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1. Sinopsis

Partiendo de una definicién de los conceptos de consumo y calidad del agua
mas ajustados a la realidad de su uso, se hace un analisis de los recursos de
agua dulce disponibles en la Tierra, se estudia el papel que juega el agua en la
Tierra no solo como recurso a ser utilizado sino también y principalmente desde
el punto de vista medioambiental. Asimismo, se analizan los aspectos del agua
gue inciden en el hombre, como la salud y el desarrollo, o sobre el ecosistema
Tierra, es decir, la vida.

Se analizan las causas del estrés hidrico, los factores que influyen en el mismo
y la forma en que estos seguiran actuando en el futuro.

Se estudia el papel que juega la desalacion del agua del mar y como permite la
utilizacion del mar, la fuente de agua mas grande que existe en la Tierra.

Finalmente, concluimos con la necesidad de gestionar la demanda de agua vy,
con este fin, la necesidad de establecer el coste real de la misma como factor
determinante en la regulacion de dicha demanda.

2. Reflexiones sobre el agua

El agua es un elemento tan cotidiano en nuestras vidas, tan comun, tan del
dia a dia, que pocas veces nos hemos parado a pensar sobre ella. En Ia
escuela nos ensefian que el agua es incolora, inodora e insipida. Nada de esto
ayuda a que le prestemos atencion, es “tan transparente” que ni la vemos, no
tiene olor ni sabor, pasa desapercibida y, sin embargo, la vida no seria posi-
ble sin ella.

Desde el punto de vista fisico-quimico tiene propiedades que la hacen unica.
La molécula forma un dipolo, como un iman en miniatura, con un polo positi-
VO y otro negativo. Esta estructura tan especial permite explicar gran parte de
sus propiedades, como la de ser liquida a temperatura ambiente; la capacidad
para ionizar y, en consecuencia, disolver las sales; la tension superficial que
presenta en estado liquido; que en forma sélida sea menos densa que en esta-
do liquido, por lo que el hielo flota en el agua, su gran capacidad para acumu-
lar calor, y otras muchas propiedades.
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3. Consumo y calidad del agua

En ocasiones el lenguaje y la forma en que nos expresamos no reflejan la rea-
lidad de los hechos. Asi, cuando hablamos del agua decimos que consumi-
mos agua. Nada mas incorrecto. El agua ni se crea ni se destruye, se formé
en el principio de los tiempos con las estrellas y su cantidad sobre la Tierra
permanece practicamente inalterada. Utilizamos agua, pero no la consumi-
mos. Se consume petroleo, alimentos, pero no el agua, que solamente utiliza-
mos. ;Para qué utilizamos el agua? En la mayoria de los casos, los humanos
utilizamos el agua como medio de eliminacion y transporte de elementos toxi-
cos o residuales y, en este sentido, lo que hacemos es contaminar el agua
aprovechando una de sus propiedades mas importantes: disolver sustancias.
Asi, cuando lavamos la ropa, el suelo o la vajilla estamos utilizando el agua
para disolver materias indeseadas que estos objetos tienen y transportarlas
para sacarlas de nuestros hogares. Cuando bebemos agua, el organismo la
utiliza para disolver nutrientes con el fin que estos puedan ser asimilados por
las células y, al mismo tiempo, eliminar los residuos, a través de la orina y el
sudor que estas mismas células han generado, evitando de esta manera su
acumulacion en el organismo.

Otro de los usos importantes que hacemos del agua en nuestros hogares es
calentar. Para ello, aprovechamos otra de sus importantes propiedades: la gran
capacidad para acumular calor. La usamos para cocinar los alimentos, logran-
do de esta manera que sean mas digeribles, evitando que se quemen y apor-
tando nuevas propiedades que los hacen mas agradables al gusto. Asimismo,
la usamos para calentar nuestras casas, al transportar el calor generado por el
combustible consumido en las calderas y llevarlo hasta los radiadores.

Entre los principales usos del agua también encontramos la agricultura. El riego
permite disolver las sales de la tierra y transportarlas al interior de las plantas
donde, mediante la adsorcion del anhidrido carbonico de la atmosfera, el CO, y
la radiacion solar que activa la funcion clorofilica, se transforman en materia
organica vegetal permitiendo su crecimiento y reproduccion.

Por ultimo, el agua se utiliza en el sector industrial para efectuar lavados y lim-
piezas tanto de maquinas como de materiales usados en los procesos. Se uti-
liza para transmitir calor, para disolver y para integrarla dentro de productos
acabados.



