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COMPENDIO DE IDEAS BASICAS
SOBRE EL AGUA Y SUS USOS®™

Por MARIANO PALANCAR PENELLA

Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puerlos

Con ocasion de la “Conferencia Mundial del Agua”, de las Naciones Unidas en
Mar del Plata, Argentina (marzo de 1977). en la que se traté del agua con caracler
gereral, se prepararon para su presentacién como comunicacién a la misma estos co-
mentarios globales scbre los problemas que plantean los aprovechamientos hidrau-
licos, vistos desde la perspectiva de un ingeniero hidraulico con toda una vida dedicada
a estos temas en sus diferentes aspectos: planificacién de cuencas hidrograficas, pro-
yectos y construccidn de obras de riego, aprovechamientos hidroeléctricos, abasteci-

mientos a grandes poblaciones y a medios rurales, obras de defensa contra aveni-
das, etc.

Esta experiencia la hemos resumido en la presente aportacion, realizada con len-
guaje sencillo y de modo muy resumido y que sin aportar ideas nuevas si pretende

dar una vision global de los problemas del agua desde su experiencia real de los
mismos.

1. PREOCUPACION MUNDIAL POR EL AGUA

No es preciso insistir mucho sobre la creciente preocupacion mundial por los
problemas del agua, de la que es muestra esta conferencia.
Subrayemos algunos datos:

1.1. En materia de legislacion ha habido una proliferacion de nuevas leyes en
la mayoria de los paises, como lo demuestra el siguiente y apretado resumen:

1964. Francia: Ley de 16-12-64 sobre régimen y reparticion de las aguas.
1969. Chile: Codigo de aguas de 15 de enero de 1969.
Dinamarca: Ley sobre abastecimiento de agua de 18-4-69.
Perti: Ley General de Aguas de 24-7-69.
Holanda: Ley de Aguas de 13-11-69.
1970. Noruega: Ley de 26-6-70.
U.R.S.S.: Ley de Aguas.
1971. Bélgica: Ley sobre proteccién de las aguas superficiales y subterraneas
de 26-3-71.
México: Ley Federal de Aguas de 30-12-71.
Suiza: Ley de Aguas de 8-10-71,
1972. Ecuador: Ley de Aguas de 18-5-72,
1973. Inglaterra: Ley de Aguas.

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que pueden remitirse a la Redaccion de
esta revisla hasta el 31 de enero de 1978.
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1.2. Las reuniones y Congresos de caracter internacional sobre temas relacio-

nados con el agua son importantes y cada vez mas numerosos. Nos limitamos a ci-
tar los siguientes:

— Congresos Internacionales de Grandes Presas, organizados por la Comisién
Internacional de Grandes Presas.

— Congresos Internacionales de Riegos y Drenajes, organizados por el Comité
Internacional de Riegos y Drenajes.

— Congresos Internacionales sobre Abastecimientos de Agua, organizados por
la LW.S.A.

Reuniones del Comité de la Gestién del Agua, de la O.E.C.D.E.

— Reuniones de la Division de Fomento de Tierras y Aguas de la F.A.O.

— Reuniones del Comité de Problemas del Agua de la Comision Economica
para Europa de las Naciones Unidas.

1.3. A nivel politico, la preocupacion por estos mismos temas se ha traducido
en los Ultimos afios en reuniones e informes del mas alto nivel:

— En 1965 y bajo el patrocinio de la UNESCO, se inicié la Década Hidrolégica
Internacional, un Programa de estudio e investigacion sobre los principios
fundamentales que afectan al agua, su distribucion y movimiento en todo el
mundo.

— En 1967, el presidente de los Estados Unidos de América convoco la célebre
Conferencia Internacional Water for Peace.

— En 1968, el Consejo de Europa proclamé en Estrasburgo la Carta Europea
del Agua, auténtica declaracién de principios que viene a recordar que sien-
do el agua un recurso limitado indispensable para la supervivencia de la

Humanidad, el tema de su utilizacion debe formularse con el maximo rigor
y con la maxima severidad.

A nivel de informes al Gobierno
siguientes:

— En 1971, “The future management of water in England and Wales”, Informe
redactado por el Central Advisory Water Committee inglés.

— En 1974, “Le livre blanc de I'eau en France”, redactado a peticién del Co-
mité Nacional del Agua franceés.

— En 1975, “Westwide Study”,
sobre los problemas criticos
ricano.

y Libros Blancos, son dignos de mencién los

un iniorme del Departamento del Interior US.A.
de agua en los once Estados del Oeste ame-

2. LAS NUEVAS IDEAS SOBRE DESARROLLO

como el patrocinado por el Club de Roma.

Hemos de considerar est
litativo sobre las orientacione
son importantes los defectos

0s informes como llamadas de atencidn de tipo cua-
s de nuestra civilizacion, y hemos de convenir en que
de una economia basada en el consumo y caracteri-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



OCTUBRE

zada por el despilfarro, pero sin que esta apreciacion critica nos haga caer en la
ingenuidad de preferir un naturalismo que no se puede identificar con el estado
feliz.

En los temas relacionados con el agua no hay que plantear futuros apocalip-
ticos, sino realidades derivadas de un bien escaso que necesita ser administrado
adecuadamente. E| objetivo suficiente e importante debe ser evitar el despilfarro.

3. EL AGUA EN EL MUNDO

Tras haber realizado en los apartados anteriores una breve introduccién que
consideramos justificada y necesaria, antes de entrar propiamente en materia va-
mos a dedicar este epigrafe a situar el problema en un marco global mundial.

El agua existenie en el mundo hoy dia es la misma que habia en los princi-
pios de la creacion.

Este volumen, de! orden de 1.400 millones de kilémetros cubicos, ha permane-
cido inalterable a lo largo de los cuatro o cinco mil millones de afios de vida de
nuestro planeta.

