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El agua: un recurso que se agota
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Resumen

En el presente trabajo se aborda el tema del agua en sus más diversas facetas como: su origen en el universo y en la tierra, distribución en el sistema solar,  su composición química, sus características físicas y químicas fundamentales, su distribución en la tierra.

Además se tratará el ciclo del agua en la tierra, su importancia para la vida en general y para el hombre en particular.

Se abordará la problemática de la contaminación del agua a nivel mundial, sus causas y algunas de las medidas más generales que se aplican a nivel mundial y nacional para el cuidado y preservación de los recursos hídricos en sus diferentes manifestaciones.

Se exponen algunas de las medidas que se deben poner en práctica para el ahorro y uso racional del agua dulce en general y del agua potable en particular.

Se realiza una breve reseña sobre las causas fundamentales que atentan contra el uso eficiente del agua potable y de las medidas que se recomiendan para su ahorro y poder disfrutar mejor de este preciado líquido.

Introducción

  La palabra agua proviene del latín aqua, es una sustancia cuya molécula está formada por dos átomos de Hidrógeno y uno de Oxígeno (H2O). Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida. En el uso más común, es cuando está en estado líquido, pero la misma puede hallarse también sólida, conocida como hielo, y en forma gaseosa que se llama Vapor.

      Fue Henry Cavendish quien descubrió en 1781 que el agua es una sustancia compuesta y no un elemento, como se pensaba desde la Antigüedad. Los resultados de dicho descubrimiento fueron desarrollados por Antoine Laurent de Lavoisier dando a conocer que el agua estaba formada por oxígeno e hidrógeno. En 1804, el químico francés Joseph Louis Gay-Lussac y el naturalista y geógrafo alemán Alexander von Humboldt demostraron que el agua estaba formada por dos volúmenes de hidrógeno por cada volumen de oxígeno (H2O).

El agua puede disolver muchas sustancias, dándoles diferentes sabores y olores. Como consecuencia de su papel imprescindible para la vida, el ser humano -entre otros muchos animales- ha desarrollado sentidos capaces de evaluar la potabilidad del agua, que evitan el consumo de agua salada o putrefacta. Los humanos también suelen preferir el consumo de agua fría a la que está tibia, puesto que el agua fría es menos propensa a contener microbios. El sabor perceptible en el agua de deshielo y el agua mineral se deriva de los minerales disueltos en ella; de hecho el agua pura es insípida. Para regular el consumo humano, se calcula la pureza del agua en función de la presencia de toxinas, agentes contaminantes y microorganismos.

Es el más importante de los recursos naturales renovables. El ser humano y los animales están compuestos de un 80% de este liquido y las verduras contienen entre el 80-97%. El globo terráqueo está cubierto de agua en un 80% y la cantidad total de lluvia que recibe equivale a un río cuyo caudal sería de unos 10 millones de metros cúbicos por segundo.

El agua es el elemento que transporta las sustancias nutritivas y aunque disuelve muchas sustancias, no reacciona químicamente con ellas, por lo cual transporta también sales y gases sin que estos experimenten transformación alguna.

Si repartiéramos la existencia de aguas entre los habitantes de la tierra, a cada uno le correspondería el equivalente a unos 300 millones de metros cúbicos. El problema es que el 97% de esta agua disponible es salada, y de la restante, el 95% permanece en estado sólido, es decir, en forma de hielo.

1.1 El agua en el Universo

La mayoría del agua que existe en el universo puede haber surgido como derivado de la formación de una estrella. El nacimiento de las estrellas suele causar un fuerte flujo de gases y polvo cósmico. Cuando este material colisiona con el gas de las zonas exteriores, las ondas de choque producidas comprimen y calientan el gas. Se piensa que el agua es producida en este gas cálido y denso. Se ha detectado agua en nubes interestelares dentro de nuestra galaxia, la Vía Láctea. Estas nubes interestelares pueden condensarse eventualmente en forma de una nebulosa solar. Además, se piensa que el agua puede ser abundante en otras galaxias, dado que sus componentes (hidrógeno y oxígeno) están entre los más comunes del universo.