En ninguno de los usos que hemos mencionado hay destruccién de la molécu-
la de agua. Lo que sucede es que entra con una calidad determinada y sale con
otra, normalmente peor, haciéndola inservible para el uso al que se habia des-
tinado, pero puede servir para otros usos con exigencias de calidad diferentes.

Aqui entra en juego otro concepto, la calidad del agua. Se trata de un concep-
to relativo, ya que no existe una definicion de calidad Unica y, en ocasiones, un
agua considerada de calidad para un servicio no es apta ni tiene la calidad exi-
gida para otro y a la inversa. De esta manera, resulta que el agua de mar no es
apta, no tiene la calidad requerida, para el consumo humano. En cambio, es
apta para refrigerar el condensador de una central térmica. El agua pura, for-
mada solamente por moléculas de H,O, es adecuada para la industria farma-
céutica o de la electronica, pero no es apta para el consumo humano. El agua
pura es muy dificil de encontrar en la naturaleza. Lo mas parecido es el agua
gue hay en las nubes, el agua de lluvia o de deshielo, aunque en todas ellas hay
minerales o bacterias que hacen que no sea pura al 100%. En general, el agua
gue hay en la naturaleza contiene sales disueltas, bacterias, virus y otras mate-
rias en suspension. La comparacion entre la composicion del agua y la compo-
sicién que debe tener para el uso al que se destina determina si es de calidad
0 no. En consecuencia, el concepto de calidad es un concepto relativo al uso.
Cuando se trata de hacer un vertido a un cauce, la calidad que debe tener el
agua que se va a verter es aquella que no tendra impacto sobre el medio, es
decir, aquella que no modificara la composicion del agua existente, no impedi-
ra los usos corriente abajo y no afectara al nicho ecolégico de dicho cauce.

Por tanto, no consumimos agua, 1o que hacemos es utilizar agua de una deter-
minada calidad, que tras el uso queda inutilizable, ya que le hemos aportado
algo que impide seguir usandola. Unas veces seran sales disueltas; otras, sus-
tancias en suspension, un incremento de temperatura o0 una combinacion de
ambos factores. Lo que si hacemos es contaminar el agua al utilizarla.

4. Cantidad de agua en la Tierra

La cantidad de agua que existe en la Tierra es constante y es la que se formo
en los inicios. Segun estimaciones del UNEP de 2002, el agua existente repre-
senta un volumen de 1.400.000.000 km?* (1). Al formarse el agua, se encontra-
ba en forma de vapor y, por tanto, era agua pura (figura 1).
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En la actualidad, el agua de los océanos y los mares representa aproximada-
mente el 97,5% del total, lo que equivale a un volumen de 1.365.000.000 km?
con un alto contenido en sales. El 2,5% restante es agua dulce, lo que supone
un volumen de 35.000.000 km? con bajo contenido en sales.

Al analizar la distribucion del agua dulce, nos encontramos que el 68,9%
esta en forma de hielo y nieves perpetuas, lo que corresponde a un volu-
men de 24.115.000 km?. El hecho de que se encuentre en forma de hielo
y nieve impide su uso para abastecimiento. Un 30,8%, que equivale a un
volumen de 10.780.000 km?®, se encuentra como agua subterranea hasta

Fuente: UNEP

Cantidad total de agua en la Tierra: 1.400.000 000 km® del agua dulce con un volumen de 105.000 k.

El agua dulce es n—-
el 2,5% del total
con un volumen de

35.000.000 km?.
r El agua acumulada en forma de hielo y nieves

——— perpetuas es el 68,9% del agua dulce con un
El agua salada es volumen de 24.115.000 km?.

el 97,5% del total

con un volumen de

1.365.000.000 km?’.

El agua subterranea acumulada hasta 2.000 m
de profundidad es el 30,8% del agua dulce con un
volumen de 10.780.000 km®.

El agua acumulada en lagos y rios es el 0,3%

Figura 1

una profundidad de 2.000 m. Por este motivo solo se puede utilizar una
parte de ella, ya que la que se encuentra a grandes profundidades o en
forma de permafrost, no puede utilizarse. Por ultimo, un 0,3% del agua
dulce se encuentra en rios y lagos, lo que corresponde a un volumen de
105.000 km?, del que solo una parte es utilizable ya que hay que mantener
caudales ecoldgicos y volimenes adecuados que permitan garantizar la vida
en ellos.

De todo el agua dulce existente en el planeta, menos de un 0,6% es aprovecha-
ble para uso humano, es decir un volumen de aproximadamente 200.000 km?,
con un reparto desigual. El reparto y la calidad de los recursos de agua dispo-
nibles vienen determinados por la accion del ciclo natural.



5. Funcion del agua

El agua en el planeta Tierra juega diferentes papeles, todos ellos de gran
importancia y sin ella las cosas serian muy distintas. Analicemos los mas
importantes.

