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El agua:

un recurso €scaso y contaminado

(CONFERENCIA PRONUNCIADA POR LA AUTORA EN LA UNIVERSIDAD DE
MAYORES EXPERIENCIA RECIPROCA EL DIA 18 DE ENERO DE 2018)

“El niimero de grifos por cada mil personas
es mejor indicador de la situacion sanitaria de
un pais que el niimero de camas de hospital”.

Dr. Mahler,
Director Gral. de la Organizacién Mundial de la Salud.
1992

Dar una charla sobre el agua puede parecer una simpleza ya que se trata de
algo cotidiano, algo que compartimos dia a dia, algo que utilizamos sin pensar
en su valor. Sin embargo, si recordamos que el origen de la vida estd en el agua,
que mds del 80% de nuestro cuerpo es agua y que no podemos vivir sin el agua,
tal vez lleguemos a la conclusién de que el agua es mucho mds que un compuesto
quimico de férmula H O.
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La importancia del agua

En la obra de R. Furon, “Le probléme de l'ean dans le monde” (1963) se na-
rra la evocacién desde épocas remotas de la “fuente” como algo vivo; es el agua
viva de los judios, el agua corriente de los musulmanes, la hermana agua de San
Francisco. Desde la antigiiedad se sabe que la supervivencia de la humanidad
depende del agua; antes de que se conociera la naturaleza quimica del agua, se
tenfa conciencia de que el agua era la fuente de la vida, que era parte integrante
de todos los tejidos animales y vegetales y ademds era una bebida necesaria e im-
prescindible para el hombre.

Distribucién del agua en la tierra

Tabla 1. Distribucion del agua en la Tierra

Fuente Porcentaje
Océanos y mares 1320500000 97.2000
Capas de hielo 29000000 2.1350
Agua subterranea 8300000 0.6110
Glaciares 210000 0.0150
Lagos de agua dulce 125000 0.0090
Mares internos (salados) 104 000 0.0080
Humedad del suelo 67 000 0.0050
Atmésfera 13000 0.0010
Rios 1250 0.0001
Total 1358320250 100.0000
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Distribucién del agua dulce en porcentaje

%

Inlandsis, icebergs, glaciares 77,23
Aculiferos subterrdaneos hasta -800 m. 9,86
Acuiferos subterrineos de — 800m. a — 4000 m. 12,35
Humedad del suelo 0,17
Lagos de agua dulce 0,35
Rios 0,003
Humedad constitutiva de los minerales 0,001
Humedad constitutiva de la biomasa 0,003
Atmosfera 0,04

100,00

Océanos, rios, nubes y lluvia estdn en constante cambio; el agua de la superfi-
cie se evapora, el agua de las nubes precipita, la lluvia se filtra a través del suelo;
sin embargo, la cantidad total del agua en el planeta no cambia; la circulacién y
el mantenimiento del agua en la Tierra es lo que se conoce como ciclo del agua
o ciclo hidroldgico. A lo largo de este ciclo, el agua cambia de estado — sélido, li-
quido, gaseoso — y permanece durante cierto tiempo en alguna de sus fases, tiene
un tiempo medio de permanencia en cada uno de sus emplazamientos.
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Ciclo del agua

El circuito del agua puede recorrer diversas trayectorias. Podemos iniciar su
andlisis por los océanos que constituyen la principal reserva de agua libre exis-
tente. La evaporacién procedente de estas superficies es, aproximadamente, de
419.000 Km?/afio. Al mismo tiempo, la evaporacién procedente del suelo, las
plantas y las superficies acudticas existentes sobre los continentes alcanza un to-
tal de 69.000 Km?/afio. De todo ello resulta una evaporacién total de 488.000
Km?’/ano y representa la cantidad total de agua que debe devolver la atmdsfera a
la Tierra en forma de agua liquida o sélida.

Las precipitaciones también estin desigualmente repartidas entre los conti-
nentes y los océanos. Los primeros reciben unos 106.000 Km?/afio de agua y
sobre los océanos caen unos 382.000 Km?/afo.

Ante estas cifras se puede deducir que sobre los continentes las precipitaciones
superan en 37.000 Km?/afo al volumen de agua que se evapora sobre esos terri-
torios. Este excedente corresponde al agua que circula por la superficie terrestre o
se oculta como agua subterrdnea.