1.1.1 Se ha detectado vapor de agua en:

· Mercurio - Un 3,4% de su atmósfera contiene agua, y grandes cantidades en la exosfera.[22]

· Venus - 0.002% en la atmósfera

· Tierra - cantidades reducidas en la atmósfera (sujeto a variaciones climáticas)

· Marte - 0.03% en la atmósfera

· Júpiter - 0.0004% en la atmósfera

· Saturno - sólo en forma de indlandsis 

· Encélado (luna de Saturno) - 91% de su atmósfera

· Exoplanetas conocidos, como el HD 189733 b y HD 209458 b.

1.1.2 El agua y la zona habitable

 Zona habitable en el Sistema Solar donde el sol genera unas condiciones de presión y temperatura que permite la existencia de agua en sus tres estados (marcada en azul). Interpolación de la zona habitable en otros sistemas planetarios con soles de diferentes tamaños.

La existencia de agua en estado líquido -en menor medida en sus formas de hielo o vapor- sobre la Tierra es vital para la existencia de la vida tal como la conocemos. La Tierra está situada en un área del sistema solar que reúne condiciones muy específicas, pero si estuviésemos un poco más cerca del Sol -un 5%, o sea 8 millones de kilómetros- ya bastaría para dificultar enormemente la existencia de los tres estados de agua conocidos.[27] La masa de la Tierra genera una fuerza de gravedad que impide que los gases de la atmósfera se dispersen. El vapor de agua y el dióxido de carbono se combinan, causando lo que ha dado en llamarse el efecto invernadero. Aunque se suele atribuir a este término connotaciones negativas, el efecto invernadero es el que mantiene la estabilidad de las temperaturas, actuando como una capa protectora de la vida en el planeta. Si la Tierra fuese más pequeña, la menor gravedad ejercida sobre la atmósfera haría que ésta fuese más delgada, lo que redundaría en temperaturas extremas, evitando la acumulación de agua excepto en los casquetes polares (tal como ocurre en Marte). Algunos teóricos han sugerido que la misma vida, actuando como un macroorganismo, mantiene las condiciones que permiten su existencia. La temperatura superficial de la tierra ha estado en relativamente constante variación a través de las eras geológicas, a pesar de los cambiantes niveles de radiación solar. Este hecho ha motivado que algunos investigadores crean que el planeta está termorregulado mediante la combinación de gases del efecto invernadero y el albedo atmosférico y superficial. Esta hipótesis, conocida como la teoría de Gaia, no es sin embargo la posición más adoptada entre la comunidad científica. El estado del agua también depende de la gravedad de un planeta. Si un planeta es lo bastante grande, el agua que exista sobre él permanecería en estado sólido incluso a altas temperaturas, dada la elevada presión causada por la gravedad.

El agua en la Tierra

Se cree que una gran parte del agua que existe actualmente en la tierra proviene del agua contenida en la materia protoplanetaria de la cual se formó nuestro planeta, el cual al solidificarse, calentarse, entrar en actividad y producirse la erupción volcánica, provocó la salida de vapores y gases volátiles y ligeros del manto y corteza. Algunos eran atrapados por la gravedad de la Tierra y formaron la atmósfera primitiva, mientras que el vapor de agua condensado formó los primeros océanos del mundo. El resto del agua proviene de la contenida en los cometas y meteoritos que durante millones de años han golpeado al planeta.

1.2.1 Distribución de las aguas terrestres

Contrariamente a lo que pueda suponerse, el agua es un recurso limitado, finito. Existe una cantidad relativamente fija en el planeta, que se estima en unos1 400 millones de km3. Pero la mayor parte de ella, 97,2% es agua salada, de muy escasa utilidad para el consumo humano. Hay 2,15% más que se encuentra en los glaciares y los casquetes de hielo. El resto, y no mucho, es agua dulce superficial y subterránea, pero la primera solamente representa unos 136 000 km3, menos de 0,7% de todas las aguas dulces, en los ríos, los lagos, el suelo, los pantanos, la atmósfera y los seres vivos. De hecho, 99% de toda el agua existente en la tierra se encuentra congelada o en los océanos. Como el volumen de agua dulce no se puede aumentar, cada vez más personas dependen de ese suministro fijo y cada vez es mayor el volumen de agua dulce contaminada. 

Se estima que aproximadamente el 70% del agua dulce se consume en la Agricultura. El agua en la industria absorbe una media del 20% del consumo mundial, empleándose como medio en la refrigeración, el transporte y como disolvente de una gran variedad de sustancias químicas. El consumo doméstico absorbe del orden del 10% restante.