AGUA Y VIDA. Este es uno de los papeles mas evidentes e importantes, se dice
gue sin agua no hay vida. Los seres que poblamos el planeta, ya sea del reino
animal o vegetal, necesitamos agua para poder vivir y para la constitucion de
los tejidos vivos. En el hombre, el porcentaje de agua representa entre el 70%
y el 90% del peso, dependiendo de la edad y otros factores. Dicho de otra
manera, el agua es el principal constituyente del cuerpo humano. Lo mismo
sucede con los animales, los vegetales, las células, los seres microscopicos y
con cualquier ser vivo. Pero, ademas, el agua forma parte del nicho ecologi-
co como es el caso de los seres que viven en ella, ya sea en el mar, en los
lagos o0 en los rios. Y también en las selvas, donde el ciclo de lluvias es el que
determina y condiciona las especies vegetales y animales existentes. El agua
estd presente donde hay vida; podria haber agua y no existir vida, pero la
inversa no seria posible.

AGUA, CLIMA Y ENTROPIA. El agua juega un papel fundamental en la regula-
cion del clima del planeta. Hoy todos somos conscientes del impacto que
tiene nuestra forma de vida sobre el medio ambiente y de cdémo el exceso de
emisiones de CO, esta provocando una elevacion de la temperatura media del
planeta. Dicha elevacion tiene dos causas. La primera es el incremento de
calor sobre el planeta, ya que al consumir cualquier tipo de energia, ésta ter-
mina convertida en calor de bajo nivel térmico, es decir, no utilizable, afa-
diéndose al calor recibido diariamente del Sol. La segunda, es el efecto ais-
lante, producido por el CO, en la atmdsfera, ya que dificulta la salida de dicho
calor por radiacion. Para mantener el equilibrio, la Tierra tiene que despedir
calor por la noche, irradiandolo al espacio exterior. La cantidad de calor que
debe emitir es igual a la que recibe diariamente del Sol mas el calor genera-
do por la actividad humana. Por ello, el consumo energético y, en consecuen-
cia, las emisiones de CO,, tienen como efecto mas importante la elevacion de
la temperatura media de la Tierra, pues, como la termodinamica nos ensefa,
la cantidad de calor que un cuerpo puede irradiar es proporcional a la cuar-
ta potencia de su temperatura.
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Balance de energia del planeta Tierra

Calor generado por la actividad humana

Calor procedente del Sol

Fuente: el autor

Figura 2

La elevacion de la temperatura media del planeta esta derritiendo los hielos. Al
derretirse los hielos se absorbe calor, 80 kcal por cada kilo de agua, calor que
no sera necesario emitir, reduciendo de esta forma el “trabajo” del planeta. Ade-
mas, con la elevacion de la temperatura se produce una mayor evaporacion del
agua del mar. Esta evaporacion absorbe unos 560 kcal por cada kilo de agua
evaporada, reduciendo la cantidad de calor a irradiar. Asimismo, las nubes for-
madas con el vapor de agua impiden la entrada de la radiacién solar reducien-
do la cantidad de calor procedente del Sol.

Lo descrito anteriormente no significa que el agua pueda resolver por si sola
el problema medioambiental del exceso de consumo de energia y de emisio-
nes de CO,, ya que el desequilibrio es tal, que a la postre provocaria que se
derritiesen todos los hielos y nieves existentes y se evaporasen todos los
mares y océanos, con lo que destruiriamos nuestro nicho ecolégico. La solu-
cion al problema medioambiental pasa por reducir las emisiones de CO,, cau-
santes del efecto de aislamiento por la radiacion y el consumo de energia uti-
lizada por todo el planeta con el fin de evitar que tenga que emitir demasiada
energia al exterior. Por otra parte, cuando las temperaturas descienden, el
agua se congela en forma de hielo y nieve, en este proceso de congelacion se
desprenden 80 kcal por cada kilo de agua congelada, haciendo que la tem-
peratura ambiente suba. Asimismo, se producen lluvias condensando las
nubes y con cada kilo de agua de lluvia se desprenden al ambiente del orden
de 560 kcal.



La descripcion realizada pone de manifiesto la manera en que el agua, ante
cambios climaticos, actla como un colchén que absorbe energia cuando
hace falta y la desprende cuando es necesario tratando de suavizar las tem-
peraturas, al pasar de un estado a otro, sin embargo no es la solucién al cam-
bio climatico.

