz de eliminar los compuestos por
filtracion.

Produccidn: La proporcion de produccién de pasta procedente de un mecanismo de
desmineralizacién del agua.

Produccidn segura: La cantidad anual de agua que puede ser tomada desde una fuente
de suministro por encima de un periodo de afos sin agotamiento del recurso mas alla
de la capacidad natural de rellenado.

Productos quimicos inorganicos: Sustancias quimicas de origen mineral, no formada
basicamente por dtomos de carbdn.

Propietario de un sistema de agua: Sistema de agua que suministra agua por tuberias
a una casa particular.

Protones: Bloques formadores de los dtomos de carga positiva que se encuentran en
el nucleo.

Protozoo: Microorganismo grande, el cual consume bacterias.

Pruebas piloto: Las pruebas de tecnologias limpias actuales bajo condiciones de
laboratorio en orden de identificar problemas potenciales antes de su implantacion.

Pulverizacidon: Inyeccion de aire por debajo del nivel del agua para despojar
compuestos orgdnicos volatiles disueltos y facilitar la biodegradacion aerdbica de
compuestos organicos.

Pulverizador: Un mecanismo que introduce aire a compresion dentro de un liquido.

Punto de rotura de la cloracién: Adicion de cloro al agua hasta que haya suficiente
como para que el agua esté desinfectada.

Puntos ciegos: Cualquier lugar en un medio de filtro donde los liquidos no pueden
atravesar.

Putrefaccidon: Descomposicion bioldgica de la materia organica; asociada con
condiciones anaerdbicas.

Ratio de desagiie: Una de las lineas guia para el disefio de tanques de deposicion y
clarificadores en una planta de tratamiento para determinar si los tanques vy
clarificadores son suficientemente usado.

Reaireacion: Renovar los suministros de aire en capas mas bajas del reservorio en
orden de incrementar los niveles de oxigeno.

Recarbonizacion: Proceso en el cual el didxido de carbono es burbujeado dentro del
agua tratada en orden de disminuir el pH.
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Recirculacidn: Reciclar el agua después de ser usada. A menudo esta tiene que pasar
por un sistema de purificacion de aguas residuales antes de poder ser rehusada.

Red de alcantarillado: Conjunto de instalaciones en el subsuelo que sirven para la
evacuacion de aguas residuales y/o pluviales.

Redox: Termino abreviado para las reacciones de reduccion/ oxidacidon. Reacciones
redox son una serie de reacciones de sustancias en las cuales la transferencia de

electrones tiene lugar. La sustancia que gana electrones es llamada agente oxidante.

Reduccién: Una reaccidn quimica en la cual los electrones son ganados para reducir su
valencia positiva.

Reinversion del flujo: Inversién en el flujo del agua hacia atrds con el fin de quitar
particulas de sélidos acumuladas en el filtro.

Regeneracion: El nimero contrario deseado al ién cambiador, por desplazamiento de
un ién de mayor afinidad con uno de menor afinidad.

Reservorio: Un drea natural o artificial sostenida y usada para almacenar agua.

Residuo: Los residuos secos restantes después de la evaporaciéon de una muestra de
agua o de lodo.

Resolucion: La ruptura de una emulsién en sus componentes individuales.
Rozamiento: La accién de frotamiento de las particulas contra otros medios como un
filtro o la cama del intercambio de i6n que puede ser la causa de la interrupcién del

tiempo de las particulas.

Ruptura: Grieta o ruptura en el filtro de cabecera que permite el paso de floculo o
materia particulada a través del filtro.

Salida: Especies de iones en la alimentacidon de un i6n cambiador presente en el
efluente.

Salinidad: Concentracidn salina de un agua natural, continental o marina. La presencia
de minerales solubles en el agua.

Saturacion: La condicidén de un liquido cuando toma de la solucién la mayor cantidad
posible de una sustancia dada.

SDT: (Sélidos disueltos totales). El peso por unidad de volumen de agua de sélidos
suspendidos en un medio de filtro después de la filtracién o evaporacion.

Régimen de aportacion: El régimen de aportacion es el modo de flujo del agua en un
rio o cauce. En los rios no regulados y en los cauces menores el régimen hidrolégico

esta relacionado directamente con las condiciones climaticas. En los rios regulados, el
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régimen hidroldgico esta alterado en relacion con el régimen natural para favorecer la
regulacion.