Cuando la tierra era joven, practicamente todo el agua estaba en forma de va-
por, pues la superficie de la tierra estaba demasiado caliente para aceptar agua.
La que caia se convertia inmediatamente en vapor, y la tierra, que se iba enfriando
lentamente, estaba rodeada de espesas capas de nubes.

Después de miles de afos, la superficie de la Tierra se enfrié lo suficiente
para mantener sobre ella el agua de lluvia. Afo tras ano, siglo tras siglo, llovid
abundantemente.

Este diluvio constante, empezd a arrastrar y disolver rocas y minerales, trans-
portandolos a los océanos, que en los primeros tiempos no eran muy salinos, pero
los arrastres fueron aumentando la salinidad.

EL AGUA EN EL MUNDO

AGUA DULCE
AGUA EN TOTAL AGUA DULCE UTILIZABLE
1.400 millones de Km3 33 millones Km? Superficial y atmos-

ftérica 140.000 Km?

D - Superficial y -
Dulce 2% Atmosférica 0,4% Rios 1%
i Casquetes polares
Salada 98% m y glaciares 87,3% “ Lagos 90%
‘ ] Subterranea 12,3% [:I Atmosfera 8%
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Aproximadamente el 98 por 100 del agua del mundo es agua salada y el 2
por 100 agua dulce.

De este pequefio porcentaje, que representa la reserva mundial de agua duice,
el 87 por 100 esta en forma de hielo (en los casquetes polares y glaciares, princi-
palmente en el Antartico), el 12 por 100 es agua subterrdnea de dificil utilizacion,
y queda una fraccion, pequefia pero esencial para la vida en este planeta, que se
estima en 140.000 Km®*, aproximadamente, de la cual el 90 por 100 corresponde a
los lagos y el resto esta en los rios y en la atmodsfera.

La caracteristica mas importante de esta masa de agua no es su cantidad, sino
su aspecto dindmico. Esta continuamente en movimiento.

Este amplio e incesante ciclo, vital para la vida en este planeta, es conocido
como el “ciclo hidrolégico”.

Como hemos visto, la mayor parte del agua de la tierra es inaprovechable para
el consumo por ser salada o estar permanentemente helada.

4. IMPORTANCIA DE LA GEOGRAFIA

Al enfrentarnos con los problemas del agua, encontramos en la geografia el
condicionante mas importante.

Como dice el profesor Retortillo, “la regulacion juridica de los recursos hidrau-
licos aparece directamente condicionada por las caracteristicas geograficas y na-
turales de los distintos paises”,

Es evidente que no pueden ser los mismos los problemas y sus soluciones de
paises “humedos” y de paises “secos”.

Asi, en general, la legislacion se orienta por caminos distintos y en los paises
secos predomina el derecho a usar las aguas por el sistema de concesion, en tan-
to que en jos paises humedos son usuaies los “riparian rights” o derechos de los
riberefios.

Pero son otros muchos los aspectos en que la geografia se impone.

En los paises de Europa Central, los problemas fundamentales son los de na-
vegacion y defensa contra las inundaciones, en tanto que en el area mediterranea
privan los problemas de riego.

Y se comprende que sea diferente el planteamiento de los problemas hidrauli-
cos de un pais como Holanda, en lucha permanente contra los excesos de agua,
que de paises como Israel o Australia.

En definitiva, queremos subrayar que en este campo, como en tantos otros, no
hay recetas de aplicacion generalizada.

6. USOS DEL AGUA

La dependencia de la Sociedad moderna respecto al agua, se pone de mani-
fiesto al pasar revista a sus diferentes usos:

— El mas obvio y antiguo es el abastecimiento doméstico para bebida, cocina
y lavado, que abarca desde modestas instalaciones rurales a sistemas com-
plejos y costosos para abastecimiento de grandes poblaciones.

— En la industria forma parte importante de casi todos los procesos de manu-
facturacion y en el sector de Ia energia es fundamental su importancia, no
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sélo en los saltos hidroeléctricos, sino también en la refrigeracion de cen-
trales térmicas y nucleares.

— En el sector del transporte, la nevegacion es todavia el mas economico de
todos los sistemas conocidos y constituye la infraestructura basica de la
economia de importantes regiones.

— En la agricultura el agua, ya como aportacion natural o por medio del re-
gadio, es vital en el proceso productivo.

— La pesca es un factor economico de gran importancia y de muchas posi-
bilidades.

— El agua proporciona también el meadio de diluir y evacuar los residuos de
nuestras actividades.

— Y en el aspecto recreativo y de p.oteccion del medio ambiente, cada vez
es mayor la importancia de los temas relacionados con el agua.

7. PRINCIPIOS BASICOS

En la mayoria de las numerosas leyes modernas de diferentes paises sobre el
agua se observa el respeto a unas ideas basicas que comentamos brevemente:

— EI dominio publico de las aguas. El agua es un hien publico.

— Su caracter de recurso limitado, cuyo uso requisre autorizacion administra-
tiva.

— La unidad dei ciclo hidroloégico.

— EI caracter tradicional del derecho de aguas.

El caracter publico de las aguas es natural en todos los paises socialistas y se
generaliza igualmente en la mayoria de las legislaciones modernas de paises de
otro sistema econdmico, aunque existan matices en el tratamiento de algunos as-
pectos de como pueden ser las aguas subterraneas o el tema de los derechos

adquiridos. Ejemplo de esta tendencia son las modernas leyes de agua de Méxi-
co, Chile, Peru, Iran, Israel.

La consideracion del agua como un recurso limitado es relativamente recien-
te, como consecuencia del tremendo crecimiento de la demanda en las dltimas dé-
cadas. Se impone, por tanto, la necesidad de establecer las reglas para la adecua-
da utilizacion de los recursos hidraulicos y se justifica asi la generalizacién de la
autorizacion administrativa para su uso incluso en los paises humedos.

