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CAPITULO 1
INTRODUCCION GENERAL AL ESTUDIO DEL AGUA

1.1 GENERALIDADES

El agua es uno de los recursos naturales unido intimamente a la vida. Todas las actividades
humanas estan vinculadas al uso del agua: asi es en los aspectos domésticos, agricolas,
pecuarios, industriales y recreativos, solo para citar muy rapidamente algunos de los aspectos del
uso del agua.

Desde los tiempos mas antiguos el agua ha sido fuente de alimentaciéon y via para el transporte.
Como el control del agua es fundamental para la vida humana resulta que las ciudades y las
sociedades crecen y desaparecen en concordancia con sus éxitos y fracasos en el manejo del
agua.

En la época actual las economias de los paises estan cada vez mas dependientes unas de otras,
en consecuencia tenemos que mirar el agua, recurso escaso Y vital, como un recurso planetario.
De su importancia y escasez surge la necesidad de planificar su uso.’

La ONU ha advertido que ya no podemos seguir tratando nuestros recursos hidricos como si
fueran inagotables, porque se ha demostrado que no es asi. De hecho vasta observar las
siguientes cifras: 1’100 millones de personas no tienen acceso al agua potable de calidad; 2’500
millones de personas carecen de sanidad apropiada; 5 millones de personas mueren al afio por
enfermedades relacionadas con el consumo de agua contaminada.

La progresiva disminucion del agua ha afectado al abastecimiento de la poblacién, ya un 20% de la
poblacion carece de agua necesaria y se espera que para el 2025 esta cifra aumente a un 30%.
Esta carencia se ha producido fundamentalmente por cuatro motivos:

Ineficiencia de su uso.

Degradacion por efecto de la contaminacion.

Excesiva explotacion de aguas subterraneas.

Aumento en la demanda para satisfacer necesidades humanas, industriales y agricolas.
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1.2 EL CICLO HIDROLOGICO

El concepto de ciclo hidrolégico y el conocimiento de su funcionamiento no sélo son de interés
para la hidrologia o la meteorologia. En realidad es muy importante para la planificacion del uso de
los recursos hidraulicos y para esclarecer una serie de conceptos vinculados al uso de las aguas.
El concepto de ciclo se basa en el permanente movimiento o transferencia de las masas de agua,
tanto de un punto del planeta a otro, como entre sus diferentes estados (liquido, gaseoso y solido).
Este flujo de agua se produce por dos causas principales: la energia Solar y la gravedad. El agua
de la Tierra - que constituye la hidrosfera - se distribuye en tres reservorios principales: los
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océanos, los continentes y la atmésfera, entre los cuales existe una circulacion continua - el ciclo
del agua o ciclo hidrolégico (Ver Figura 1.1)
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Figura 1.1 El Ciclo Hidrolégico
1.2.1 Fases del Ciclo Hidrolégico
a. Evaporacion

El ciclo se inicia sobre todo en las grandes superficies liquidas (lagos, mares y océanos) donde la
radiacion solar favorece la continua formacién de vapor de agua. El vapor de agua, menos denso
que el aire, asciende a capas mas altas de la atmdsfera, donde se enfria y se condensa formando
nubes.

b. Precipitacion

Cuando por condensacion las particulas de agua que forman las nubes alcanzan un tamafo
superior a 0,1 mm. comienza a formarse gotas, las cuales caen por gravedad dando lugar a las
precipitaciones (en forma de lluvia, granizo o nieve).

c. Retencion

No toda el agua que precipita llega a alcanzar la superficie del terreno. Una parte del agua de
precipitacion vuelve a evaporarse en su caida y otra parte es retenida (“agua de intercepcion”) por
la vegetacion, edificios, carreteras, etc., y luego se evapora. Del agua que alcanza la superficie del
terreno, una parte queda retenida en charcos, lagos y embalses (“almacenamiento superficial”)
volviendo una gran parte de nuevo a la atmésfera en forma de vapor.
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d. Escorrentia superficial

Otra parte circula sobre la superficie y se concentra en pequefios cursos de agua, que luego se
reunen en arroyos y mas tarde desembocan en los rios (“escorrentia superficial”). Esta agua que
circula superficialmente ira a parar a lagos o al mar, donde una parte se evaporara y otra se
infiltrara en el terreno.

e. Infiltraciéon

Pero también una parte de la precipitacion llega a penetrar la superficie del terreno (“infiltracion”) a
través de los poros y fisuras del suelo o las rocas, rellenando de agua el medio poroso.