1.2.2 Fuente principal de agua

La fuente principal de agua es el mar. Allí se evapora con el calor del sol y cae más tarde a la tierra en forma de lluvia. Una vez que el agua se precipita puede volver evaporarse y caer. Este proceso se llama ciclo hidrológico.

1.2.3 Ciclo hidrológico

El ciclo hidrológico  representa el movimiento del agua terrestre. El mismo enseña cómo el agua se recicla continuamente debido a la evaporación provocada por el Sol. Cada año la energía solar convierte 500 000 km3  de agua en vapor, el que, más tarde vuelve a la superficie terrestre en forma de lluvia o nieve.

Sin embargo, no regresa a esta en la misma proporción en que se ha evaporado. Comenzando por la  evaporación del agua de los océanos, lagos y ríos, el vapor resultante es transportado por el aire en movimiento. Bajo determinadas condiciones, éste se condensa formando nubes las que, a su vez, pueden causar precipitaciones. Al caer estas sobre la superficie de la Tierra ocurren tres procesos importantes:

- Evapotranspiración: un elevado volumen de la precipitación es retenida temporalmente por el suelo y la vegetación, muy próximo al lugar de caída, y es devuelta a la atmósfera mediante procesos aislados o combinados de evaporación desde el suelo o por transpiración de las plantas.

- Escurrimiento superficial: el agua discurre por la superficie de la Tierra y puede llegara los cauces de ríos, arroyos o lagos y hasta el mar. Una parte de estas aguas se evapora y regresa a la atmósfera.

- Infiltración: las aguas de lluvia o de escurrimiento superficial alcanzan mayor profundidad de penetración en el subsuelo, lo que incrementa las reservas de aguas subterráneas. Estas aguas pueden descargar al mar o a los ríos y de ahí retornar parcialmente a la atmósfera. Tal distribución desigual de las precipitaciones provoca que la disponibilidad del recurso agua sea también diferente.

La energía del sol calienta la tierra, generando corrientes de aire que hacen que el agua se evapore, ascienda por el aire y se condense en altas altitudes, para luego caer en forma de lluvia. La mayor parte del vapor de agua que se desprende de los océanos vuelve a los mismos, pero el viento desplaza masas de vapor hacia la tierra firme, en la misma proporción en que el agua se precipita de nuevo desde la tierra hacia los mares (unos 45.000 km³ anuales). Ya en tierra firme, la evaporación de cuerpos acuáticos y la transpiración de seres vivos contribuye a incrementar el total de vapor de agua en otros 74.000 km³ anuales. Las precipitaciones sobre tierra firme -con un valor medio de 119.000 km³ anuales- pueden volver a la superficie en forma de líquido -como lluvia-, sólido -nieve o granizo-, o de gas, formando nieblas o brumas.  

1.2.4 Fase terrestre del ciclo hidrológico

Se conoce que precipita más agua sobre la tierra (unos 40 000 km3) de la que se evapora o evapotranspira hacia la atmósfera, lo que origina las aguas superficiales (ríos, arroyos, lagos), las aguas subterráneas, y todo culmina en el mar. De las aguas subterráneas se abastecen, aproximadamente la tercera parte de la población mundial y es la única fuente de agua potable para los habitantes rurales en muchas partes del mundo.

Las aguas terrestres se destinan a garantizar las necesidades del desarrollo social, pero estas deben estar disponibles en el momento preciso, en la cantidad adecuada, y con la calidad necesaria, para satisfacer las necesidades humanas. Cuando tales condiciones no se cumplen aparecen conflictos de uso y manejo.  En estos casos, el hombre ha construido presas, desviado ríos, perforado pozos, desecado terrenos e inundado otros, con el fin de garantizar su demanda de agua.

1.2.5 Estrés hídrico

El rápido crecimiento de la población, combinado con la industrialización, la urbanización, la intensificación de cultivos agrícolas y estilos de vida que provocan un alto consumo de agua, están dando como resultado una crisis mundial de abastecimiento. El 20% de la población actual carece de agua potable mientras que la mitad de los habitantes del planeta, unos 3 000 millones de personas, no pueden acceder a un buen sistema de saneamiento. El consumo mundial de agua dulce se multiplicó por seis entre 1900 y 1995, de manera que aumentó a una tasa mayor que el doble del crecimiento de la población, a razón de 100 millones de metros cúbicos por año desde 1940.