También es hoy en dia un principio generalmente admitido la “unidad del ci-
clo hidrolégico”, fundamento de la ciencia hidrologica y del que es obligado dedu-
cir las oportunas consecuencias. Aunque nos ocuparemos en otro epigrafe de este
tema, queremos subrayar ya que una de las consecuencias del caracter unitario del
ciclo del agua. es la necesidad de considerar globalmente los problemas de “can-

tidad” y “calidad”, como han reconocido las recientes leyes de aguas de Francia e
Inglaterra.

Finalmente, conviene subrayar, como hace el profesor Retortillo, el caracter tra-
dicional del derecho de aguas, cuyas soluciones presentan con frecuencia hondas
raices sociolégicas que no pueden desconocerse. Por eso, en este tema del dere-

cho de aguas hay que partir de la realidad concreta de cada pais, que es preciso
contemplar y ordenar como dato basico.
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8. ORDEN DE PREFERENCIA EN LOS APROVECHAMIENTOS

La antigua y venerable Ley de Aguas espafiola establece en su articulo 160 el
siguiente orden de preferencias:

Abastecimiento de poblaciones.

Abastecimiento de ferrocarriles.

Riegos.

Canales de navegacion.

Moiinos y otras fabricas, barcas de paso y puentes flotantes.
Estanques para viveros o criaderos de peces.

@ o h e

Se trata de una verdadera jerarquia de valores con la consecuencia de que sj
se solicitan varias concesiones para usos distintos, la Administracion debe otorgar,
en caso de incompatibilidad enire ellas, aquel que segun el orden legal tenga pre-
ferencia. Y en caso de varias peticiones del mismo grupo, se atiende al proyecto

de mayor importancia y utilidad y en igualdad de circunstancias, al que se hubiera
presentado antes.

Este esquema, indudablemente logico y coherente, ofrece actualmente, ante una

situacion economica caracterizada por su dinamismo, problemas derivados de su
excesiva rigidez.

Aunque se sigue tendiendo en las modernas leyes de agua a conservar la pre-
ferencia de los abastecimientos sobre los regadios y de éstos sobre los usos in-
dustriales, se abre en general la posibilidad de alterar esta preferencia en casos
concretos por la Administracion, atendiendo al interés general.

Lo cual, evidentemente, planteara tensiones entre distintas fuerzas socioecono-

micas a la hora de determinar las preferencias efectivas por parte de la Adminis-
tracion.

9. LA UNIDAD DEL AGUA

Vale la pena volver sobre este tema dedicandole un comentario mas amplio.

Hoy dia es un hecho cientifico bien conocido el ciclo hidrolégico.

El agua es, en general, siempre la misma y responde a un ciclo constante y
eterno que se inicia con la lluvia. El agua —y la nieve— precipitada sobre la su-
perficie terrestre pasa por diversos estados dentro del ciclo hidrolégico hasta volver
a evaporarse o precipitarse en el mar. Puede discurrir por la superficie, por los
cauces de rios o canales, puede infiltrarse, puede aflorar por un manantial o ser
bombeada desde un pozo para volver a fluir como agua superficial y volver a in-
filtrarse, pero su estado circunstancial no altera la identidad de una sola agua en
su ciclo dindmico.

Este principio, que tuvo dificultades de aceptacion en tiempos pasados, hoy es
reconocido universalmente y se incorpora a las nuevas leyes. De modo tajante, la
moderna Ley de Aguas de 1970 de la U.R.S.S. dice, en su articulo 4: “Todas las
aguas constituyen un solo recurso unico e indivisible.”

Y como dice el profesor Retortillo: “Si la base cientifica del tema nos condu-
ce precisamente al reconocimiento de la unidad del ciclo hidroldgico, la respuesta
que el Derecho da al mismo no puede sino partir de tales presupuestos”,
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Una consecuencia practica importante es la unidad de! régimen juridico de las
aguas y la unidad de su administracion.

Otra consecuencia es la necesidad de contemplar con visién global los pro-
blemas de “cantidad” y “calidad” de las aguas, como hacen las legislaciones de
Francia (1964) e Inglaterra (1973), v de modo muy claro y coherente la Ley de
Aguas de la U.R.S.S. de 1970, que en su articulo 1.9 al definir los fines perse-
guidos por la ley, establece junto a la “regulacién de los recursos” la de “proteger
el agua contra la polucién, obstruccién y agotamiento”.

10. LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Como hemos dicho anteriormente, las aguas subterraneas en su lento movi-
miento forman parte del ciclo hidrolégico, pero tienen caracteristicas peculiares
que se han traducido en diferentes tratamientos legales y en problemas especi-
ficos.

Las razones principales que explican esta situacion son las siguientes:

— Los rudimentarios sistemas de extraccién de las aguas subterraneas han
limitado durante siglos los caudales obtenidos a cifras reducidas, sin gran
afeccién a los acuiferos, por 1o que no se planteaban graves problemas.
La utilizacion de las bombas de aspiracion aumentd sensiblemente la
importancia de las extracciones y como consecuencia, los problemas de
afecciones, pero han sido las bombas protundas las que representan un
mayor avance tecnoldgico y al mismo liempo una posibilidad clara de afec-
cién a los acuiferos, detrayendo de los mismos caudales de importancia.
El conocimiento cientifico del funzionamiento de los acuiferos se ha des-
arrollado en las ultimas décadas, no existiendo anteriormente una base
adecuada en qué asentar el derecho.
El conocimiento riguroso de los caudales a obtener de los acuiferos, requie-

re en general una explotacion previa de los mismos, lo cual, indudablemen-
te, suponia un freno a su desarrollo.