Rio: Corriente de agua mas o menos caudalosa, que desemboca en el mar, en otro rio
o en un lago. El flujo de un rio es el volumen de agua por unidad de tiempo; se mide en
metros cubicos por segundo.

Rdapidos: Lugares donde el agua de un rio transcurre por una pendiente pronunciada, o
donde el rio se estrecha. El agua fluye mas deprisa y la corriente es muy turbulenta.

Rayo o relampago: Explosion de luz en el cielo, que se origina por una chispa eléctrica
gue salta entre nubes de tormenta, o bien entre una nube y el cielo.

Régimen fluvial: Es la variacion estacional del caudal de un rio.

Reinos abismales: También llamados fondos oceanicos, estan mas alla de los taludes, y
son frios, oscuros y estan habitados por extrafios seres que viven en condiciones
desconocidas para el hombre.

Ria: Valle fluvial invadido por el mar, bien por el hundimiento de las tierras costeras o
por una elevacion del nivel del mar.

Rocio: Generalmente en las primeras horas de la mafiana, los arboles del bosque, las
hierbas y las plantas estdn cubiertos de gotitas de agua, que se deben a la
transpiracion de la planta o a la condensacién del vapor de agua del aire. Estas reciben
el nombre de rocio.

Rivera: Arroyo o caudal corto de agua.
Salobre: Que tiene sabor de sal por naturaleza.

Sedimentacidon: Asentamiento de particulas sélidas en un sistema liquido debido a la
gravedad.

Sedimentos: Suelo, arena, y minerales lavados desde el suelo hacia la tierra
generalmente después de la lluvia. Materia suspendida en un liquido o que cae al
fondo.

Semipermeable: Un medio que permite al agua pasar a través de él, pero rechaza el
paso de sélidos suspendidos, asi que esto puede ser usado para la separaciéon de

sélidos del agua.

SMF: (Sistemas de Micro Filtracion), ello sirve para la separacién automatica total de
sélidos/liquidos. Mas informacién sobre SMF.

Separacion: La separacion de varios componentes en una mezcla.

Sinergismo: La accion combinada de varias sustancias quimicas, las cuales producen un
efecto total més grande que el efecto de cada sustancia quimica separadamente.
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Sequia: La sequia es un fendmeno extremo cuyos limites geograficos y temporales son
dificiles de determinar, pudiendo convertirse en un desastre natural cuando no existe
capacidad de gestién de los recursos hidricos.

Supone una anomalia transitoria, mds o menos prolongada, caracterizada por un
periodo de tiempo con valores de las precipitaciones inferiores a los normales en el
area. La causa inicial de toda sequia es la escasez de precipitaciones (sequia
meteoroldgica) lo que deriva en una insuficiencia de recursos hidricos (sequia
hidroldgica) necesarios para abastecer la demanda existente. Por ello, no hay una
definicion de sequia universalmente aceptada, pues difiere de un lugar a otro, e
incluso cada usuario del agua tiene su propia concepcién. De hecho, la literatura
cientifica contempla mas de 150 definiciones diferentes.

Sistema de abastecimiento de agua: La coleccidn, tratamiento, almacenaje, y
distribucién de un agua desde su fuente hasta los consumidores.

Sistema de agua de tamaiio medio: Un sistema de agua que sirve de 3.300 a 50.000
consumidores.

Sistema de agua publico: Un sistema que provee agua por tuberia para consumo
humano.

Sistema de aguas residuales: Todo el sistema de recoleccion de aguas residuales,
tratamiento, y traspaso.

Sistema de alcantarillado: Tuberias que colectan y transportan aguas residuales desde
fuentes individuales hasta una alcantarilla mayor que la transportara a continuacion
hacia una planta de tratamiento.

Sistema de alcantarillado convencional: Sistemas que eran tradicionalmente usados
para colectar las aguas residuales municipales en alcantarillas por gravedad vy
transportarlas hacia una planta central de tratamiento primario o secundario antes de
ser devuelto de nuevo en aguas superficiales receptoras.

Sodicidad: Relativo a la cantidad de sodio presente en un cuerpo o sustancia.