El agua no solo actia como un elemento regulador global, sino que también
actua regulando el clima de areas mas localizadas mediante las corrientes oce-
anicas. En la figura 3 podemos observar la representacion de las principales
corrientes oceanicas existentes. Estas corrientes sirven para reducir las diferen-
cias de temperaturas entre las distintas regiones del planeta. Hay corrientes
calidas, otras son frias y otras mixtas.

El agua no solo tiende a uniformar las temperaturas, evitando grandes diferen-
cias entre unas regiones y otras, también tiende a reducir las diferencias fisicas
del planeta. Asi, las lluvias erosionan las montafias, disuelven las sales de la tie-
rra y arrastran soélidos que se van a depositar al mar, rellenandolo. Podriamos
decir que el agua tiende a aumentar la entropia del planeta Tierra, en el senti-
do mas termodinamico del término.
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AGUA Y SALUD. El acceso a recursos de agua salubres ha determinado el esta-
do de salud de las personas y los pueblos. La higiene personal ha aumentado,
entre otras cosas, la esperanza de vida de la gente; las regulaciones sobre la
calidad del agua de abastecimiento han reducido o eliminado elementos que en
otros tiempos fueron causa de enfermedades (plomo, arsénico, virus, bacterias,
etc.) y se ha mejorado la calidad de vida y reducido las causas de enfermeda-
des y muerte. El agua es uno de los vectores de salud mas importantes en las
sociedades modernas.

“La falta de acceso a agua potable segura es la principal causa de enfermedad
y mortalidad, debido a la exposicion a agentes infecciosos, a contaminantes qui-
micos y a la falta de higiene. El acceso inadecuado al agua en los domicilios es
causa también de desventajas economicas, ya que obliga a comprometer
muchos recursos humanos para su busqueda y transporte.” (2)

Se estima que cada semana 42.000 personas mueren debido al uso de agua
no potable o sin las debidas condiciones sanitarias. EI 90% de estas personas
son nifios menores de cinco anos.

6. El ciclo natural del agua y la formacion de los mares

El ciclo del agua es un ciclo cerrado. Para explicarlo utilizaremos la figura 4,
empezando por la evaporacion del agua del mar por el Sol. Posteriormente, los
vientos arrastran las nubes y hacen que estas se condensen en forma de lluvia
0 nieve.

Como ya dijimos el agua de lluvia practicamente es agua pura. Esta, al caer
sobre la tierra e ir pasando por ella, disuelve sales, arrastra arenas y se va
uniendo a otras corrientes formando lagos y rios. Los rios finalmente desembo-
can en el mar donde dejan las sales disueltas y los materiales arrastrados. Este
ciclo (el agua disuelve las sales de la tierra, las transporta al mar, vuelve a eva-
porarse, cae en forma de lluvia, vuelve a disolver sales, etc.) es el que, al cabo
de millones de afios, ha provocado la salinizacion de los mares y océanos. El
proceso continla actualmente, de forma que, dentro de otros millones de
afios, la salinidad de los mares y océanos se habra incrementado. El incremen-
to es suficientemente pequefio como para que no podamos detectarlo ni



Fuente: el autor

Figura 4

siquiera en un lapso de miles de afios; gracias a ello, 10s seres que viven en el
mar pueden ir adaptandose a las nuevas condiciones. De esta manera se han
formado los mares y océanos.

Los seres vivos y, entre ellos, el hombre, necesitan agua. Por ello, desde el prin-
cipio de los tiempos, han utilizado los recursos disponibles, cuyo efecto, como
ya hemos comentado anteriormente, ha sido el de contaminarlos. No obstante,
mientras esta contaminacion era pequefa y afectaba a caudales relativamente
pequefos, la naturaleza tenia una capacidad de autodepuracion. El agua, al
discurrir por los rios, se airea y el propio ecosistema es capaz de aprovechar la
materia organica aportada por el uso, para servir de alimento a otros seres que,
de esta forma, la limpian de nuevo. Es el ciclo natural y ha funcionado durante
muchos siglos.

En la actualidad, debido a la fuerte presion ejercida sobre el recurso agua, a
causa de una poblacién mucho méas numerosa y a que la contaminacion pro-
ducida es mas intensa, la naturaleza ya no tiene la capacidad autodepuradora.
Por este motivo, se hace indispensable la intervencion humana que, por medio
de las plantas depuradoras de agua, tanto urbanas como industriales, la limpia.
Estas plantas copian los procesos naturales acelerandolos, con el fin de depu-
rar el agua para que, cuando se devuelva al medio natural, esté libre de conta-
minantes y no se impida su uso posterior, ni afecte al medio natural.
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7. Agua y desarrollo