Estos antecedentes histéricos explican la situacion actual, caracterizada, en ge-
neral, por una legislacién inadecuada en materia de aguas subterraneas, falta de
control en su explotacion v problemas g=znerales de sobreexplotacién de acuife-
ros, con riesgos de salinizacién en muchos casos.

Siendo evidente el interés de utilizacién de las aguas subterrdneas, que ade-
méas son en general de buena calidad por su filtrado a través del subsuelo, es cla-
ro que su mejor aprovechamiento estd basado en la aceptaciéon del hecho mismo
de su integracion en el ciclo unitario del agua.

Una legislacion basada en este hecho real debe traducirse en una gestion uni-
taria o al menos coordinada de las aguas superficiales y subterraneas, y como con-
secuencia, en una explotacion conjunta que permita obtener el mayor rendimiento

de los recursos superficiales regulados o afluentes, de la sobre-explotacién de los
acuiferos y su posible recarga.

11. LA ADMINISTRACION DEL AGUA

La preocupacién generalizada por la escasez de recursos hidraulicos frente a
la demanda futura previsible, escasez que es ya real en algunas regiones, ha he-
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cho prestar una gran atencién en los Ultimos afos al problema de la administracion
del agua.

Vamos a considerar tres niveles de actuacion: el local, el regional y el nacional.

11.1.% A nivel local, las organizaciones mas caracterizadas para la administra-
cion del agua son las asociaciones de regantes, previstas en gran parte de le-
gislaciones, de las que citaremos, por su eficacia, dos ejemplos muy diferentes: las
comunidades de regantes espafolas, organismos seculares anteriores a la propia
Ley de Aguas de 1868, y los modernos distritos de riego norteamericanos.

11.2. A nivel regional entendemos que la solucién espafiola del afio 1928, las
Confederaciones Hidrogréaficas, establece los principios basicos, hoy plenamente
vigentes y no superados, para abordar este problema:

— E! concepto de “cuenca hidrografica” como delimitacion natural de una re-
gién, superando delimitaciones puramente administrativas.

— La idea de unidad en el aprovechamiento integral de todos los recursos hi-
draulicos de la cuenca.

— La autonomia deseable de estos organismos.
— La participacion de los usuarios en el gobierno del organismo.

El concepto de cuenca hidrografica tiene un claro fundamento fisico y esta ge-
neralmente adoptado y recomendado por los organismos internacionales especiali-
zados. La Carta Europea del Agua dice en su punto 11.

“La administracion de los recursos hidraulicos debiera encuadrarse mas bien
en el marco de las cuencas naturales que en el de las fronteras administrativas vy
politicas.”

Francia lo recoge en la Ley de 1964, que crea las “agencias financieras de
cuenca”, asi como Inglaterra en la Ley de 1973, que crea las “autoridades regio-
nales del agua”.

En el reciente plan hidraulico mexicano (1975) también se prevén organismos
de este tipo, con una pequena variante de detalle, al modificar ligeramente los li-
mites de la cuenca para hacerlos coincidir con términos municipales completos.

Naturaimente, esta idea de cuenca se desvirtia en los casos extremos de falta
de un rio importante o bien en los grandes rios de caracter internacional.

La idea de unidad en la gestion del agua a nivel regional es una consecuen-
cia del caracter unitario del ciclo del agua, reiteradamente subrayado en este tra-
bajo.

En este aspecto, es realmente impresionante y aleccionador el pragmatismo
con que Inglaterra hace frente a sus problemas en la reciente Ley de 1973, en la
que a pesar de la fuerte personalidad de las organizaciones locales que tenian en-
comendadas las funciones de abastecimiento y saneamiento de poblaciones, no
han dudado en integrar todas estas organizaciones en las “Regional Water Autho-
rities”, que agrupan y unifican todas las funciones hidraulicas en cada cuenca.

Recientemente, la Conferencia Internacional sobre los Sistemas de Derechos
de Aguas en el Mundo (Valencia, septiembre 1975), han reiterado recomendaciones
en el sentido de que debe existir unidad en la administracién hidrica a nivel nacio-
nal, segundo a nivel de cuenca y tercero a nivel local.

La “autonomia” es importante como concepto, pero necesita ser enmarcada
en el contexto economico y politico de cada pais. Con frecuencia puede ser sufi-
ciente y aun preferible, una autonomia parcial o una mera descentralizacion, pues
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sobre todo en regiones subdesarrolladas puede ser engafosa y peligrosa una auto-
nomia limitada a las propias fuerzas.

Finalmente, sobre la participacion de los usuarios, es conveniente hacer algu-
nos comentarios.

En general, se considera importante y necesaria, pero haciéndola compatible

con la eficacia de una gestion cada vez mas tecnificada y compleja, que requiere
continuidad y rigor.

El profesor Cano, de la Argentina, resumié en la conferencia de Zaragoza (Es-

pafa), en octubre de 1976, sus experiencias en esta materia de la siguiente ma-
nera:

a) La participacion de los usuarios en la etapa final de la distribucion de las
aguas, consistente en que funcionarios electos por ellos hagan las tareas
de reparto del agua, trabajos de mantenimiento y conservacién de los ca-
nales y obras hidraulicas, e impartan justicia en problemas vinculados a
la distribucion del agua en conflictos entre los propios usuarios, es un sis-
tema vastamente aplicado en muchas partes del mundo, que funciona efi-
cientemente.

b) La participacion de los usuarios en la administracion de rios o cuencas,
a través de representantes electos, es practicada en menor grado y en al-
gunos casos resistida por los Gobiernos centrales o nacionales. En todo
caso, una participacion consultiva si les es reconocida con mas genera-
lidad.