Solidificacion: Eliminacidn de residuos de un agua residual o cambio quimico de esta
gue la hace menos permeable y susceptible para el transporte.

Sélidos disueltos: Materiales sélidos que se disuelven totalmente en agua y pueden
ser eliminados por filtracién.

Solidos sedimentables: Aquellos sélidos suspendidos en las aguas residuales que se
depositan después de un cierto periodo de tiempo.

Sélidos suspendidos: Particulas sélidas organicas o inorganicas que se mantienen en
suspensidn en una solucion.
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Sélidos en suspension: Son todas aquellas sustancias que no estan en disolucién en el
agua residual y son separadas de la misma por procesos normalizados de filtracidn Se
expresa en miligramos por litro. La superficie de terreno cuya escorrentia superficial
fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagos
hacia un determinado punto de un curso de agua (generalmente un lago, embalse o
una confluencia de rios).

Sélidos totales: Todos los sélidos en el agua residual o aguas de desecho, incluyendo
solidos suspendidos y sélidos filtrables.

Solubilidad: La cantidad de masa de un compuesto que puede disolverse por unidad
de volumen de agua.

Solubilidad acuosa: La concentracién maxima de un producto quimico que se disuelve
en una cantidad dada de agua.

Solubilidad del agua: La posible concentracion maxima de un compuesto quimico
disuelto en agua.

Solucion: Producto resultante de disolver una sustancia en un fluido.

Soluto: En una solucién, el componente que aparece en menor proporcion. En la
solucion de un sélido en un liquido, el componente sdlido.

Solvente: En quimica, se dice de la sustancia que puede disolver

Solidificacion: Eliminacién de residuos de un agua residual o cambio quimico de esta
gue la hace menos permeable y susceptible para el transporte.

Solidos disueltos: Materiales sélidos que se disuelven totalmente en agua y pueden
ser eliminados por filtracion.

Stratus: Nubes muy bajas que parecen tiras, capas, a modo de franjas alargadas en el
horizonte, tefidas de purpura por el sol poniente. No originan lluvia, pero al
combinarse se convierten en nimbostratus que producen los chubascos o aguaceros
finos y persistentes.

Subcuenca: La superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a
través de una serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagos hacia un determinado
punto de un curso de agua (generalmente un lago, embalse o una confluencia de rios).

Sulfuro de hidrogeno (H,S): Gas emitido durante la descomposicion de materia
organica por un grupo selecto de bacterias, el cual tiene un olor fuerte como a huevos

putrefactos.

Superficie potenciométrica: La superficie para la cual el agua de un acuifero puede
aumentar por la presién hidrostatica.
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Sustancia tampon: Una sustancia que reacciona con los iones de hidrogeno e
hidroxilos en disolucidn, para prevenir un cambio del pH.

Tabla periddica: Agrupacién de los elementos en orden de nimero atémico creciente,
creado por el cientifico Mendeleiev.

Tamaino de particula: Los tamanos de particula vienen determinado, por la mas
pequefia dimensidn, por ejemplo el didmetro. Esta es usualmente expresada en

tamafo de micras.

Tamizado: El uso de tamizadores para eliminar sustancias flotantes gruesas y sélidos
suspendidos del sistema de alcantarillado.

Tanque de aireacién: Un tanque que se utiliza para inyectar el aire en el agua.
Tanques de evaporacion: Areas donde lodos residuales son vertidos y secados.
Tanque séptico: Un depdsito subterrdneo para almacenar las aguas residuales de casas
gue no estan conectadas a las lineas de alcantarillado. Los residuos van directamente

desde las casas al depdsito.

Técnicas al final de la tuberia: Técnica para la purificacion del agua que sirve para
reducir los contaminantes después que estos se hayan formado.

Test de la jarra: Prueba de laboratorio con diferentes dosis quimicas, mezcla a
velocidad, tiempo de asentamiento, para estimar el minimo o la dosis ideal de
coagulante requerida para alcanzar los objetivos de calidad en un agua.

THM: (Trihalometanos). Sustancias quimicas téxicas que consisten en una molécula de
metano y un elemento halégeno flior, bromo, cloro iodo unido a tres posiciones de la

molécula. Generalmente tienen propiedades carcinogénicas.