Desde el comienzo de los tiempos, el hombre ha buscado vivir cerca de fuen-
tes de agua. Las grandes civilizaciones han tenido su desarrollo ligado al agua,
el imperio egipcio con el Nilo como gran hacedor, anteriormente el Creciente
Fértil en la actual Mesopotamia donde habia agua en gran cantidad. Las ciuda-
des mas antiguas y présperas se han asentado a las orillas de rios (Roma, Parfis,
Londres) o cerca del mar, (Estambul, Alejandria, Atenas). El acceso a fuentes
de agua ha determinado el nivel de desarrollo de los pueblos. En la actualidad,
segln datos extraidos del World Water Development Report n.° 3 de las Nacio-
nes Unidas (3), en el mundo hay 1.400 millones de personas clasificadas como
pobres, de las cuales el 44% vive en el sur de Asia, el 24% en las regiones sub-
saharianas y en el este de Asia, y un 6,5% en Latinoamérica y en el Caribe. Si
observamos el mapa de la figura 5, vemos que existe una correspondencia casi
univoca entre zonas pobres y zonas sin disponibilidad o de muy escasa dispo-
nibilidad de agua.

El agua ha jugado un papel civilizador. Aquellos pueblos que dominaron el
agua y aprendieron como optimizar su uso con la construccion de infraestruc-
turas, lograron desarrollar y mantener sus territorios cohesionados. Como
ejemplos tenemos el Imperio Romano, con la construccion de acueductos y
tanques de acumulacion, o los arabes, que con la construccion de acequias
y canales de riego —de los cuales aln quedan muestras en uso en varias
zonas de Espafia—, impulsaron el desarrollo agricola de la Peninsula Ibérica
durante ocho siglos.

El agua también ha originado disputas y enfrentamientos entre las personas
y guerras entre paises por el control de las fuentes, obligando a establecer
legislacion y tribunales especificos, como el Tribunal de las Aguas en Valen-
cia, cuyo objetivo es regular el uso de un recurso escaso y evitar los enfren-
tamientos.

8. Usos del agua y efectos de la accion del hombre

El agua dulce disponible para usos humanos se reparte aproximadamente en
un 70% para agricultura, un 20% para abastecimiento humano y el resto para
usos industriales. Estos porcentajes varian de unos paises a otros en funcion



Océano
Pacifico

Océano
Pacifico

L *
e
- \

-

: £t / \
Océano
’ *  Indico ~
r 4

Paises con menos
recursos de agua dulce .
Egipto: 26

Emiratos Arabes Unidos: 61

Océano
Atlantico

Paises con mas recursos
de agua dulce

Surinam: 479.000
Islandia: 605.000

{gag)p 1 Datos no disponibles

r
0 1.000 1.700 5.000 15.000 50.000 605.000 m? por persona/ por afio

Fuente: World Resources 2000-2001, Peaple and Ecosystems: The Fraying Web of Life, World Resources Institute (WRI), Washington D.C., 2000

Figura 5

de su desarrollo, tipo de poblaciéon (urbana o rural) o de si se trata de un pais
agricola o no. Como ya dijimos al principio, todo uso del agua conlleva la adi-
cion de algo que la contamina. Esta contaminacion es diferente dependiendo
del uso y nivel de tecnificacion o desarrollo. De esta manera, la agricultura pro-
duce una contaminacién por herbicidas, pesticidas, abonos y aportes de DBO
y so6lidos en suspension. Cuanto mas tecnificada es la agricultura que se prac-
tica mas aportes de este tipo de sustancias tiene. Por otra parte, el problema
de la contaminacion agricola proviene de la dificultad o imposibilidad de depu-
rarla ya que el tipo de contaminacién producida es “difusa” y el agua usada
pasa directamente a los acuiferos de forma no canalizada por lo que no es
posible hacer un tratamiento de depuracion previo al vertido, lo que complica
los tratamientos de adecuacion para usos posteriores del recurso. La ganade-
ria aporta DQO, antibidticos, estrogenos y otros. Estas aguas residuales gana-
deras pueden recogerse previamente al vertido y tratarse especificamente. El
uso en abastecimiento aflade DBO y sélidos suspendidos, aparte de algunas
otras sustancias en menor cantidad, pero de consecuencias importantes como
son los disruptores hormonales, antibioticos, antipiréticos, drogas, contamina-
cion virica y bacteriana, etc. Las aguas residuales urbanas se tratan en plan-
tas depuradoras antes de su vertido al cauce natural. El uso industrial aporta
contaminantes muy diferentes dependiendo del tipo de industria de que se
trate. Generalmente aportan metales pesados, contaminacion térmica, DQO,
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solidos en suspension y otros. Las aguas residuales industriales deben ser
depuradas en la propia industria antes de su vertido y, en general, se debe pro-
piciar la reutilizacion del agua depurada en la propia industria. El motivo es
gue conviene mas tratar especificamente la contaminacion producida antes de
mezclarla con aguas de otras procedencias cuyo tratamiento puede complicar-
se en exceso y realizarse de manera menos eficaz debido a la presencia, en
ocasiones, de contaminantes antagonicos.