¢) La audiencia al publico y otros sistemas de consulta a la opinion publica,
en los procesos de toma de decisiones politicas y de planificacion, es
practicada en algunos paises, sin que se reconozca a las opiniones del pu-
blico un poder obligatorio. Pero es recomendada como una practica sana,
que conduce a la toma de decisiones mas acertadas.

d) En la experiencia argentina, cuando son los usuarios quienes cumplen por
si mismos las actividades mencionadas en a) precedente, ello resulta con-
siderablemente mas eficiente y barato que cuando las realizan organismos
administrativos directamente.

e) Existe una tendencia burocratica a menguar la participacion de los usua-
rios y conviene revertirla.

11.3. A nivel nacional, las recomendaciones de los organismos internacionales
son a favor de la unidad, aunque se encuentran en los diferentes paises diferen-
tes férmulas de aplicacion.

Las Naciones Unidas, al establecer su programa de acciéon para el desarrollo
en la década de los 60, al tratar de los "recursos naturales”, dice textualmente.

“Si se quiere planear efectivamente el aprovechamiento de los recursos hi-
draulicos de un pais dado, es esencial hacer una evaluacion general de los recur-
sos hidraulicos necesarios actuaimente y en el futuro de cada una de las regiones
del pais, asi como reunir informacién acerca de los recursos hidraulicos superficia-
les y subterrdneos de que se dispone. La experiencia ha demostrado que, en mu-
chos casos, un estudio nacional efectuado con éxito, con la colaboracién de los
diversos departamentos ministeriales, pondré de relieve la necesidad de que una
oficina central del Estado determine la politica hidraulica general y coordine el
aprovechamiento de los recursos hidraulicos.
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Creando esa oficina central, los paises en curso de desarrollo pueden evitar
que proliferen los organismos de la ordenacidén de los recursos hidraulicos, como
ha ocurrido en algunas partes.”

En todo caso, en la mayoria de los paises encontramos soluciones que inten-
tan la coordinacién de la politica hidraulica a nivel nacional, mediante organos del
tipo del Comité Nacional del Agua francés o el Consejo Nacional del Agua en In-

glaterra, 6rganos en los que estan representados todos los sectores relacionados
directamente con el agua.

12. PLANIFICACION

La Carta Europea del Agua dice en sus puntos 7 y 8:

“Los recursos hidricos deben inveniariarse.”

“Para una adecuada administracion del agua es preciso que las autoridades

competentes establezcan el correspondiente plan.”

Esta necesidad de una planificacion como punto de partida para una actuacién
seria y rigurosa de la Administracion, s¢ ha recogido en las recientes leyes de
aguas de muchos paises y se reiteré recientemente en la Il Conferencia Interna-
cional sobre Derecho y Administracién de Aguas en Caracas (Venezuela), febre-
ro 1976.

Copiamos los apariados siguientes de las conclusiones, en las que se reco-
mienda a los Gobiernos:

“17. El aprovechamiento y la administracién de los recursos hidraulicos de-
ben hacerse de una forma planificada dentro del contexto del desarro-
llo integral del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la

. poblacion. El plan hidraulico debe ser de obligatorio cumplimiento.”

“20. Los planes de ordenacion del territorio deben considerar, en general, la
utilizacion optima de los recursos naturales como elementos esenciales
y del agua en particular.”

“35. Para evitar los conflictos de competencia entre la administracién central
de los recursos hidraulicos y !as areas de jurisdiccion de los Gobiernos
locales, deberia centralizarse la planificacion de los recursos hidraulicos
a nivel de cuenca u otras zonas hidrograficas de gestién, atribuyendo
la formulacion del plan a un cuerpo multidisciplinario, representante de
todos los grupos de interés, tanlo publicos como privados. Las opera-
ciones administrativas para implantar el plan deberian ser distribuidas
entre las instituciones publicas y privadas dentro de sus respectivas
areas de jurisdiccion, bajo el control y poderes regulatorios de la orga-
nizacion administrativa de la cuenca pertinente.”

S

Subrayemos el acierto de esta udltims recomendacién, que encomienda a las
propias cuencas hidrograficas su planificacién, con independencia de la labor ne-
cesaria de coordinacion a nivel nacional.

En Espafia y siguiendo esta linea de actuacién, en la Confederacion Hidrogra-
fica del Guadalquivir estamos redactando un plan general de la cuenca, bajo los
auspicios de la Direccion General de Onras Hidraulicas y con la supervision dei
Centro de Estudios Hidrograficos, 6rganos de nivel nacional.

Como ejemplo notable y reciente de planificacién hidraulica, nos parece obli-
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gado citar el magnifico Plan Nacional Hidraulico de México, terminado en 1975, al

que hemos dedicado un articulo informativo en el Boletin del Ministerio de Obras
Publicas espaiiol.

13, EL INCREMENTO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS

La Carta Europea del Agua dice en su punto 2:

“Los recursos en agua dulce no son inagotables. Es indispensable preservarlos,
controlarlos vy, si es posible, acrecentarlos.”

Realmente, el incremento de los recursos hidraulicos utilizables constituye un
objetivo prioritario en la mayoria de fos paises y muy especiaimente en los de
clima seco.

Con independencia de las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias
—-desalacion de agua marina, modificacisn del tiempo atmosférico, aprovechamien-
to de icebergs, etc.— las lineas convencionales de actuacion son:

— Aumento de la regulacion median‘e embalses.
— Utilizacion coordinada de recursos superficiales y subterraneos.
— Mayor eficacia en la utilizacion de los recursos.

De los dos ultimos temas nos ocupamos en otros epigrafes de este trabajo,
por lo que vamos a referirnos sélo aqui al tema de embalses de regulacion.

Su técnica estda muy desarrollada y hoy en dia se construyen grandes presas
con sistemas de control muy elaborados y este aspecto no requiere comentario.