El llamado estrés hídrico, que se define como el consumo que supera 10% del agua dulce renovable,  ya afecta a la tercera parte de la población mundial. De continuar el ritmo actual, dos de cada tres personas, en los próximos 25 años, tendrán dificultades para proveerse de agua en cantidad y calidad suficientes. Es muy posible que la disminución de los recursos mundiales de agua dulce, en términos de cantidad y calidad, pase a ser el problema dominante durante el siglo XXI.

Desarrollo

Características del agua

El agua se puede presentar en tres estados siendo de las pocas sustancias que pueden encontrarse en sus tres estados de forma natural. El agua adopta formas muy distintas sobre la tierra: como vapor de agua, conformando nubes en el aire; como agua marina, eventualmente en forma de iceberg en los océanos; en glaciares y ríos en las montañas, y en los acuíferos subterráneos su forma líquida.

Estas gotas se forman por la elevada tensión superficial del agua.

· Según su estado físico: 

· Hielo (estado sólido)

· Agua (estado líquido)

· Vapor (estado gaseoso)

· Según su posición en el ciclo del agua: 

· Hidrometeoro 

· Precipitación (ver anexo 1)

· partículas en suspensión 

· nubes

· niebla

· bruma

· partículas en ascenso (impulsadas por el viento) 

· ventisca 

· nieve revuelta
· según su circunstancia 

· agua subterránea

· agua de deshielo

· agua meteórica 

· agua inherente – la que forma parte de una roca

· agua fósil

· agua dulce

· agua superficial 

· agua mineral – rica en minerales

· Agua salobre ligeramente salada

· agua muerta – extraño fenómeno que ocurre cuando una masa de agua dulce o ligeramente salada circula sobre una masa de agua más salada, mezclándose ligeramente. Son peligrosas para la navegación.

· agua de mar

· salmuera - de elevado contenido en sales, especialmente cloruro de sodio.

· según sus usos 

· agua entubada

· agua embotellada

· agua potable – la apropiada para el consumo humano, contiene un valor equilibrado de minerales que no son dañinos para la salud.

· agua purificada – corregida en laboratorio o enriquecida con algún agente – Son aguas que han sido tratadas para usos específicos en la ciencia o la ingeniería. Lo habitual son tres tipos: 

· agua destilada

· agua de doble destilación

· agua desionizada

· atendiendo a otras propiedades 

· agua blanda – pobre en minerales

· agua dura – de origen subterráneo, contiene un elevado valor mineral

· agua de cristalización — es la que se encuentra dentro de las redes cristalinas .

· hidratos — agua impregnada en otras sustancias químicas

· agua pesada – es un agua elaborada con átomos pesados de hidrógeno-deuterio. En estado natural, forma parte del agua normal en una concentración muy reducida. Se ha utilizado para la construcción de dispositivos nucleares, como reactores.

· agua de tritio

· agua negra

· aguas grises

· agua disfórica 

· según la microbiología 

· agua potable

· agua residual

· agua lluvia o agua de superficie 

· El agua es también protagonista de numerosos ritos religiosos. Se sabe de infinidad de ceremonias ligadas al agua. El cristianismo, por ejemplo, ha atribuido tradicionalmente ciertas características al agua bendita. Existen también otros tipos de agua que después de cierto proceso adquieren supuestas propiedades, como el agua vitalizada.

2.1.1 Propiedades fisicoquímicas
· El agua es insípida e inodora en condiciones normales de presión y temperatura. El color del agua varía según su estado: como líquido, puede parecer incolora en pequeñas cantidades, aunque en el espectrógrafo se prueba que tiene un ligero tono azul verdoso. El hielo también tiende al azul y en estado gaseoso (vapor de agua) es incolora.

· El agua bloquea sólo ligeramente la radiación solar UV fuerte, permitiendo que las plantas acuáticas absorban su energía.

· Ya que el oxígeno tiene una electronegatividad superior a la del hidrógeno, el agua es una molécula polar. El oxígeno tiene una ligera carga negativa, mientras que los átomos de hidrógenos tienen una carga ligeramente positiva del que resulta un fuerte momento bipolar eléctrico. La interacción entre los diferentes dipolos eléctricos de una molécula causa una atracción en red que explica el elevado índice de tensión superficial del agua.