La accion humana sobre el agua no se limita a la contaminacion por el uso, la
construccion misma de infraestructuras de aprovechamiento y distribucion
también tiene impacto sobre el recurso agua. Asi, la construccion de pantanos
tiene como consecuencia el depoésito de materias sedimentables en los mis-
mos, ademas de la reduccion de caudales aguas abajo. La modificacion de los
cursos de agua por este motivo ha tenido un impacto ambiental considerable;
ejemplo de ello son la presa de las Tres Gargantas, en China, y la presa de
Asuan, en el Nilo.

La presion sobre el recurso agua es cada vez mayor. Las causas son el
aumento de la poblacion mundial que crece a un ritmo de unos 84 millones
de personas al afio, lo que supone un incremento anual de las necesidades
de agua de unos 64.000 millones de metros cubicos. Por otra parte, el incre-
mento de poblacién tiene lugar principalmente en los paises en desarrollo, 1o
gue significara una presion adicional sobre el recurso, debido a que estos pai-
ses, al incorporarse a un mayor nivel de desarrollo, aumentaran su consumo
per capita.

En los paises desarrollados el consumo per capita esta entre los 300 y los 800
litros al dia por habitante (1), mientras que en los paises en desarrollo con
recursos de agua se sitla entre los 60 y los 150 litros al dia por habitante,
bajando a entre 20 y 60 litros al dia por habitante en paises con escasez de
recursos. En consecuencia, el aumento de poblacion y de desarrollo de los pai-
ses en desarrollo tiene un efecto directo determinante sobre las necesidades
de agua, incrementandolas de forma exponencial. Por otra parte, el aumento
del desarrollo y de poblacién significa un aumento de las necesidades de ali-
mentos, presionando sobre la produccion agricola y ganadera, asi como sobre
las necesidades de bienes, presionando a su vez sobre la industria. La suma
de todos estos efectos tiene como resultado una mayor presion sobre el
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Figura 6

recurso agua, al aumentar las necesidades de agua para regadio e industria.
Todo ello supondra un incremento del tipo de contaminacion de las aguas,
tanto en cantidad como en tipo de contaminantes. La tendencia generalizada
al asentamiento de la poblacion en grandes urbes —para el 2030 mas del 80%
de la poblacion vivira en centros urbanos— requerira la construccion de gran-
des infraestructuras para asegurar el suministro de agua a estos centros de
poblacién y el saneamiento de las aguas residuales resultantes. En resumen,
el aumento de poblacion y el mayor desarrollo de los paises en desarrollo,
supondra una mayor necesidad de disponibilidad de agua y una mayor conta-
minacion de la misma.

El efecto de todo esto es la necesidad de una gestion integral del agua, de
forma que el agua sea utilizada muchas veces antes de su devolucion al cauce
natural en las condiciones debidas. Con este fin es necesario partir de lo que
deciamos al principio, que el concepto de calidad es un concepto relativo al
uso, por lo que las aguas residuales procedentes de usos con mayores exigen-
cias de calidad puedan ser adaptadas para ser utilizadas en otros usos con exi-
gencias menores y asi sucesivamente. Es decir, el concepto de fuente como
agua captada directamente del medio natural se difumina, pasando a conver-
tirse también en fuentes las aguas usadas anteriormente. Ademas, el avance
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tecnoldgico permite disponer de fuentes con las que antes no podiamos con-
tar, como el mar. Las plantas desaladoras hacen posible el viejo suefio de los
marinos de hacer potable el agua de los mares y océanos, posibilitando el uso
de la mayor fuente, el 97,5% de las aguas del planeta.

9. El mar, nueva fuente de suministro

Los factores que estan empujando a la busqueda de nuevas fuentes de agua son:
e Incremento de la poblacion mundial
e Desarrollo de los pueblos
e Mayores exigencias de calidad de las aguas de abastecimiento
e |rregularidad territorial en la disponibilidad de agua dulce
e Necesidad de mantener los caudales ecoldgicos de los sistemas naturales
e Obligacion de no afectar a los ecosistemas naturales
e Mayor contaminacion de las aguas usadas

;Y por qué el mar?
e | a mayor parte de la poblacion mundial vive en las costas —se estima que
mas del 50% de la poblacion vive en zonas costeras situadas entre la cota
cero y la cota 100. El abastecimiento de esta poblacion con agua desala-