Se generaliza también en los proyectos la debida consideracioén a los aspectos
ecoldgicos que son importantes, aunque siempre es preciso guardar una escala de
valores y no pasar del extremo equivocado de no tener en cuenta las consecuen-
cias ecologicas de una gran obra, al otro extremo, igualmente equivocado, de pre-
tender la intangibilidad de la Naturaleza.

Pero queremos referirnos ahora a otra idea de caracter general relacionada
con el proyecto de grandes embalses, vistos desde una perspectiva general.

Nos referimos a la necesidad de que los grandes embalses de regulacién se
integren en el marco de una planificacién general que contemple aspectos como
el de “ordenacion del territorio” y con programas de “utilizacidn multipie”, pues
la escasez de agua debe obligar a su utilizacion coordinada en diferentes usos.

14. REGADIOS

Entre los diferentes usos del agua el regadio constituye el mas importante. Se-
guin estudios de la F.A.O., se considera que el riego absorbe del 0,6 al 0,7 por 100 ;
del agua total consumida en el mundo.
El cuadro siguiente, tomado de un articulo publicado en el Boletin de la 1.C.I.D. '
por I. Zonn, resume las superficies de riego en todo el mundo. Estima que a final
de siglo la cifra serd del orden de 300 millones de hectareas.
Dada la preocupacion general por la crisis de materias primas y las perspec-
tivas mundiales de problemas futuros de alimentacion, la politica de regadios, que

permite incrementar notablemente la produccién agraria, sigue siendo clave en gran
nimero de paises.
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SUPERFICIES REGADAS EN EL MUNDO

(Millones de hectareas)

Tierra agricola i R .
cultivada | egada %

‘ , !
URSS. oo ' 233 | 12 5
Europa (sin U.R.S.S.) ............ . i 145 | 13 9
Asia (sin UR.S.8) ................. | 463 ! 165 35
Africa ..o ! 214 | 9 4
Ameérica del Norte y Central ...... j 271 27 10
América del Sur ... ] 84 | 7 8
Australia y Oceania .................. 47 ! 2 4
Total ... ' 1.457 [ 233 16

En el desarrollo de estas politicas, hemos de indicar que se cuenta con avan-
ces técnicos importantes, que nos limitaremos a enumerar:

Los estudios previos de viabilidad analizan las calidades de suelo, proble-
mas de drenaje, aspectos economicos, etc.

La técnica de construccion de canales se ha enriquecido con el empleo de
maquinas continuas deslizantes.

— Los prefabricados de hormigon y el empleo de materiales plasticos permi-
ten nuevos planteamientos.

— EI automatismo en compuertas y el telemando ofrecen nuevas soluciones
para la explotacion.

El riego por aspersion y por goteo permiten ahorros importantes de agua.

Una vez enumerados los avances técnicos a nuestra disposicion, conviene
subrayar un aspecto al gue no se le presta, en general, la atencion debida y es el
de la eficaz utilizacion del agua en el riego.

Estimamos que un programa encaminado a obtener mayor eficacia en el em-
pleo de agua para el riego tiene los siguientes campos de actuacién:

Mayor atencion a las necesidades de agua de los cultivos a la hora de su
eleccion, en relacién con los objetivos econdmicos perseguidos.

Tarifas de riego que tengan en cuenta el consumo para que la reduccién
de éste represente un incentivo econémico.

Mejoras en las técnicas de almacenamiento, conduccion y aplicacién a la
tierra del agua.

— Mayor eficacia en la explotacion.

En este programa de actuaciones probablemente sea el ultimo apartado e! me-
nos atendido a pesar de que la explotacion representa el objetivo Gltimo y funda-
mental de un proyecto de regadio.

Por esta razon, hemos recomendado en nuestro pais que todo proyecto de re-
gadio deberia llevar un anejo dedicado a la explotacion, justificando como se
prevé que funcionara el sistema.

En este campo consideramos importantisimo el programa iniciado hace pocos
afos por el Bureau of Reclamation americano, denominado I. M. S. (Irrigation Ma-
nagement Service), en cuyo desarrollo colabora Espafia desde 1975.
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Es un programa destinado a aumentar la eficiencia en todo el proceso del re-
gadio: aplicacion del agua en parcela y en el sistema de conduccién-distribucién.

Para mejorar la eficiencia en la aplicacién del agua a la parcela, se determina
el momento adecuado de aplicar los riegos y el caudal a utilizar. Es decir, cuando
regar y cuéanto regar.

Se basa en el conocimiento de la humedad del suelo {mediante tensidmetros,
electrometros, sonda de neutrones, etc.), el conocimiento de las caracteristicas cli-
maticas (temperatura, radiacién, vientos, etc.). condiciones del suelo y curvas de
consumo de los diferentes cultivos.

Mediante el tratamiento de estos datos en ordenador se logra la programacion
cientifica del riego en grandes zonas.

Para mejorar la eficiencia en los sistemas de conduccién y distribucion, el pro-
grama se basa en los avances tecnoldgicos en automatismo y telemando, y en el
uso de ordenadores para analizar los numerosos datos que intervienen.

Se comprende que con un programa de necesidades analizado en ordenador
y un mando a distancia de las compuertas que condicionan el funcionamiento de la
red, se puede lograr que ésta responda eficazmente a las necesidades, con la ven-
taja fundamental de que las decisiones de explotacion podrian tomarse con una vi-
sion global del problema.

Sin necesidad de llegar a una explotacion integrada, se puede mejorar el fun-
cionamiento automatico de las compuertas en funcion de los niveles de agua en
mas de un punto del canal y con una velocidad de transmision de érdenes por co-
rriente eléctrica en lugar de hacerlo por ondas hidréulicas de la superficie del
canal.