· La fuerza de interacción de la tensión superficial del agua es la fuerza de Van der Waals entre moléculas de agua. La aparente elasticidad causada por la tensión superficial explica la formación de ondas capilares. A presión constante, el índice de tensión superficial del agua disminuye al aumentar su temperatura. También tiene un alto valor adhesivo gracias a su naturaleza polar.

· La capilaridad se refiere a la tendencia del agua de moverse por un tubo estrecho en contra de la fuerza de la gravedad. Esta propiedad es aprovechada por todas las plantas vasculares, como los árboles.

· Otra fuerza muy importante que refuerza la unión entre moléculas de agua es el enlace por puente de hidrógeno.

· El punto de ebullición del agua (y de cualquier otro líquido) está directamente relacionado con la presión atmosférica. Por ejemplo, en la cima del Everest, el agua hierve a unos 68º C, mientras que al nivel del mar este valor sube hasta 100º. Del mismo modo, el agua cercana a fuentes geotérmicas puede alcanzar temperaturas de cientos de grados centígrados y seguir siendo líquida. Su temperatura crítica es de 373.85 °C (647,14º K), su valor específico de fusión es de 0,334 kJ/g y su índice específico de vaporización es de 2,23kJ/g.

· El agua es un disolvente muy potente, al que se ha catalogado como el disolvente universal, y afecta a muchos tipos de sustancias distintas. Las sustancias que se mezclan y se disuelven bien en agua -como las sales, azúcares, ácidos, álcalis, y algunos gases (como el oxígeno o el dióxido de carbono, mediante carbonación )- son llamadas hidrófilas, mientras que las que no combinan bien con el agua -como lípidos y grasas- se denominan sustancias hidrofóbicas. Todos los componentes principales de las células de proteínas, ADN y polisacáridos se disuelven en agua. Puede formar un azeótropo con muchos otros disolventes.

· El agua es miscible con muchos líquidos, como el Etanol, y en cualquier proporción, formando un líquido homogéneo. Por otra parte, los aceites son inmiscibles con el agua, y forman capas de variable densidad sobre la superficie del agua. Como cualquier gas, el vapor de agua es miscible completamente con el aire.

· El agua pura tiene una conductividad eléctrica relativamente baja, pero ese valor se incrementa significativamente con la disolución de una pequeña cantidad de material iónico, como el cloruro de sodio.

· El agua tiene el segundo índice más alto de capacidad calorífica específica -sólo por detrás del amoníaco- así como una elevada entalpía de vaporización (40.65 kJ mol-1); ambos factores se deben al enlace de hidrógeno entre moléculas. Estas dos inusuales propiedades son las que hacen que el agua "modere" las temperaturas terrestres, reconduciendo grandes variaciones de energía.

· La Densidad del agua líquida es muy estable y varía poco con los cambios de temperatura y presión. A la presión normal (1 atmósfera), el agua líquida tiene una mínima densidad (0,958 kg/l) a los 100 °C. Al bajar la temperatura, aumenta la densidad (por ejemplo, a 90 °C tiene 0,965 kg/l) y ese aumento es constante hasta llegar a los 3,8 °C donde alcanza una densidad de 1 kg/litro. Esa temperatura (3,8 °C) representa un punto de inflexión y es cuando alcanza su máxima densidad (a la presión mencionada). A partir de ese punto, al bajar la temperatura, la densidad comienza a disminuir, aunque muy lentamente (casi nada en la práctica), hasta que a los 0° disminuye hasta 0,9999 kg/litro. Cuando pasa al estado sólido (a 0 °C), ocurre una brusca disminución de la densidad pasando de 0,9999 kg/l a 0,917 kg/l.

· El agua puede descomponerse en partículas de Hidrógeno y Oxígeno mediante electrólisis.

· Como un óxido de hidrógeno, el agua se forma cuando el hidrógeno -o un compuesto conteniendo hidrógeno- se quema o reacciona con oxígeno -o un compuesto de oxígeno-. El agua no es combustible, puesto que es un producto residual de la combustión del hidrógeno. La energía requerida para separar el agua en sus dos componentes mediante electrólisis es superior a la energía desprendida por la recombinación de hidrógeno y oxígeno. Esto hace que el agua, en contra de lo que sostienen algunos rumores, no sea una fuente de energía eficaz.

