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EL AGUA - UNA CUESTION DE VIDA O MUERTE -

Resulta dificil imaginar un mundo sin agua.

El agua es vital para el consumo humano, los servicios sanitarios, la
agricultura, la industria y otra infinidad de usos.

La vida en la tierra comenzd en el agua, ahora el agna dulce da vida a las
ciudades, irriga cultivos, etc. Sin embargo, el agua puede significar también
muerte y destruccion.

Las inundaciones son el peor de los desastres naturales. El agua
contaminada transmite enfermedades y provoca la muerte a quien la bebe.

(DE CUANTA AGUA DULCE SE DISPONE?

El agua en estado liquido se halla en lagos, rios y embalses de la superficie
terrestre y ocupa mar y océanos.

En estado gaseoso se presenta como vapor de agua en la atmosfera.
En estado sdlido cubre las regiones polares y las montafias mas altas.
Hay también una enorme cantidad de agua almacenada en el suelo.

El agua estd presente en la vegetacion y en el cuerpo humano, compuesto
casi en un 80% de agua.

El ciclo hidrolégico moviliza grandes cantidades de agua alrededor del
mundo. Por ejemplo una gota de agua permanece un tiempo promedio de
aproximadamente 16 dias en un rio y de unos 8 dias en la atmosfera, pero
ese tiempo puede convertirse en siglos para un glaciar y en decenas de miles
de aflos para el agua que atraviesa lentamente un acuifero profundo.



Disponibilidad mundial de agua duice

planeta Agua — “azul”
2.24% - agua dulce:
casquetes polares (Antdrtida, Groenlandia)

. glaciares
3h, aguas subterrdneas profundas

Solo

0.26% - agua dulce accesible
para ¢l consumo:
lagos
embalses

canales fluviales

Fuente: Evaluacidn de
recursos hidricos ¥
disponibilidad de agua en
&l mundo, Instituto
Hidrolégico del Estado
San Petersburgo, Rusia:
Prof. 1. A. Shiklomanov,
et al.,, 1996.
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¢ HAY SUFICIENTE AGUA EN EL MUNDO ?

Introduccién:

¢ La disponibilidad de agua dulce es uno de los grandes problemas que se
plantean hoy en el mundo y en algunos aspectos el principal, porque las
dificultades conexas afectan la vida de muchos millones de personas.

¢ Durante los proximos cincuenta aflos, los problemas relacionados con la falta
de agua contaminacién de masas de agua afectarin practicamente a todos
los habitantes del planeta.

¢ Las regiones del mundo que sufren de escasez de agua siguen creciendo en
superficie y en cantidad, lo que hace que las poblaciones exigen cada vez

aguad.

e La escasez de agua en el planeta, podria ser provocar una serie de desastres
locales, regionales y de enfrentamientos que provocarian una crisis de

envergadura mundial.

¢ A raiz de esta problemdtica del agua se han efectuado varias conferencias
entre ellas:
- Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente (Dublin,
1992)
— Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD, Rio deJaneiro, 1992, Programa 21)
De estas conferencias se demuestra claramente que el agua es indispensable
para el desarrollo sostenible

e Posteriormente la OMM y la UNESCO, en colaboracién con el Instituto del
Medio Ambiente de Estocolmo, realizaron una evaluacion completa del agua
dulce de la Tierra.

e En esta conferencia se evalia lo siguiente:
— La evaluacién de las fuentes de abastecimiento de agua dulce en el
mundo.
~ La disponibilidad y el uso de este recurso.



Gran parte del agua de la tierra es poco apta para el consumo humano, pues
el 97.5% es agua salada, 2,24% agua dulce casi toda congelada en la
Antirtida y Groenlandia y 0.26 agua dulce accesible para el consumo.

Escorrentia mundial por habitante:

Aiio Promedio
1970 12 900 m? por persona
1995 7 600 m> por persona

Las actividades humanas modifican el ciclo hidrolégico y pueden contaminar
seriamente el agua disponible.

Para evaluar esta modificacién se necesita informacion detallada sobre la
cantidad y la calidad del agua en un lugar o region, de ahi la importancia de
disponer de datos hidrolégicos adecuados y fiables.

EVALUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

La evaluacidon de los recursos hidricos constituye la base para una extensa
gama de actividades, como abastecimiento de agua, proteccion de la salud,
produccion de energia eléctrica, la irrigacién y el drenaje, mitigacion de
pérdidas ocasionadas por inundaciones y sequias, medidas de seguridad
alimentaria, navegacion, turismo y preservacién del ecosistema acuatico.

En la evaluacién del recurso hidrico se determinara la necesidad de:
— Nuevos mecanismos de coordinacion e integracion.
— Estrategias y politicas que se refieren a los usos por orden de prioridad y
a la solucion de conflictos.