En este campo, que ofrece grandes posibilidades, el Vill Congreso de Riegos
y Drenajes dio a conocer realizaciones practicas de gran interés de Clark y Wood,
basadas en el concepto de “volumen consiante del canal” de Ditzler, basadas en
el concepto de “almacenamiento y districucion” y control de niveles aguas arriba
y aguas abajo, el sistema HyFLO aplicado al Corning Canal y las realizaciones ge-
nerales de la URSS y de Estados Unidos. |

Terminamos este apartado con un comentario que consideramos fundamental: j
probablemente la actuacion de mayor rendimiento global en el campo del regadio
sea la mejora de la eficiencia en los sistemas de riego convencionales que repre-
sentan, con mucho, la mayoria de la superficie en riego.

Sin necesidad de tecnologias modernas, de riego por aspersién o gota a gota
o de empleo de ordenadores, hay un amplio campo de actuacién elemental y sen-
cilla para reducir los despilfarros de agua en los regadios convencionales.

Ejemplo de una actuacion encaminada a este fin es el Plan de Mejora Parce- i
lario (PLAMEPA), iniciado hace algunos afios por México. ‘

15. ABASTECIMIENTOS

El uso del agua para abastecimientos tiene, en general, una preferencia abso-
luta en la legislacion, basado en la necesidad fundamental del agua para la vida
humana. aunque hemos de admitir que en el caso de los grandes abastecimientos
urbanos, las demandas incluyen componentes industriales, suntuarias y urbanisti-
cas que pueden justificar menos esta preferencia.

Es frecuente considerar el tema del abastecimiento de agua desglosado en
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dos grandes grupos, el rural y el urbano, que en muchos paises dependen de Mi-
nisterios diferentes.

En el sector rural los problemas suelen estar mas definidos, las dotaciones por
habitante y dia oscilan de 150 litros por habitante y dia a 200 y las soluciones téc-
nicas suelen ser mas estereotipadas.

En las aglomeraciones urbanas el crecimiento ha sido desbordante en las ul-
limas décadas, los consumos unitarios se han elevado a cifras de 400 6 500 litros
por habitante y dia, llegando a superar los 1.000 litros en ocasiones.

En una comunicacion presentada al Congreso de lal. W. S. A., en Amsterdam,
en 1976, resumiamos asi algunos de los principales problemas de este campo:

— Dificultades de prever el crecimiento demogréfico y especialmente el cémo
se asentara esta nueva poblacién en la ciudad.

— Los horizontes de planificacion y la conveniencia de acudir a la “reserva

de caudales” para su utilizacion futura con horizontes del orden de veinti-
cinco afos.

— Las etapas de ampliacién deben conjugar la garantia de un adecuado su-

ministro con el adecuado planteamiento econdmico que evite inversiones
excesivamente anticipadas.

Es prudente, a nuestro juicio, en materia de servicio publico como ésta pecar
por exceso y que las obras de ampliacién vayan claramente por delante de las ne-
cesidades; se justifica ademas esta postura por la inflacién generalizada, asi co-
mo por los mecanismos de financiacion.

— En presas de embalse pueden abordarse soluciones que permitan recreci-
mientos futuros; en captaciones y eslaciones de tratamiento debe contarse
con amplitud de terrenos de cara al futuro, aunque las instalaciones se
realicen por fases; en conducciones a presiéon pueden ejecutarse las obras
de fabrica y tuneles para la capacidad final desdoblando la conduccién Y,
en general, es siempre recomendable resolver con vision global los proble-
mas de trazado, propiedad, derechos, etc., que reduzcan las fases siguien-
tes a los aspectos técnicos y economicos mas sencillos de desarrollar de
acuerdo con un programa.

Insistiendo en ideas ya expuestas. hay que integrar la planificacion de los
grandes abastecimientos en una planificacién global de recursos hidrau-
licos.

Otro aspecto de interés es el de fomentar una politica de “adecuaciéon de
la calidad del agua a los usos” a que estd destinada, reservando el agua
de mejor calidad para los abastecimientos.

No es l6gico que aguas subterraneas de calidad se dediquen masivamente a
la agricultura o a la industria, mientras hay que gastar mucho dinero en el trata-
miento de aguas superficiales para abastecimiento de poblaciones inmediatas.

En cambio, es interesante, mediante tratamientos mas sencillos, dedicar aguas
residuales de abastecimientos con fines agricolas, industriales o recreativos, as-
pecto importante de la reutilizacion que tenemos que contemplar ya antes de pen-
sar en la reutilizacion del agua para el propio abastecimiento.

— Otro aspecto digno de considerar en una planificacién a largo plazo debe
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ser la instrumentacion de una politica de “lucha contra el despilfarro”, ver-
dadera lacra de nuestra sociedad, pues es evidente que una mejora en este
aspecto —bien sea por medidas técnicas, mentalizacién del usuario o in-
centivos econdémicos —equivale a un aumento de recursos.

— En este mismo sentido es de interés el estudio y programacién de “medi-
das practicas para épocas de escasez”, pues tenemos experiencia de que
una respuesta eficaz de los usuarios permite ahorros importantes en re-
percusiones graves del servicio y esto en definitiva puede permitir econo-
mias al pretender un servicio garaniizado al 100 por 100 puesto que cabe
sustituir parte de las garantias en recursos o instalaciones por una bien
ordenada programaciéon del funcionamiento en épocas de escasez.

— Terminamos este apartado con una recomendaciéon de tipo general que se
viene adoptando en las ciudades importantes y que consiste en la conve-
niencia de unificar los servicios de abastecimiento de aguas y alcantarilla-
do para reunir en una sola unidad de gestion las funciones urbanas de su-
ministro y evacuacién de aguas.