Este volumen de agua dulce estd muy mal repartido entre los distintos paises
y continentes. Las regiones de la zona ecuatorial se caracterizan por disponer de
elevados recursos per capita, con una escorrentia fluvial total de unos 10.000 m?
por afio e individuo. Esta misma situacién se presenta en el sudeste asidtico y en
el archipiélago malayo. En las regiones tropicales de Sudamérica y Africa las dis-
ponibilidades de agua son atin mayores. En la zona templada de Eurasia el capital
fluvial per capita es inferior a 5.000 m? por afo e individuo.

Hay extensas regiones de la Tierra que presentan una aguda escasez de agua
mientras que en otras regiones hay un excedente; la distribucién espacial de los
recursos hidricos es uno de los grandes retos del futuro; en la actualidad ya se han
acometido algunas acciones encaminadas a mejorar esta situacién mediante tras-
vases intercuencas aunque a dia de hoy estas obras estin muy limitadas. Como
resumen, podemos afirmar que sobre los continentes disponemos de una canti-
dad escasa de agua dulce que, ademds, estd muy mal repartida.
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Distribucién de agua en el mundo. Disponibilidad de agua por habitante y afio
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¢Para qué sirve el agua?

En las zonas poco desarrolladas predomina el consumo de agua por parte de la
poblacién, el ganado y la agricultura, aunque también se utiliza para la pesca, la
navegacion y la produccién de energia mediante sistemas sencillos. Sin embargo,
en los paises desarrollados los mayores caudales de agua van dirigidos al consumo
industrial y sistemas intensivos de agricultura, asi como a la produccién de ener-
gia hidroeléctrica, grandes presas y sistemas de regulacién fluvial. Mientras la po-
blacién mundial se ha cuadruplicado en un siglo, el consumo de agua se ha mul-
tiplicado por 9 y los consumos industriales por 40. El agua en la Tierra estd mal
repartida, tanto en el espacio como en el tiempo, por tanto, estamos obligados a
almacenar, bombear, reciclar o desalinizar cantidades cada vez mayores de agua.
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Consumo humano, industrial y agricola

Las necesidades minimas del consumo humano pueden cifrarse entre 15 y
30 litros por persona y dia. Sin embargo, los médulos de consumo crecen no
solamente por el nivel de vida, sino también con la tasa de concentracién urba-
na. El consumo urbano se incrementa con las necesidades colectivas y publicas:
hospitales, cuarteles, centros de ensenanza, limpieza de calles, riego de jardines
publicos, etc. El conjunto de todos estos servicios hace que en Paris el consumo
de agua alcance los 500 litros por persona y dia y en algunos barrios residenciales
de Los Angeles se superen los 1.200 litros por persona y dfa.

Consumo mundial de agua por persona y dia
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El agua es un elemento esencial en la produccién industrial, bien como ingre-
diente de la produccién (por ¢j. en las conservas) o bien porque se utilice como
refrigerante, proveedor de vapor, disolvente, etc. Gran parte del volumen de agua
utilizado por las industrias se devuelve al circuito general con caracteristicas dife-
rentes, fisicas o quimicas, lo que acarrea una serie de problemas ambientales que
afectan a muchos ecosistemas.
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El agua es indispensable para la agricultura ya que los vegetales necesitan agua
para vivir y prosperar. No es casualidad que los paises mds ricos se siten en las zo-
nas templadas, suficientemente lluviosas como para garantizar cosechas regulares.
Actualmente se observa un intenso proceso de transformacién de las tierras de seca-
no en regadios, incrementdndose de forma alarmante la demanda agricola de agua.

La contaminacién del agua

El agua destinada al consumo debe ser pura, transparente, inodora, insipida,
exenta de materias nocivas y de microorganismos peligrosos. El suministro de
agua pura a una gran ciudad es un grave problema. Desde la antigiiedad, los ha-
bitantes de pueblos y ciudades han recogido el agua de lluvia en cisternas, han
acudido a los rios 0 manantiales o han abierto pozos para resolver esta cuestion.
Hay que matizar que a veces el agua es apta para determinadas industrias o culti-
vos, aunque no sea apta para el consumo humano.