Fuente: el autor

Figura 7



da procedente del mar permitiria liberar los recursos de agua del interior
gue actualmente se envian a la costa, para ser utilizado en las poblaciones
situadas tierra adentro, reduciendo la presion sobre estas fuentes.

e £| agua del mar representa el 97,5% del recurso agua del planeta.

e £| estado del arte de la tecnologia permite usar este recurso.

e Los costes de produccion de agua desalada han bajado considerable-
mente en los Ultimos 20 afios, mientras que el coste del metro cubico de
agua procedente de otras fuentes se ha incrementado paulatinamente. En
la actualidad el coste del agua desalada, incluyendo la amortizacion y la
produccion hasta salida de planta desaladora se sitla entre los 0,4 y los
0,7 €/m?, dependiendo del tamafio de la planta y del precio de la energia
eléctrica.

® | a calidad del agua desalada se puede adaptar a cualquier exigencia de
calidad necesaria, lo que permite ofrecer “agua a la carta”.

® | 0s impactos medioambientales de las plantas desaladoras de agua de
mar se han minimizado.

En los siguientes apartados analizaremos algunos de los aspectos mas polémi-
cos de esta tecnologia.

9.1 Estado actual de la desalacion en el mundo

Segun los datos de la International Desalination Association (IDA) (4) hasta
2007, la cantidad de agua producida por desalacion en el mundo era del orden
de 60 millones de metros cubicos diarios, de los cuales el 58,4% procedia del
mar y el resto de aguas salobres y otras procedencias. Lo que significa que
del mar se extraian unos 35 millones de metros cubicos cada dia.

La tecnologia de desalacién naci6é hace muchos afios y ha ido evolucionando de
forma muy rapida haciéndose cada vez mas eficiente. En la figura 9 se mues-
tra el reparto actual de los procesos de desalacion en el mundo.

El reparto por regiones de la capacidad de agua obtenida mediante desalacion
muestra un uso masivo en areas secas del planeta que no tienen otros recursos
de agua, aunque cada vez se estan incorporando mas regiones con escasez de
agua y zonas secas de paises que disponen de recursos, pero que estan mal
repartidos.
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Figura 9

La desalacion es una tecnologia probada, que cuenta con amplia experiencia
en el mundo y que es capaz de suministrar agua de calidad a partir de agua de
mar, permitiendo que sea una fuente mas de agua.
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Figura 10
9.2 ;Convertiremos los mares en un mar muerto?

Nada mas lejos de la realidad, es imposible que esto ocurra. El motivo Unico y
principal es que el agua extraida del mar siempre termina, como todas las
aguas, por volver al mar, por lo que el balance salino es cero. Dicho de otra
manera, extraemos el agua temporalmente del mar, pero no de forma definiti-
va. Por otro lado, el efecto de las desaladoras apenas podria ser perceptible
durante ese lapso ya que, por ejemplo, el Sol evapora del mar una cantidad
mucho mayor de agua que la que nunca podremos extraer con las plantas de-
saladoras. Segun datos del State Hydrological Institute de St. Petersburg (5), del
Max Planck Institute y de la UNESCO (2), la cantidad anual de agua evaporada
de los mares y océanos por el Sol asciende a 502.800 km?®, de los cuales
458.000 km?® retornan de nuevo directamente a los mares y océanos en forma
de lluvia, el resto (44.800 km?®) va a parar a la tierra para realizar el ciclo natu-
ral que ya explicamos. Esta agua tiene una tasa de retorno que varia entre 2
semanas y 10.000 afios, dependiendo de que pase a formar parte de rios,
lagos, nieves 0 aguas subterraneas. El agua neta evaporada de 44.800 km®/afio
representa una cantidad media diaria de 122.740 millones de metros cubicos,
que es mas de 3.500 veces la cantidad extraida actualmente por las plantas
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desaladoras del mundo. En consecuencia, no afectaremos medioambiental-
mente al medio marino ni salinizaremos el mar.

El problema con la sal no es el balance global en el mar, que como hemos dicho
no va a salinizarse. El problema es que, en el proceso de desalacion, el agua de
mar se divide en dos corrientes liquidas, una de baja salinidad que es el agua
producto, y otra, en la que se concentran las sales, que es la salmuera y que se
devuelve al mar. Esta salmuera contiene las mismas sales que tiene el mar pero
con una concentracion dos veces mas importante. Dicho de otra manera, si el
mar tiene 35 kg de sales por metro cubico, la salmuera tiene 70 kg. Existe un
posible dafio en el punto exacto de salida de la salmuera al medio marino ya
gue en ese punto la concentracion de sales es el doble de la existente y puede
afectar a las especies vivas del entorno. Se puede citar el conocido caso de la
posidonia oceanica en el Mediterraneo, que es una especie protegida, por lo
gue se ha evitado cualquier dafio por descargas de salmueras. En la actualidad
es posible realizar descargas de salmuera sin afectar a la fauna y flora benténi-
ca. Para ello disponemos de varias técnicas que se aplican en funciéon de las
condiciones medioambientales exigidas en cada caso. Espafia es puntera en
estas técnicas.