En resumen, la evaluacién del recurso hidrico es un requisito previo para el
desarrollo sostenible y la gestiéon de los recursos hidricos de un pais.

La evaluacion del recurso hidrico se puede hacer en varios niveles, nacional,
regional, por cuenca, o por lugares problemdticos.



Recursos hidricos mundiales y consumo (1995)

Eagos > i
54% de la escorrentia
global geogrifica y
temporalmente
disponible
' - - -

Reétorno a tios, lagos.
y cursos de agua
1 500 km? (39%)




(HAY SUFICIENTE AGUA?

Con los datos existentes se han realizado estimaciones de caudal medio
anual en todos los rios del mundo, que son como guias sobre la suma de los
recursos hidricos superficiales y subterraneos de la tierra.

Estos caudales medios oscilan entre 35000 a 50000 kilémetros cibicos por
aiio, .menos 1% del volumen total de agua dulce.

Hasta el 80% del caudal anual total de un rio puede producirse durante las
crecidas.

El Amazonas tiene una cuenca de 5 870 000 Km?, drena el 4% de la
superficie terrestre total del planeta, aporta un 16% de la escorrentia total,
mientras que las zonas aridas y semiaridas del mundo, ocupan el 40% de la
superficie terrestre y producen solo un 2% de la escorrentia.

Alrededor de un tercio del recurso potencial, aproximadamente 12 500 Km’
por aiio (agua que se dispone en el mundo) se puede aprovechar para las
necesidades de las  personas, proporcion que va disminuyendo a medida
que aumenta la contaminacion
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BASE PARA LA EVALUACION

o Medir regularmente los elementos hidrolégicos que controlan los recursos
hidricos es necesario para determinar de cuanta agua se dispone para el
consumo. Esos elementos incluyen la precipitacién, la evaporacion y el
caudal fluvial, asi como el agua almacenada en el suelo, los acuiferos, los
embalses y los glaciares. La cantidad, la calidad y las caracteristicas
biologicas del agua deberian medirse con regularidad.

o Cantidad total de instrumentos de la red hidrolégica mundial, de 200 paises y
territorios.

RED HIDROLOGICA MUNDIAL
No. de estaciones
e Precipitacion (Pluviégrafo+pluvidmetro) 194 000
» Evaporacion (Tanquestmétodos indirectos) 14 000
e Caudal (Limnigrafo-+limnimetro) 64 000
e Caudal de sedimentos (suspendidos+carga de fondo) 16 000
s (Calidad de agua 44 000
Agua Subterrdnea (Nivel de los pozos de observacion) 146 000
ORGANISMOS HIDRAULICOS QUE RECOPILAN DATOS
No. de organismos
Total de organismos 480
Cantidad de agua superficial 416
Agua subterranea 189
Climatologia 280
Caudal de sedimentos 158
Calidad del agua 220

e A pesar de la gran cantidad de estaciones la cobertura de la red es inadecuada sobre todo
en un mundo en desarrollo, en muchos de estos paises son capaces de determinar sus
recursos hidricos en 1997 de lo que eran en 1967.
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QUIEN EVALUA?

Los servicios hidrolégicos Nacionales y otras instituciones relacionadas con
los Recursos Naturales o de Energia.

La Organizacién Meteorologica Mundial , el Banco Mundial, y la Unién
Europea han emprendido el establecimiento del Sistema Mundial de
Observacion del Ciclo Hidrologico (WHYCOS).

Se prevé que WHYCOS proporcione datos en cantidad y calidad de una red
de 1000 estaciones en tiempo real en los principales rios del mundo.

Para el Caribe, América Central, México, Venezuela y Colombia el Proyecto
de Observacién del Ciclo Hidrologico sera el CARIB-HYCOS.

UTILIZACION DEL AGUA

Se estima que la demanda mundial de agua ha aumentado de 6 a 7 veces
desde 1990 a 1995, mas del doble del crecimiento demografico.

Este crecimiento se puede acelerar en el futuro, se prevé que la poblacién
mundial alcanzaria los 8300 millones en el afio 2025 y entra 10000 y 12000
millones de personas en el 2050.

De la demanda global de agua que se estima en unos 4000 Km® por afio,
probablemente el 80% corresponde a la agricultura.

Los datos sobre utilizacion de datos son aiin mas escasos y a veces menos
fiables que los datos de recursos hidricos, mayormente por falta de
mediciones.

Para satisfacer la demanda de agua, la humanidad ha venido modificando el
ciclo hidrologico, construyendo pozos, embalses, acueductos, planes de
irrigacion, etc.