En 1961, un grupo de expertos reunidos en Ginebra definieron la contami-
nacién del agua: “Una corriente de agua se considera contaminada cuando la com-
posicion o el estado de sus aguas estdn, directa o indirectamente, modificadas por la
actividad del hombre, hasta el punto de que se prestan menos ficilmente a todos los
usos a los que podia servir en su estado natural o a alguno de ellos “(Furon, 1967)

Tipos de agentes conlaminantes
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Actualmente existen muchas campanas de sensibilizacién de la poblacién para
prevenir la contaminacién de las aguas e incentivar un consumo moderado de
este preciado liquido

La contaminacién agricola

Los agricultores utilizan productos quimicos muy peligrosos, tanto para quitar
las malas hierbas (herbicidas), como para matar a los insectos nocivos (insectici-
das). En muchos casos estos pesticidas se aplican desde avionetas, por lo que caen
indiscriminadamente sobre campos, rios y lagos, contaminando sus aguas. Por
otra parte, los altos rendimientos que exige la agricultura actual obligan a la uti-
lizacién de grandes dosis de fertilizantes que favorezcan la produccién de grandes
cosechas. Todos estos productos — abonos, pesticidas, etc. — se filtran a través del
suelo hasta alcanzar los acuiferos subterrdneos, quedando sus aguas gravemente
contaminadas.

La contaminacién industrial

Gran parte de los rios de los paises desarrollados llegan al mar portando aguas
contaminadas de origen industrial y urbano. Las industrias también son uno de
los agentes mds activos en la contaminacién atmosférica, por lo que la actividad
industrial ha sido y es uno de los grandes enemigos del medio ambiente. Las
industrias generan grandes cantidades de residuos, algunos de ellos téxicos, que
representan un grave peligro para el medio ambiente y el ser humano. Si estos
residuos no son debidamente tratados o confinados, pueden incorporarse al cir-
cuito del agua y producir una grave contaminacién.

La contaminaciéon urbana

Todavia existen en el mundo muchisimas ciudades desprovistas de una red de
alcantarillado y muchas mds que carecen de depuradoras de aguas residuales. Los
pozos negros y la circulacién de aguas residuales por superficie son realidades
mds frecuentes de lo que pudiera parecer y en muchos casos son responsables de
brotes de enfermedades diversas, sobre todo en paises en vias de desarrollo. En el
otro extremo de la balanza, las ciudades de los paises desarrollados ofrecen unas

10



El agua, un recurso escaso y contaminado

condiciones sanitarias satisfactorias, pero generan enormes voliimenes de resi-
duos altamente contaminantes. Los detergentes, que tanto se usan en el lavado
doméstico, contienen agentes tensioactivos resistentes a los agentes microbianos;
sus espumas permanecen largos periodos de tiempo antes de su destruccién. El
almacenamiento incontrolado de las basuras domésticas también contribuye a
la contaminacién de las aguas, ya que sus elementos patégenos y contaminantes
son arrastrados y disueltos por las aguas de lluvia, incorpordndose a los acuiferos

superficiales y subterrdneos.

Resumen de los principales problemas ambientales relacionados
con el agua, y sus causas

La escasez y falta de calidad del agua en el mundo, con especial incidencia en
los paises en vias de desarrollo con clima cilido, tiene cuatro causas fundamen-
tales:

a. El cambio climdtico: nadie duda del calentamiento global que experimenta-
mos en nuestro planeta; este hecho provoca una mayor evaporacion , escasez
de lluvias y cambio en el régimen pluviométrico, con una mayor incidencia
en lluvias torrenciales.

b. El crecimiento demografico: el volumen de agua implicado en el ciclo hidro-
gréfico siempre es el mismo; sin embargo, el crecimiento potencial de nues-
tra poblacién ha hecho aumentar de forma desmesurada la demanda hidrica;
por otra parte, el crecimiento del consumo diario de agua por habitante tam-
bién se ha incrementando en determinadas zonas de los paises ricos.

c. La contaminacién de las aguas: los residuos urbanos no tratados adecuada-
mente, asi como los residuos industriales son los responsables de la contami-
nacién de las aguas superficiales y subterrdneas, haciéndolas no aptas para el
consumo humano.

d. Laagricultura intensiva: los sistemas de regadio inadecuados, pérdidas en el
sistema de distribucién y utilizacién de pesticidas y abonos contaminantes
contribuyen a disminuir el volumen de agua dulce disponible y a inutilizarla
para el consumo humano.