Tiempo de contacto: La longitud de tiempo que una sustancia esta en contacto con un
liquido, antes de ser eliminada por filtracién o por la presencia de un cambio quimico.

Tiempo de detencidén: Tiempo actual que una pequena cantidad de agua estd en una
base de deposicién o base de floculacion. En reservorios de Almacenamiento, esto

significa la longitud de tiempo que el agua debe ser almacenada.

Tiempo medio de vida; El tiempo que se requiere para que un contaminante pierda su
concentracion original.

Topografica: Referente a las caracteristicas fisicas de un terreno.
Transmisividad: La capacidad de un acuifero de transmitir el agua.

Transpiracion: La pérdida de liquido a través de un sélido poroso, generalmente bajo
condiciones de flujo molecular. En las plantas se efectla a través de las hojas, cuando
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éstas absorben la radiacion solar que necesitan para la fotosintesis. Las hojas se
calientan y pierden el agua que contienen en sus espacios intercelulares a través de
unas pequefias valvulas llamadas estomas.

Trasvase: Es la exportacién de agua de una cuenca hidrografica hacia otra. Unos
trasvases se efectlan entre rios de la misma confederaciéon, como el caso de los
caudales derivados del Tajo a la ciudad de Madrid, y otras veces se construyen entre
rios de diferentes confederaciones, como es el caso del trasvase Tajo- Segura, para
suministrar agua desde el Tajo a la Comunidad Valenciana y a la region de Murcia.

Tratamiento de agua avanzado: Es el nivel de tratamiento de aguas que requiere una
reduccion del 85 por ciento en la concentracién del agente contaminador, también
conocido como tratamiento terciario.

Tratamiento de aguas residuales avanzado: Cualquier tratamiento de aguas residuales
gue incluye el retiro de nutrientes tales como fésforo y nitrégeno y un alto porcentaje
de sélidos suspendidos.

Tratamiento de punto de entrada: Tratamiento TPE. Agua total tratada en la entrada
para facilitar la entrada al edificio.

Tratamiento fisico y quimico: Proceso generalmente usado para facilitar el
tratamiento de aguas residuales. Proceso fisico es por ejemplo Ila filtracidn.
Tratamiento quimico puede ser por ejemplo la coagulacion, la cloracién, o el
tratamiento con ozono.

Tratamiento primario de aguas residuales: La eliminaciéon de sélidos suspendidos,
flotando o precipitados de un agua residual sin tratar. Aqui para tener una visidn
global del proceso del tratamiento de aguas residuales.

Tratamiento secundario: La eliminaciéon o reduccién de contaminantes y DBO del
efluente procedente del tratamiento primario de las aguas residuales. Dirijase aqui
para una visidn general del proceso del tratamiento de aguas residuales.

Tratamiento terciario: Limpieza avanzada de aguas residuales que va mas alla del
secundario o el estado bioldgico, eliminando nutrientes como el fésforo, nitrégeno y la
mayoria de la DBO y sdlidos suspendidos.

Trépico

En la Tierra, cada uno de los dos paralelos situados al norte y al sur del Ecuador, a 23
grados y 27 minutos de él; la regién comprendida por ambos paralelos se caracteriza
por su clima célido.

T. de Céancer. En la esfera terrestre y en la celeste, el del hemisferio Norte.
T. de Capricornio. En la esfera terrestre y en la celeste, el del hemisferio Sur.

Tolla: Pradera encharcada por las aguas. Dificil de atravesar.
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Tubo depositador: Mecanismo que usa tubos para permitir a los sélidos del agua
depositarse en el fondo para ser eliminado como lodos

Turbidez: Medida de la no transparencia del agua debida a la presencia de materia
orgdanica suspendida.

Uso consuntivo del agua: Agua eliminada de los suministros disponibles sin retorno a
los sistemas de recursos de dicha agua; agua usada en fabricacidén, agricultura,

preparacion de alimentos.

UV: (Ultra Violeta). Radiacién que contiene una longitud de onda menor que la luz
visible. Es a menudo usada para matar bacterias y romper el ozono.