· Los elementos que tienen mayor electropositividad que el hidrógeno -como el litio, el sodio, el calcio, el potasio y el cesio- desplazan el hidrógeno del agua, formando hidróxidos. Dada su naturaleza de gas inflamable, el hidrógeno liberado es peligroso y la reacción del agua combinada con los más electropositivos de estos elementos es una violenta explosión.

Agua dulce

. El agua dulce es agua que contiene cantidades mínimas de sales disueltas, distinguiéndose así del agua de mar o agua salobre. Toda agua dulce procede en origen de la precipitación de vapor de agua atmosférico que, o bien llega directamente a los lagos, los ríos y las aguas subterráneas, o bien lo hace por el derretimiento de la nieve o del hielo.

3.1 El agua dulce en la naturaleza

El agua dulce en la naturaleza se renueva gracias a la atmósfera que dispone de 12.900 km de vapor de agua. Sin embargo se trata de un volumen dinámico que constantemente se está incrementando en forma de evaporación y disminuyendo en forma de precipitaciones, estimándose el volumen anual en forma de precipitación o agua de lluvia entre 113.500 y 120.000 km en el mundo. Estos volúmenes suponen la parte clave de la renovación de los recursos naturales de agua dulce. En los países de clima templado y frío la precipitación en forma de nieve supone una parte importante del total.

El 68,7% del agua dulce existente en el mundo está en los glaciares y mantos de hielo. Sin embargo, en general, no se consideran recursos hídricos por ser inaccesibles (Antártida, Ártico y Groenlandia). En cambio los glaciares continentales son básicos en los recursos hídricos de muchos países

.Las aguas superficiales engloban los lagos, embalses, ríos y humedales suponiendo solamente el 0,3% del agua dulce del planeta, sin embargo representan el 80% de las aguas dulces renovables anualmente de allí su importancia.

También el agua subterránea dulce almacenada, que representa el 96% del agua dulce no congelada de la Tierra, supone un importante recurso. Según Morris los sistemas de aguas subterráneas empleados en abastecimiento de poblaciones suponen entre un 25 y un 40% del agua potable total abastecida. Así la mitad de las grandes megalópolis del mundo dependen de ellas para su consumo. En las zonas donde no se dispone de otra fuente de abastecimiento representa una forma de abastecimiento de calidad a bajo coste.

La mayor fuente de agua dulce del mundo adecuada para su consumo es el Lago Baikal, de Siberia, que tiene un índice muy reducido en sal y calcio y aún no está contaminado.

Importancia del agua para la vida

Desde el punto de vista de la Biología, el agua es un elemento crítico para la proliferación de la vida. El agua desempeña este papel permitiendo a los compuestos orgánicos diversas reacciones que, en último término, posibilitan la replicación de ADN.

De un modo u otro, todas las formas de vida conocidas dependen del agua. Las propiedades la convierten en un activo agente, esencial en muchos de los procesos metabólicos que los seres vivos realizan. Desde esta perspectiva metabólica, podemos distinguir dos tipos de funciones del agua: anabólicamente, la extracción de agua de moléculas -mediante reacciones químicas enzimáticas que consumen energía- permite el crecimiento de moléculas mayores, como los triglicéridos o las proteínas; en cuanto al catabolismo, el agua actúa como un disolvente de los enlaces entre átomos, reduciendo el tamaño de las moléculas (como glucosas, ácidos grasos y aminoácidos), suministrando energía en el proceso.

El agua es por tanto un medio irremplazable a nivel molecular para numerosos organismos vivos. Estos procesos metabólicos no podrían realizarse en un entorno sin agua, por lo que algunos científicos se han planteado la hipótesis de qué tipo de mecanismos -absorción de gas, asimilación de minerales- podrían mantener la vida sobre el planeta.

Es un compuesto esencial para la Fotosíntesis y la respiración. Las células fotosintéticas utilizan la energía del Sol para dividir el Oxígeno y el hidrógeno presentes en la molécula de agua. El hidrógeno es combinado entonces con CO2 (absorbido del aire o del agua) para formar glucosa, liberando oxígeno en el proceso. Todas las células vivas utilizan algún tipo de "combustible" en el proceso de oxidación del hidrógeno y carbono para capturar la energía solar y procesar el agua y el CO2. Este proceso se denomina respiración celular.