11
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El agua en Espana

Las caracteristicas climdticas de nuestro pais condicionan la distribucién del
agua en Espana. Su situacién latitudinal - entre los paralelos 36° y 43° N (Espana
peninsular) y entre los 25 y 27° (Islas Canarias) - hace que, por una parte, par-
ticipe de la zona de las bajas presiones o zona de borrascas subpolares, pero, por
otra, se vea afectada por las altas presiones subtropicales situadas sobre el paralelo
30. Es decir, Espana comparte caracteristicas climdticas propias de la zona central
europea y del norte de Africa.

A estas caracteristicas puramente latitudinales debemos anadir el cardcter con-
tinental del interior de la peninsula, una elevada meseta rodeada por montanas
que impiden la llegada de los frentes lluviosos a las tierras castellanas.

El volumen anual de lluvias en la Espana peninsular en un afio medio es del
orden de 325.000 hm?’, pudiendo descender hasta los 240.000 hm® en un ano
seco y superar los 475.000 hm?® en los anos muy hiimedos. La distribucién es-
pacial de estas precipitaciones es tan desigual que genera una lluvia media anual
de 2.500 mm. en la cuenca del Eume — Galicia Costa y , simultdneamente, una
precipitacién media anual de 150 mm. en el Cabo de Gata, en el extremo suro-
riental de la Peninsula.

Climas de Espaia

Clima Ocednico Clima de montana

Clim
Mediterraneo

Clima
Continental

| Clima Subtropical |
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Por otra parte, las elevadas temperaturas que se alcanzan tanto en la zona me-
ridional como en la Meseta agudizan el problema de la Espafa seca, ya que a las
escasas precipitaciones se suma la elevada evaporacion, por lo que el volumen de
agua disponible se ve profundamente mermado.

Recursos hidricos

Los datos que se aportan a continuacién son aproximados y sirven para dar-
nos una idea del volumen de recursos hidricos disponibles en nuestro pais.
Consideremos una precipitacién media anual sobre el territorio espafiol de 670
litros por metro cuadrado y que las pérdidas por evaporacién se aproximan a las
dos terceras partes de las precipitaciones, por lo que resulta una aportacién media
anual de unos 114.000 hm®. Aproximadamente 20.000 hm? corresponden a las
aguas que se infiltran y recargan los acuiferos subterrdneos. Estos valores dan una
escorrentia especifica de unos 230 mm/ano, inferior a la media europea que se
sitia alrededor de los 300 mm/anos; sin embargo, debido a la escasa densidad de
poblacién que existe en Espafa, el volumen medio de agua por habitante supera
al del conjunto de la Unién Europea. Esta afirmacién, aunque estadisticamente
cierta, encierra una “trampa’, ya que no se consideran los 82 millones de turistas
que visitan nuestro pais afios tras afio y que también consumen agua (datos de
2017).

Las grandes diferencias de precipitaciones y temperaturas medias entre la
Espana Cantibrica y Atldntica y la zona central y meridional de nuestra penin-
sula se traduce en una distribucién de los recursos hidricos muy desigual; sirva
como ejemplo la existencia de una relacién de 8 a 1 en las aportaciones por uni-
dad de superficie entre la costa gallega y las cuencas mediterrdneas.

El consumo de agua en Espaiia

Los datos sobre superficie regada en Espafa constatan un crecimiento mo-
derado pero constante desde el comienzo del siglo XXI al pasar de 3.367.486
hectdreas en 2002 a 3.605.121 hectdreas en 2014, mientras que el volumen de
riego utilizado en el sector agrario muestra una tendencia a la baja al descen-
der de 17.681 hm’ en 1999 a 15.833 hm’ en 2012 (Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente; Instituto Nacional de Estadistica). Esta me-
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jora en la utilizacién de los recursos hidricos en la agricultura es el resultado de
las actuaciones acometidas para la modernizacién de los regadios en Espana y la
eficiencia en el uso del agua.

Evolucion de la superficie de regadio en Espafia (has)
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La demanda de agua para abastecimiento y usos industriales se acerca a los
6.500 hm?/ano, lo que representa algo mds del 20% del total de los usos consun-
tivos. El resto de las demandas corresponden fundamentalmente a la turbinacién
para produccién hidroeléctrica y refrigeracién en circuito abierto.