En 1995, un 20% de los 5700 millones de poblacién mundial carecia de un
abastecimiento fiable de agua mientras que un 50% no tenia servicios
sanitarios adecuados. La falta de estos servicios es una de las razones por
las que mas de 1000 millones de personas viven en la pobreza.
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AGUA DESPERDICIADA

Gran parte del agua extraida de fuentes superficiales o subterraneas para las
actividades humanas se desperdicia o se usa de manera muy ineficaz.

Por ejemplo en la irrigacién un 60% del agua se filtra por las canales de
distribucion y se pierde por evaporacion.

En muchos procesos industriales se usa el agua ineficazmente, ya que no se
hacen procesos de reutilizacion.

Desperdicio de agua de hasta un 50% en cafierias principales por ser muy
antiguas.

CONTAMINACION DEL AGUA

Durante siglos los rios y arroyos han sido un lugar cémodo para verter
desechos.

Hoy la contaminacién del agua proviene de muchas fuentes diferentes, por
gjemplo las aguas residuales no tratadas, desechos industriales, drenaje de
minas, drenaje de los residuos de fertilizantes y plaguicidas agricolas.

En los dltimos 50 afios los gobiemos, por la presion pablica, han impuesto
reglamentos para proteger los recursos hidricos nacionales.

Dentro de los principales contaminantes estan:

— Metales usados con plomo, mercurio, plata y cromo que son muy toxicos
para la vida acuatica.

— La eutrofizacion causada por la abundancia de fosforo y nitrégeno en los
caudales.

~ Elevados niveles de nitrato en las aguas superficiales y subterraneas
asociados con la agricultura intensiva.

— Aplicacion de mas de 100000 productos quimicos comerciales crean
dificultades si pasan a los ecosistemas acuéticos.

— Contaminacién por lluvia &cida.

~ Un 80% de la contaminacion marina proviene de la tierra, de modo que la
salud del medio ambiente marino depende del estado de nuestros rios.



AGUA Y SALUD

La salud humana depende de un suministro de agua inocua y segura y de
servicios sanitarios fiables.

Se estima que alrededor de la mitad de las personas que viven los paises en
desarrollo sufren de enfermedades relacionadas con el agua, por ejemplo
infecciones parasitarias, diarrea, paludismo, brotes de cdlera, etc.

Maés de 5000 millones de personas mueren anualmente de enfermedades
vinculadas con el consumo de agua contaminada, servicios sanitarios
inadecuados y una higiene rudimentaria.

Los efectos de la contaminacién en la fauna y en la flora, son mas evidentes:
muerte, debilitamiento en la cascara de los huevos, decrecimiento
demografico, defectos de nacimiento y una serie de otros efectos en la salud

de las aves y peces.

EL AGUA ES OBJETO DE PRESION

La escasez de agua se produce cuando el abastecimiento no puede satisfacer
la demanda. Los recursos hidricos y el uso del agua wvarian
considerablemente de un pais a otro, como los niveles de desarrollo
econdémico. Una medida cominmente utilizada de la situacion econdémica
de un pais en su producto nacional bruto por habitante. Un indice similar del
nivel de desarrollo de los recursos hidricos y de la presion a que estin
sometidos por la demanda de agua, es el porcentaje que se utiliza de los
recursos hidricos disponibles.

La distribucién global de ese indice: segiin la utilizacion del agua disponible,
los paises se distribuyen en cuatro categorias, que van de menos de 10% a
mas del 40%.
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o En los paises del hemisferio norte y latitudes medias, donde el indice alcanza
mas del 40% en los paises limitrofes del Mediterrdneo y mares adyacentes.
Esa region incluye paises ricos y pobres, pero en el mundo unos dos mil
millones de personas viven en paises donde €l producto nacional bruto por
habitante no llega a 3 000 délares por afio y donde ya se estd usando mas del
20% de los recursos disponibles. Esos son los paises que son mas
vulnerables a la presién, porque no tienen recursos hidricos adicionales que
puedan utilizar ni tampoco recursos econémicospara optar ellos.

s El cambio climatico es otra presion debida a las actividades humanas que
generalmente atn mo se tienen en cuenta. En sus evaluaciones. El Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) seiiala
aumentos de la temperatura, cambios en la por un desarrollo que no esté
centrado en la irrigacion intensiva que caracteriza a muchos de precipitacion,
una mayor variabilidad y la elevacion del nivel del mar. Todos esos factores
repercuten directamente en la disponibilidad del agua.
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EL MUNDO DONDE EL AGUA SE AGOTA

El margen entre el recurso disponible en el mundo y el volumen de agua
utilizado va a disminuir en el futuro. El factor principal es el crecimiento
demogrifico.

En el afio 2025, las regiones indicadas donde el agua esta sometida a presion
se habran extendido hasta incluir unos dos tercios de la poblacién mundial.
En 2025, abarcaran probablemente la mayor parte del planeta.