9.3 Desalacion y energia

Otro de los problemas que se achacan a la desalacion es la produccion de CO..
Dicha afirmacion es totalmente falsa, ya que las plantas desaladoras no produ-
cen CO,, ni lo desprenden. Lo que si hacen es consumir energia eléctrica y en
tanto que consumen energia, implica que se produce CO, en la generacion de
electricidad. Pero lo mismo sucede con tantas otras cosas de nuestra vida coti-
diana, como los aires acondicionados, las lavadoras, los frigorificos, los trenes
eléctricos, etc.

Lo que si es un hecho es que la tecnologia de desalacion ha ido reduciendo
considerablemente el consumo de energia por metro cubico de agua produci-
da. De esta manera, se ha pasado de consumir mas de 35 kWh por metro cubi-
co a 3,5 kWh en los ultimos 30 afios, lo que significa que el consumo de ener-
gia para producir agua desalada se ha reducido a la décima parte. Son pocos
los procesos que han realizado un esfuerzo de investigacion y desarrollo tan
grande para reducir el consumo energético como la desalacion.



Para poner un ejemplo, la cantidad de agua consumida por una familia de
tres miembros en un dia es de 450 litros. Si esta agua se obtuviese por des-
alacion de agua de mar, la energia necesaria para ello seria igual a la energia
consumida por el aire acondicionado de esa familia en una hora de funciona-
miento.

Por tanto, para reducir el impacto ambiental por el consumo de energia, es
necesario optimizar la forma de producir dicha energia eléctrica, de forma
que las emisiones de CO, sean las minimas posibles. De esta manera, se
beneficia no solo el sector de la desalacién, sino todos los sectores consumi-
dores de energia eléctrica. Asi como la obligacién del sector de la desalacion
es procurar reducir el consumo de energia y minimizar los impactos ambien-
tales por descargas de salmuera, la obligacién del sector de la produccion
eléctrica es hacerlo de la forma mas eficiente y con el menor impacto ambien-
tal posible.

10. Obligaciones del sector del agua

Tradicionalmente, en buena parte del mundo el agua se ha considerado un
recurso inagotable y gratuito del que se ha dispuesto en la cantidad que se ha
necesitado. Actualmente, en muchas partes del mundo se sigue utilizando el
agua ineficientemente, al disponerse de grandes volimenes aptos para el uso
humano de facil obtenciéon. En el otro extremo, existen zonas con un alto défi-
cit de agua apta para uso humano, lo cual ha impedido y dificultado el desarro-
llo de las mismas.

El esquema esta cambiando poco a poco, zonas que tradicionalmente han dis-
puesto de agua apta para uso humano en cantidad suficiente se encuentran
ahora con que tienen déficit y empiezan a tomar medidas, buscando un uso efi-
ciente del agua y nuevas fuentes. Por otra parte, zonas en las que tradicional-
mente no se disponia de agua, lo que frenaba su desarrollo, estan utilizando el
mar como nueva fuente de agua.

Aunque en la actualidad la técnica permita utilizar una fuente de agua practi-
camente inagotable como el mar, no significa que no se deba seguir actuando
sobre la demanda de agua, gestionandola de forma adecuada. La mejor forma
es fijar un precio para el metro cubico. La politica de precios bajos o precio cero
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no es buena, pues ante coste cero la demanda es infinita. La asignacion del
coste a cada uno de los recursos en funcién de su origen, tratamiento y distri-
bucioén, contribuye de forma decisiva para establecer las necesidades y definir
las mejores fuentes de origen del agua. Otra cosa son las politicas sociales, que
deben gestionarse desde el punto de vista de las tarifas.

La utilizacion adecuada de las diferentes fuentes permitira el desarrollo de los
paises, asi como atender la demanda de agua de calidad al contribuir de mane-
ra decisiva a la salud de la poblacion, evitar la mortalidad infantil y ayudar al
desarrollo social de los pueblos. Es responsabilidad de todos —autoridades,
empresas, gestores, especialistas del campo del agua y sociedad civil— minimi-
zar el consumo de agua, evitando el derroche, gestionar los recursos disponi-
bles e impedir los impactos medioambientales negativos en el uso y la dispo-
sicion del agua.
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