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1. Introducción general
• El agua como recurso

El agua es uno de los recursos determinantes para la humanidad y el
desarrollo de la vida.

Dependemos del agua, no solo el consumo doméstico, que supone un
10% del consumo total de agua, sino también para diversas
actividades, como la agricultura (70% del consumo total) o la industria
(20% del consumo total).

El agua dulce accesible para la humanidad representa una pequeña
parte de la hidrosfera, y de ella una ínfima parte es la que se consigue
captar, por eso el término más preciso para evaluar la disponibilidad
del agua es el de recursos hídricos renovables, que se refiere a la
cantidad de aguas dulces superficiales y subterráneas de una
determinada zona geográfica (normalmente una cuenca hidrográfica o
un país), que se renuevan anualmente.
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1. Introducción general
• El agua como recurso

En teoría la cantidad de agua disponible sobre la Tierra, es capaz de
mantener a una población de unos 20.000 millones de personas, pero
a pesar de ser un recurso renovable, es un recurso limitado, por varias
razones:

➢ La cantidad de agua disponible está condicionada por su desigual
distribución en el espacio y en el tiempo.

➢ El aumento de consumo de agua, debido al aumento de población y
a la mayor demanda en la agricultura, ganadería e industria, ha
llevado a su sobreexplotación, reduciéndose las reservas de agua,
fundamentalmente de los acuíferos subterráneos.

➢ La pérdida de la calidad del agua por la contaminación hace
disminuir los recursos hídricos disponibles
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1. Introducción general
• Recursos hídricos en España

En España se contabiliza una precipitación media anual de 682 mm, lo
que representa unas entradas de 346.000 hm3, pero la sequedad de
nuestro país produce una evapotranspiración de 235.000 hm3, de lo
que resulta una escorrentía de 111.000 hm3 (220 mm/año),
aproximadamente un tercio de la precipitación. Esta aportación
incluye el agua de la red fluvial, o sea, la escorrentía superficial directa
más el drenaje de los acuíferos (109.000 hm3/año) y la escorrentía
subterránea al mar (2.000 hm3/año) que no se aprovecha.

Estas cifras indican que la disponibilidad máxima teórica de agua
alcanza los 2.800 m3/hab./año, algo más de la tercera parte del
promedio mundial. Pero, lo realmente grave es que la distribución del
agua en el espacio y en el tiempo es muy irregular.
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1. Introducción general
• Recursos hídricos en España

En la vertiente Norte, seguida a bastante distancia por el Pirineo
Oriental es donde se alcanzan los valores más altos, mientras que la
cuenca Sur (Guadalquivir y Segura), Canarias y Baleares son las que
reciben menos precipitaciones y son deficitarias. Además la
irregularidad temporal (marcados ciclos interanuales, originalidad del
clima mediterráneo) impide que los recursos puedan ser totalmente
aprovechados. Así, si no se alterara artificialmente el régimen natural,
sólo sería posible explotar un 10%, no obstante gracias a la regulación
de los caudales, las extracciones de agua subterránea y los trasvases,
el aprovechamiento llega al 40%, por lo que el agua realmente
disponible equivale a unos 1.025 m3/hab./año.
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1. Introducción general
• Recursos hídricos en España

Problemas de agua en España

1. Alteraciones antropogénicas del ciclo hidrológico: Deforestación
desmedida; Erosión; Desertización de las cuencas hidrológicas;
Contaminación atmosférica

2. Distribución hidrográfica irregular: Fenómenos torrenciales;
Inundaciones.

3. Aumento continúo de la demanda: Aumento de la población; Incremento
cuantitativo del consumo per cápita.

4. Utilización irracional y contaminación del recurso: Vertido de efluentes
sin tratar; El despilfarro y “el mal gastar”; La sobreexplotación de
acuíferos
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2. La hidrosfera

Concepto: es la capa de agua que se encuentra bajo la atmósfera y
sobre y en la geosfera, puesto que también penetra en ella (aunque
como mucho algunos kilómetros). El agua nunca es pura ya que en
mayor o en menor medida contiene solutos disueltos y partículas en
suspensión. De la concentración de estas disoluciones surge la
clasificación en aguas dulces, saladas o salobres. El agua cambia de
estado con facilidad en las condiciones que reinan en la Tierra, por lo
que continuamente pasa de un subsistema a otro (atmósfera, geosfera
y biosfera).
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2. La hidrosfera
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2. La hidrosfera

Distribución de agua en la hidrosfera

La cantidad de agua presente en la hidrosfera puede considerarse
constante (unos 1.356 millones de kilómetros cúbicos). Este agua no
se distribuye de manera uniforme a lo largo y ancho del planeta (si así
lo hiciera, y la superficie sólida no tuviera relieva, se estima que
tendríamos una capa de unos tres kilómetros de espesor).