Valoracion: Técnica analitica para determinar cudl es la cantidad de sustancia presente
en una muestra de agua por adicién de otra sustancia y midiendo que cantidad de esa

sustancia debe ser afladida para producir la reaccién.

Vidlvula de chequeo: Valvula que permite al agua circular en una direccion y previene
que se desarrollen flujo de agua en la direccidn contraria

Suspensidn: Estado de una sustancia cuyas particulas se mezclan con un liquido sin
deshacerse en él, ni depositarse en el fondo.

Vado: Paraje de un rio con fondo firme, llano y poco profundo, por donde se puede
pasar andando, en vehiculo o en cabalgadura.

Vapor: La fase gaseosa de una sustancia como el agua.

Vapor de agua: Pequeiias gotitas de agua que flotan en el aire.

Vaporizacion: Conversion de un liquido a vapor.

Venturi: Canal que sirve como medida del flujo del agua.

Vertiente hidrografica. Es el conjunto de cuencas cuyas aguas vierten al mismo mar.
Vientos alisios: Se dice de los vientos que en las capas bajas de la atmdsfera, se dirigen
desde los tropicos hacia el Ecuador, en direccidon nordeste en el hemisferio norte y en

direccién sudeste en el hemisferio sur, a causa de la distribuciéon de las presiones,
determinadas por las radiaciones solares.

Volumen: Se refiere al espacio ocupado por un cuerpo.
Virus: La mas pequefia forma de vida conocida, que no es una célula de forma natural.
Viven dentro de células de animales, plantas y bacterias y usualmente causan

enfermedades. Estdn formados por cromosoma rodeado por una capa de proteinas.

Veril: Curva de nivel bajo el agua.
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Viscosidad: Resistencia de un fluido al movimiento relativo de sus moléculas. En todos
los liquidos, la viscosidad disminuye con el aumento de la temperatura.

Un parametro fisico del agua que determina la movilidad del agua. Cuando Ia

temperatura aumenta, la viscosidad disminuye; esto significa que el agua serd mas
movil a mayores temperaturas.

Xenobidtico: Alguna sustancia bioldgica, desplazada de su habitat normal; un producto
guimico foraneo para un sistema bioldgico.

Zona costera: Tierra y aguas cerca de la costa, cuyos usos y ecologia estan afectadas
por el mar.

Zona no saturada: La zona por encima del nivel piezométrico donde los poros del suelo
no estan totalmente llenos de agua.

Zona saturada: El area por debajo del nivel piezométrico donde todos los espacios
abiertos estan llenos de agua.

Zonas de recarga: Areas superficiales que permiten que el agua penetre hacia un
acuifero.

Zonas de descarga: Areas a través de las cuales el agua subterranea sale a la superficie.
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http://www.iagua.es/decenio-el-agua-fuente-de-vida
http://www.henufood.com/nutricion-salud/aprende-a-comer/agua/
http://comunidadplanetaazul.com/agua/notas-a-gotas/el-planeta-se-queda-sin-agua-dulce/#sthash.A9lX40EC.dpuf
http://comunidadplanetaazul.com/agua/notas-a-gotas/el-planeta-se-queda-sin-agua-dulce/#sthash.A9lX40EC.dpuf
http://www.iagua.es/blogs/consuelo-mora
http://www.lagranenciclopediailustradadelproyectodelsalon.com/
http://comunidadplanetaazul.com/agua/notas-a-gotas/agua-y-civilizaciones-antiguas/
http://www.waterportal-americas.org/
http://tc.iaea.org/
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Xw7v0Vnp_5oJ:www.catedu.es/geografos/+&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=es
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Xw7v0Vnp_5oJ:www.catedu.es/geografos/+&cd=1&hl=es&ct=clnk&gl=es
http://www.catedu.es/geografos/
http://earthcharterinaction.org/contenido/pages/Lea%20la%20Carta%20de%20la%20Tierra
http://earthcharterinaction.org/contenido/pages/Lea%20la%20Carta%20de%20la%20Tierra
http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organizacion-organismos/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/
http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organizacion-organismos/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/
http://www.institutodeinvestigacionaguaysalud.es/
http://www.solidaritat.ub.edu/observatori/esp/itinerarios/agua/agua.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Siloam81.jpg
http://www.fao.org/foodclimate
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