Después de 2025 el cambio climitico podria también empeorar las
condiciones si disminuye la cantidad de precipitaciéon en las principales
regiones productoras de alimentos y aumentan las tasas de evaporacion.

Un 50% mas de personas para alimentar que en 1995, se prevé que el
volumen de agua necesario para la produccion de alimentos aumente entre un
50 y un 100 por ciento.

El costo del agua puede subir debido a esa competencia, inflando los precios
de los alimentos y forzando a los pobres agricultores a cerrar sus
explotaciones agricolas.
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HACIA UNA ESTRATEGIA GLOBAL
SOBRE LOS RECURSOS HIDRICOS

Es preciso iniciar ya una accién urgente y decisiva para evitar crisis
regionales relacionadas con el agua durante los proximos 30 afios - que
podrian anunciar una crisis de proporciones mundiales mas tarde en el siglo
XXI.

La tactica inicial fundamental en esa estrategia consiste en modificar la
actitud de las personas con respecto al agua.

Es preciso que se reconozca generalmente que el agua es un recurso
valiosisimo, fundamental para la vida.

El agua es una cuestiéon ambiental que debe ocupar el primer lugar tanto en el
programa de los gobiernos, como en ¢l de las instituciones y los particulares.

Puesto que el conocimiento del agua, a través de la disponibilidad de
informacion sobre los recursos hidricos, es la clave del desarrollo- gestion,
inversion, creacion de capacidad y formulacién de politicas es preciso que
los gobiernos den alta prioridad al acceso a datos fiables sobre el agua.

Es necesario fomentar la creacion de redes de expertos e instituciones para
contrarrestar la fragmentacion que reina en el sector del agua, a nivel
nacional e internacional.
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CONCLUSION

¢ La evaluacion de los recursos hidricos, la definicion de los abastecimientos
disponibles, las proyecciones del uso futuro y la presentacién de opciones de
desarrollo y sus posibles efectos, son la base para la gestién sostenible de los
recursos mundiales de agua en el futuro.

¢ Los componentes bésicos para la evaluacién de recursos hidricos, es decir,
las redes de recopilacion de datos hidrol6gicos del mundo, estin en malas
condiciones.

o En Africa y partes de América Latina y de Asia, no tienen la capacidad y las
bases de datos necesarios para la evaluacion de recursos hidricos.

e Hace falta gestionar, proteger y conservar los recursos naturales mundiales
para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales y futuras. La
evaluacion de los recursos hidricos es uno de los medios esenciales para

asegurarse de que asi sea.



il ap _._:......j._,:_p Hﬁ
i

ot

MYV L0-4€ NOIDVLST NS OOIIDVd O

FryANIOHO K3 NOIDWING3D

SONY SONY
cagl LBAL /AR EBSL si61 Se8l 1281 JO8L fosl BoAl G66L LB6| sRAl EEBI 6261 G461 LiGL [S61 £96)

e e B 2 e e S o e e 09-

_11]..._..I:."“:I..“.:I..I..:II....." ov-

=
I

S
S——— )
—
—
ul
b
= 8

L=}
=

iro——
e
=
N v
2
MVLNITHOC K3 HOHWIASIA

s :
I
2 8 ° 8
3rvIN3ON0d NI NOIDYISZA

f

WEIYE - ¥T NCGIDWLSE WOADD 9081 NOIDVIES

TVIINAD dTIVA (4 HLION 021410Vd (V

021410Vd 130 ALNIILYTA
SIATVNNY OIG3NO¥Ud S3TVANVYI SO 3A SANOIDVIASIA



SONY
redl |84, b GBA1 ZOO| BIAL @iA) AL D/8L 1061 ¥RA

A st :.TIT«T:I_I 147 b
1B
:_5 Ljf J
LU t :
QONYIHINYD 2021 NOIDYLSS mn_lmoz zowwmm Ao
SOV SONY

vao_ Z881 0401 984) Q831 001 ZBAL DB81 BIG1 9748 PG [£40]

0%

&
e

(=]

(=3
-

]
Ay L NITROL N3 NOIOWIASIO
S R —
2 o
I LNIIHOD NI NOKSVIAS S

2 K

2

FHYNIV 08 NOIDY1E3 ISLYHE L0 NCIDYLST

TVHLINTD NOID3M (g dNS NOI9D3Y (v

HEIAVO THA HINILLYHA
SHIVANV OIAINOYd SATVANVD SOT 3d SANOIDVIASIA



DEPANTAMENTO DE HIDROLOGIA
ESTIMACION DE LOS CAUDALES AFLUENTES AL EMEALSE ARENAL
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