La importancia que tiene el consumo de agua para los regadios es enorme, mds
aun si se confirma que el peso de la agricultura en el PIB ha pasado de superar el
40% en los afios de la postguerra a un 2,5% del PIB en 2015. Desde que Espana
forma parte de la Unién Europea se ha demostrado que nuestra agricultura, en
muchos casos, no es competitiva frente a otros paises del continente con mejores
suelos y lluvias garantizadas; sin embargo, determinados productos hortofruti-
colas encuentran en el Levante espanol el mejor espacio para producir grandes
cosechas siempre y cuando tengan garantizado el riego.
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La calidad de las aguas en Espana es muy heterogénea en funcién de las ac-
tividades econémicas que predominen en cada regién y de la naturaleza de su
sustrato rocoso. Las ciudades generan grandes volumenes de aguas residuales do-
mésticas e industriales que deben ser depuradas. De acuerdo con las Directivas
Comunitarias, antes del ano 2000 debian depurar sus aguas todas las poblaciones
de mds de 10.000 habitantes y antes del 2005 todas las que superen los 2.000
habitantes. A dia de hoy esta Directiva no se ha cumplido, a pesar de que el Plan
Nacional de Saneamiento y Depuracién es el instrumento normativo espanol
encargado de cumplir estos objetivos.
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Posibles soluciones al problema del agua en Espaia

En la época reciente, la Ley de Aguas de 1985 marca un punto de partida
respecto a la gestién del agua en Espafa. Hasta ese momento no existia prictica-
mente ningin control sobre las aguas subterrdneas, ya que pertenecian al propie-
tario de la parcela donde se hubiera excavado el pozo. A partir de 1985, todas las
aguas, superficiales y subterrdneas, son puablicas, con la obligacién de controlar y
registrar los pozos existentes y el volumen de sus extracciones. Han pasado mis
de 30 anos y todavia hay muchos pozos ilegales sin registrar.

El Anteproyecto del Plan Hidrolégico Nacional de abril de 1993, plantea un
sistema generalizado de transferencias de agua desde las cuencas con mds recur-
sos a las cuencas deficitarias. En ese momento existia un déficit de 3.030 hm?/
afio para abastecimiento, usos industriales y regadios; el déficit se concentra en
las cuencas mediterrdneas y Canarias y existia un superdvit “aparente” de 18.300
m>/afo en otras cuencas. El incremento de la demanda prevista era del 18% en
20 anos.

El 22 de marzo de 1994 el Pleno del Congreso de los Diputados lo recha-
26 y exigié la elaboracién de un Plan Agrario de Regadios, un Plan Nacional
sobre Ahorro y Reutilizacién del agua y un Plan Director de Depuracién y
Saneamiento, asi como la culminacién de los Planes de Cuenca que ya se esta-
ban elaborando. Estos Planes de Cuenca se terminaron en 1997 tras 12 anos de
trabajo y discusiones.

El Plan Hidrolégico de 1996, previsto para el periodo 1996 — 2004, mantiene
muchas propuestas del anterior Plan Hidrolégico, aunque elimina muchos de los
trasvases propuestos. Centra su politica en el trasvase del Ebro que disminuye de
4245 hm®/afio a 3000 hm?®/afio y en el compromiso de cumplir el Pacto del Agua
suscrito con el Gobierno de Aragén.

El 18 de junio de 2004 se deroga el trasvase del Ebro y en septiembre de 2004
se aprueba el Programa A.G.U.A. (Actuaciones para la Gestién y Utilizacién del
Agua). El programa A.G.U.A. marca una nueva politica basada en que el agua
es un derecho y una responsabilidad que tiene un valor econémico, social y am-
biental. Incluye 103 obras que pretenden reutilizar el agua, la modernizacién de
regadios, la construccién de desaladoras, desalobradoras y la remodelacién de
antiguas plantas.
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Actualmente, tanto los partidos politicos como el Gobierno estdn hablando de
la necesidad de buscar un nuevo Pacto del Agua.

Como conclusién podriamos proponer tres medidas para resolver el grave pro-
blema de la escasez de agua en Espana:

1. Seguir construyendo embalses en aquellas cuencas que lo permitan. Estos
embalses cumplen con una cuadruple funcién: regulacién de los rios, pro-
duccién de energfa hidroeléctrica no contaminante, abastecimiento urbano
y estabilizacién de los regadios existentes.

2. Construccién de trasvases entre cuencas regulados por un Pacto del Agua.

3. Construccién de nuevas desaladoras y desalobradoras, invirtiendo en inves-
tigacién para que se abarate el precio del agua obtenida por este procedi-
miento.
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