16. USOS INDUSTRIALES

Si bien hemos indicado antes que la Agricultura representa el mayor consu-
midor de agua, y esto naturalmente esta muy acusado en paises de economia agra-
ria, hay que tener presente que en los paises muy desarrollados la Industria y los
Servicios necesitan agua en grandes proporciones, y asi en los Estados Unidos de
América, que representan el arquetipo de nacion desarroliada, supone aproximada-
mente el mismo porcentaje la Agricultura que la industria mas Servicios.

Las necesidades de agua en los procesos industriales son mal conocidas, Y
las cifras que suelen encontrarse en los manuales son susceptibles de cambios im-
portantes cuando la escasez o el precio del agua dan pie a innovaciones tecnolo-
gicas en el proceso industrial.

Dentro de los usos industriales consideramos okligado un comentario especifi-
co sobre el binomio agua-energia. Si tradicionalmente ha habido una vinculacion
directa en el campo de la energia hidroeléctrica, hemos de subrayar que a pesar
de la explotacion de nuevas fuentes de energia sigue existiendo una fuerte rela-
cion. Pensemos en la necesidad de agua de refrigeracion para centrales térmicas
o nucleares, energia necesaria para plantas desaladoras, energia necesaria para
grandes obras de transvase, centrales reversibles, etc.

En definitiva, queremos subrayar la necesidad de establecer la debida coordi-
nacion entre los programas energéticos e hidraulicos de un pais o region.

17. LA CONTAMINACION

La Carta Europea del Agua dice en su punto 4:

“La calidad del agua debe ser preservada de acuerdo con normas adaptadas a
los diversos usos previstos y satisfacer, especialmente, las exigencias sanitarias:

La preocupacién mundial por el fenémeno de la polucion del agua es proba-
blemente el tema mas importante en la historia reciente de los problemas de agua
y el hecho que mas los ha condicionado.
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La importancia y trascendencia del tema, originado por el tremendo desarrollo
cconomico de la época postindustrial, radica en que:

a) Coincide con la preocupaciéon por los problemas ecologicos y el replan-
teamiento de un sistema de vida.

b) Afecta fundamentalmente a los paises mas industrializados y avanzados,
para los que el agua no habia Supuesto problema anteriormente, Y que se ven for-

zados asi a dedicar parte de su capacidad tecnoldgica y de organizacion a los pro-
blemas del agua.

Quiza la primera afirmacion que convenga hacer es que la contaminacidon de
las aguas es un fenomeno que puede y debe ser controlado y limitado a niveles ad-
misibles por la sociedad. Para ello, es preciso tiempo Yy programas bien estudia-
dos, lo que a su vez requiere una legislacion adecuada, un sistema financiero v,
en definitiva, una mentalizacion general.

Los paises industrializados con problemas graves de polucion, como Alemania,
Francia e Inglaterra, han abordado este tema bajo principios de unidad en el tra-
tamiento de los problemas de “calidad” y “cantidad” de agua, de aportacién eco-
nomica de los agentes contaminantes —"el que contamina paga"— y de la aporta-
cion general de un esfuerzo comun de Ia sociedad para la resolucion del problema.

En general, se han establecido programas con objetivos concretos y realistas
para ir logrando mejoras paulatinas.

18. NAVEGACION

La navegacion en cauces de agua dulce representa un uso muy importante del
agua por la economia de transporte que representa, pero practicamente no afecta
directamente a los aspectos de “cantidad” y “calidad”. salvo circunstanciales con-
taminaciones.

Por este motivo, es natural que su tratamiento sea especifico, y asi, hasta or-
ganizaciones tan integrales como la Regional Water Authority inglesa no incluyan
las funciones de navegacion, que en Inglaterra estan encomendadas a un organis-
mo tradicional, el British Waterways Board.

En Espafa no tenemos practicamente experiencia en este tema.

19.  USOS RECREATIVOS

El aumento indudable del nivel de vida en la Humanidad se traduce en mayor
disponibilidad de tiempo libre y al mismo tiempo se acentta el caracter urbano de
nuestra civilizacion, que como contraste busca cada vez mas el contacto con la Na-
turaleza y la practica de deportes al aire libre.

En este campo, las aguas de rios y lagos naturales o artificiales ofrecen oca-
sién de practicar la pesca, deportes nauticos, gxcursiones, etc.

Ha sido realmente explosivo este tipo de aprovechamientos, y en los ultimos
afos los gobiernos de muchos paises dedican al tema una gran atencion.

Es muy expresivo el comentario siguiente que tomamos de Roger Revelle en
su trabajo “El Agua”, del libro “El hombre y la ecosfera”, Madrid, 1971:
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“Segln Nathaniel Wollman, de la Universidad de Nuevo Méjico, el valor me-

dio afiadido a la economia del Suroeste por el empleo del agua es, para 1.000 me-
tros cubicos de agua:

— Treinta y seis a cuarenta y tres dolares por el empleo en regadio.
— Doscientos doélares por utilizacion de tipo recreativo.

— Dos mil cuatrocientos a tres mil doscientos dolares por usos industria-
les.”

Terminamos ya este apretado resumen de comentarios con unas palabras que
representan el “leit-motiv” de todo este trabajo y su verdadera justificacion: la ab-
soluta necesidad de abordar los problemas del agua desde una perspectiva global
que supere la visidon parcial del especialista.

La unidad del agua y su caracter vital y condicionante de tantas actividades
obligan a este planteamiento amplio y general que hemos venido recomendando a
lo largo de estos comentarios.

El magnifico estudio del Departamento del Interior de los Estados Unidos de
Ameérica sobre los problemas de agua en el oeste americano —Westwide Study,
abril 1975—, al comentar las tendencias futuras en la planificacién hidraulica, ter-
mina con estas palabras:

“Una planificacion total de los usos del agua con participacion de organismos
hidraulicos, tanto estatales como federales, serd cada vez méas la norma de actua-
cion para aprovechar los recursos hidraulicos todavia disponibles en el Oeste.”
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