4.1 Necesidad de agua para el cuerpo humano

El cuerpo humano está compuesto de entre un 55% y un 78% de agua, dependiendo de sus medidas y complexión. Para evitar desórdenes, el cuerpo necesita alrededor de siete litros diarios de agua; la cantidad exacta variará en función del nivel de actividad, la temperatura, la humedad y otros factores. La mayor parte de esta agua se absorbe con la comida o bebidas -no estrictamente agua-.

No se ha determinado la cantidad exacta de agua que debe tomar un individuo sano, aunque una mayoría de expertos considera que unos 6-7 vasos de agua diarios (aproximadamente dos litros) es el mínimo necesario para mantener una adecuada hidratación.

La literatura médica defiende un menor consumo, típicamente un litro de agua diario para un individuo varón adulto, excluyendo otros requerimientos posibles debidos a la pérdida de líquidos causada por altas temperaturas o ejercicio físico. Una persona con los riñones en buen estado tendrá dificultades para beber demasiado agua, pero -especialmente en climas cálidos y húmedos, o durante el ejercicio- beber poco también puede ser peligroso.

El cuerpo humano es capaz de beber mucha más agua de la que necesita cuando se ejercita, llegando incluso a ponerse en peligro por hiperhidratación, o intoxicación de agua. El hecho comúnmente aceptado de que un individuo adulto debe consumir ocho vasos diarios de agua no tiene ningún fundamento científico. Hay otros mitos sobre la relación entre agua y salud que poco a poco van siendo olvidadas.

Una recomendación sobre consumo de agua de la Plataforma de Alimentación y Nutrición señalaba:

· Una cantidad ordinaria para distintas personas es de un 1 mililitro de agua por cada caloría de comida. La mayor parte de esta cantidad ya está contenida en los alimentos preparados.

· La última referencia ofrecida por este mismo organismo habla de 2.7 litros de agua diarios para una mujer y 3.7 litros para un hombre, incluyendo el consumo de agua a través de los alimentos. Naturalmente, durante el embarazo y la lactancia la mujer debe consumir más agua para mantenerse hidratada. Según el Instituto de Medicina -que recomienda una media de 2.2 litros/día para una mujer, y 3.0 litros/día para un varón- una mujer embarazada debe consumir 2.4 litros, y hasta 3 litros durante la lactancia, considerada la gran cantidad de líquido que se pierde durante la cría.

· También se señala que normalmente, alrededor de un 20% del agua se absorbe con la comida, mientras el resto se adquiere mediante el consumo de agua y otras bebidas. El agua se expulsa del cuerpo de muy diversas formas: a través de la orina, las heces, en forma de sudor, o en forma de vapor de agua, por exhalación del aliento. Una persona enferma, o expuesta directamente a fuentes de calor, perderá mucho más líquido, por lo que sus necesidades de consumo también aumentarán.

Interacción Hidrosfera-sociedad a lo largo de la historia

 La hidrosfera como esfera líquida del planeta está en constante interacción con las restantes esferas de este, lo que se manifiesta de manera marcada con el siguiente ejemplo: el agua presente en la superficie terrestre es evaporada por la influencia, entre otros factores de la radiación terrestre, así pasa a la atmósfera en forma de vapor  la que posteriormente la devuelve en forma de precipitaciones, las cuales provocan la erosión y contribuyen a darle forma al relieve terrestre y se incorporan  a los ríos, los lagos, los pantanos y otras formas de existencia de estas en el planeta, a su vez , la cede de nuevo a los océanos lo que demuestra la integridad de esa relación.

 A la hidrosfera y a la sociedad les ocurre lo mismo: el agua es el elemento responsable principal de la vida de todos los seres vivos, ha permitido el desarrollo social en las diferentes regiones del mundo desde sus inicios hasta la actualidad.

Las antiguas civilizaciones del mundo lograron su desarrollo junto a grandes ríos, como las civilizaciones orientales en los ríos Indo y Ganges o en las costas asiáticas, debido a los beneficios que reporta el agua como recurso natural.

Las vías marítimas y fluviales para establecer el comercio y las comunicaciones, el consumo de agua por habitantes del planeta y las actividades que lograron desarrollar sus economías fueron resultados en gran medida por la utilización de este preciado líquido.