f. Evapotranspiracion

En casi todas las formaciones geoldgicas existe una parte superficial cuyos poros no estan
saturados en agua, que se denomina “zona no saturada”, y una parte inferior saturada en agua, y
denominada “zona saturada”. Una buena parte del agua infiltrada nunca llega a la zona saturada
sino que es interceptada en la zona no saturada. En la zona no saturada una parte de esta agua
se evapora y vuelve a la atmosfera en forma de vapor, y otra parte, mucho mas importante
cuantitativamente, se consume en la “transpiracion” de las plantas. Los fendmenos de evaporaciéon
y transpiracion en la zona no saturada son dificiles de separar, y es por ello por lo que se utiliza el
término “evapotranspiracién” para englobar ambos términos.

g. Escorrentia subterranea

El agua que desciende, por gravedad-percolaciéon y alcanza la zona saturada constituye la
‘recarga” de agua subterranea. El agua subterranea puede volver a la atmésfera por
evapotranspiracion cuando el nivel saturado queda proximo a la superficie del terreno. Otras
veces, se produce la descarga de las aguas subterraneas, la cual pasara a engrosar el caudal de
los rios, rezumando directamente en el cauce o a través de manantiales, o descarga directamente
en el mar, u otras grandes superficies de agua, cerrandose asi el ciclo hidroldgico.

Las tasas de renovacion del agua, o tiempo de residencia medio, en cada una de las fases del
ciclo hidrolégico no son iguales. Por ejemplo, el agua de los océanos se renueva lentamente, una
vez cada 3.000 afos, en cambio el vapor atmosférico lo hace rapidamente, cada 10 dias
aproximadamente.

1.2.2 Importancia del Ciclo Hidrolégico

El ciclo hidrolégico desde el punto de vista del aprovechamiento de los recursos hidricos,
representa una continua renovaciéon, una presencia permanente de la disponibilidad de agua en la
Tierra. El estudio del ciclo hidrolégico nos interesa para conocer la forma de modificarlo en
provecho de la humanidad.

Los recursos mas utilizados son las aguas superficiales relegando las aguas subterraneas a un
segundo plano, a pesar de su importancia. Debido al creciente aumento de la utilizacién de los
recursos hidricos cada vez va adquiriendo mayor importancia la creacion de embalses para
regulacién. Asimismo, en los ultimos afos cada vez son mayores los trabajos que se vienen
desarrollando para promover la utilizacién conjunta de aguas superficiales y subterraneas.
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No obstante, el aprovechamiento de las aguas excedentarias debe contemplar la prevencion del
agotamiento de los acuiferos y su defensa ante la contaminacion.

1.3  DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL PLANETA

El 97% del agua del planeta se encuentra en los océanos, mientras que el restante porcentaje se
reparte entre: lagos y rios (0.02%), capas y humedad del suelo (0.58%), iceberg y glaciares
(2.01%) y la atmodsfera (0.001%). Sdélo un 2.6% del total de agua es dulce y sirve para consumo
humano. (Ver Figura 1.2)
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Figura 1.2 Distribucion del recurso agua en la superficie terrestre
Fuente: www.Aguasandinas.cl

1.4 USOS DEL AGUA
El agua se caracteriza no sélo por la diversidad de usos, sino por la multiplicidad de usuarios.
Vamos a sefalar los principales usos del agua, sin pretender que esta clasificacion sea exhaustiva,
es solo ilustrativa. Distinguimos tres grandes grupos de usos de acuerdo a la siguiente descripcion:
1.4.1 Usos domésticos

» Consumo (bebida, cocina, aseo personal, limpieza, medicina, religién, etc.)

» Evacuacion de desechos

» Recreacion (natacion, deportes, pesca, etc.)

1.4.2 Usos agricolas y pecuarios

» Riego
» Avenamiento (Drenaje)
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Evacuacion de desechos
Produccién de alimentos acuaticos
Abrevaderos y consumo animal

YV VYV

1.4.

w

Usos industriales y comerciales

Produccion de energia

Industrias

Construccion

Navegacion

Transporte de troncos

Evacuacién de desechos

Industrias extractivas (mineria, petrdleo, etc.)
Pesca comercial

Enfriamiento

Conservacion del equilibrio ecoldgico y del paisaje
Recreacion

VVVVVVVYYYVYY

Mas adelante examinaremos las demandas de los diferentes usos y el modo de satisfacerlas. En
términos generales el agua puede ser objeto de uso, de consumo y de contaminacion. Asi por
ejemplo una central hidroeléctrica es simplemente un uso del agua, que no implica consumo ni
contaminacion. En cambio una central de energia nuclear implica uso, consumo y contaminacién
del agua.

Un determinado uso del agua, aunque no la afecte en cantidad ni en calidad, puede disminuir o
anular las posibilidades de nuevos usos del agua. Para concluir este breve examen de las
posibilidades de uso del agua, y a modo de recapitulacion, conviene recordar que el agua tiene
multiples usos y que estos son tanto alternativos como sucesivos: a la vez que el agua es un
recurso escaso y vital. En consecuencia resulta imperativo efectuar la planificacién del uso de los
recursos hidraulicos, como parte de un Plan Nacional de Desarrollo.
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