Se consideran seis compartimentos o sistemas acuáticos, cada uno de
ellos con características propias, pero todos más o menos
interrelacionados y que son: océanos, depósitos de hielo, aguas
subterráneas, aguas superficiales, atmósfera y biosfera.
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2. La hidrosfera
De modo aproximado, se estima que del total de las aguas de la
hidrosfera, el 97% está contenido en los mares y océanos. Como
sabemos es agua salada. Por consiguiente queda un 3% de agua no
marina y que podríamos denominar agua dulce.

De esta última, un 79% está en forma de hielo en los casquetes
polares y en menor medida en las altas cumbres y glaciares de
latitudes más bajas que los polos (glaciares de los Alpes, por ejemplo).
Del 21% restante (agua dulce líquida), el 95% es agua subterránea y el
5% que queda, podría definirse como agua superficial.

Dentro de esta escasa cantidad, proporcionalmente hablando, hay que
distinguir entre los lagos (50%), agua edáfica o integrante del suelo
(38%) y que no debe ser confundida con las aguas subterráneas, agua
atmosférica en estado de vapor (10%), ríos (1%) y biosfera, como
integrante de los seres vivos (1%).
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2. La hidrosfera

Como resumen y reflexión, pensemos que casi toda el agua de que
disponemos o es salada o está helada y que el agua continental, la que
más utilizamos como recurso, no es más que una mínima parte.

Por otro lado, llama la atención que las aguas subterráneas son mucho
más abundantes que las aguas de escorrentía superficial (ríos y lagos).
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3. El ciclo del agua
3.1 Introducción. Definición ciclo hidrológico
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3. El ciclo del agua
3.2 Componentes del ciclo hidrológico
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3. El ciclo del agua
3.2 Componentes del ciclo hidrológico

En función de la permeabilidad de las rocas por las que circula el agua subterránea, de la

capacidad de almacenamiento y de la capacidad de transmisión de agua, se pueden definir los

siguientes términos:

• Acuífero: Formación geológica que contiene agua en cantidad apreciable y que permite que

circule a través de ella con facilidad. Ejemplos: Arenas, gravas. También granito u otra roca

compacta.

• Acuicludo: Formación geológica que contiene agua en cantidad apreciable y que no permite

que el agua circule a través de ella. Ejemplo: limos y arcillas.

• Acuitardo: Formación geológica que contiene agua en cantidad apreciable pero que el agua

circula a través de ella con dificultad. Concepto intermedio entre las dos anteriores.

Ejemplos: arenas arcillosas y areniscas.

• Acuífugo: Formación geológica que no contiene agua porque no permite que circule a través

de ella. Ejemplos: granito o esquisto inalterados y no fracturados.
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4. Balance hídrico
Para conocer las disponibilidades de agua de una cuenca hidrográfica, acuífero, país,

..., es preciso conocer el balance hídrico del sistema en cuestión, que se define como

la cuantificación de las entradas y salidas de agua en el sistema en un tiempo

determinado.

El período de tiempo considerado es el “año hidrológico”, que comprende los doce

meses siguientes a la época en que las precipitaciones y el almacenamiento son

mínimos; en España comprende del 1 de septiembre al 30 de agosto del año

siguiente.

Ordinariamente se cumple que las entradas de agua en la cuenca son iguales a las

salidas. Las entradas se deben a las precipitaciones (P), mientras que las salidas se

producen por evapotranspiración (ET) y por escorrentía total (ES), tanto superficial

como subterránea.

En su forma más simple se expresa mediante la ecuación P = ET + ES
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4. Balance hídrico

Los resultados de los balances se suelen expresar en términos

relativos, como porcentajes de la precipitación.

Así, el balance hídrico en España es:

P (100%) = ET (66%) + ES (34%)

A las entradas de agua hay que sumar o restar el volumen de agua

almacenada (V) en el sistema, por lo que la ecuación quedaría:

P = ET + ES ± V

Para un período largo de tiempo el volumen de agua almacenada se

puede despreciar, pues es constante. El valor medio de la diferencia

entre P y ET constituye los recursos hídricos renovables.
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4. Balance hídrico
El balance hídrico se puede representar gráficamente mediante un diagrama

hídrico, en el que se compara la evapotranspiración (potencial y real) con la

precipitación, en un tiempo determinado, generalmente mensual. Los

diagramas hídricos nos permiten conocer el exceso o déficit probable de agua

disponible en el suelo y así poder planificar el riego, el tipo de cultivos, etc.

Además es importante para evaluar los recursos hídricos disponibles.
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4. Balance hídrico