5.1 Utilización del agua como recurso natural

El ser humano mantiene una relación muy especial con el agua. Este preciado líquido dista mucho de ser solo una materia prima, como es el petróleo, es un líquido de primera necesidad, indispensable para la vida y la economía en el planeta Tierra. De ello deduce que su aprovechamiento racional es lo que garantizará su existencia con calidad. Existen múltiples usos que el hombre le da al agua, como son los destinados al consumo humano, desde la que bebemos hasta la que utilizamos en diferentes actividades domésticas y la que se consume en la industria en sus variados procesos, también el empleo en la agricultura para la irrigación de los cultivos, su utilización como vía y medio de comunicación, la producción de energía y la cría de peces, entre otros.

Uno de los aspectos más importantes de los recursos hídricos es precisamente cómo contribuir a protegerlos. Ante todo e necesario evitar que se produzcan derrames de petróleo en los mares, que ocasionan las llamadas marea negras las cuales atentan contra la valiosa fuente de alimentación, donde están entre otros, los peces y variadas especies marinas de gran utilidad para la sociedad. Un desarrollo económico donde las industrias no viertan desechos contaminantes a las agua, ayudaría a mantener el necesario equilibrio ecológico que demanda el planeta y contribuiría sin duda al desarrollo sostenible de los países.

Utilizar el agua como fuente de energía en los ríos y embalses o aprovechar la energía que nos brindan los mares y la fuerza de las aguas de los ríos y lagos, son alternativas en la producción de electricidad que no provocan contaminación al medio ambiente, las que pueden ser comparadas con la que se obtiene de la energía de la fuerza del viento, ambas constituyen recursos de la naturaleza que utilizados racionalmente contribuyen al desarrollo de los pueblos.

 El desarrollo de las actividades que realiza el hombre debe estar dirigido a la satisfacción de sus necesidades, lo que permite la elevación sistémica de la calidad de vida de la sociedad. Conocer los recursos naturales entre ellos el agua que es más vital, saber los efectos negativos que pueden producirse con una actitud irresponsable y por consiguiente actuar correctamente para que no se produzcan, es mantener el medio ambiente sano y lograr que las generaciones presentes y futuras puedan interactuar con el medio ambiente sin afectar su equilibrio.

En la actualidad, el crecimiento mundial de la población demanda un mayor consumo de agua por lo que necesita de una actitud positiva frente a este recurso. Muchos de los problemas ambientales globales son derivados de la escasez de agua, la desertificación, la pérdida de los suelos, las enfermedades y las epidemias, otros pueden ser causados por el exceso de agua, como cuando azotan huracanes y provocan inundaciones con sus nefastas consecuencias.

 Se impone la necesidad de continuar el desarrollo científico-técnico y su consiguiente consumo de agua, y a la vez, solucionar los problemas que la utilización inadecuada y descontrolada de este preciado recurso provoca al medio ambiente  y que sin dudas amenaza la existencia de la especie humana. Son numerosos los países que no disponen del agua potable necesaria para mantener su población, por lo que es necesario realizar toda una campaña que implique la toma de conciencia y reflejar la responsabilidad ciudadana por el cuidado y conservación e este líquido de manera que realicen un uso racional de los recursos hídricos.

5.2 La escasez del agua

Las fuentes, los manantiales, las cuencas o cañadas están en acelerada vía de extinción, hay cambios de clima y de suelo, inundaciones, sequías y desertización. Pero es la acción humana la más drástica: ejerce una deforestación delirante, ignora los conocimientos tradicionales sobre todo de las comunidades indígenas locales, retira el agua de los ríos de diferentes maneras, entre otras con obras de ingeniería, represas y desvíos.

En la agenda política internacional el tema de la escasez del agua se ha vuelto prioritario, por ejemplo, el acceso al agua es un punto importante de los acuerdos de paz entre Israel y sus vecinos. Pero este aspecto no está confinado al Medio Oriente, puesto que el compartir ríos es un asunto de índole de seguridad nacional, precisamente por la importancia del agua para el desarrollo; actualmente cerca del 40% de la gente en el mundo vive en más de 200 cuencas de ríos compartidos.

Y es que ante una situación de escasez del agua la amenaza se cierne sobre tres aspectos fundamentales del bienestar humano: la producción de alimentos, la salud y la estabilidad política y social. Esto se complica aún más si el recurso disponible se encuentra compartido, sin considerar el aspecto ecológico.

Es por esto que, la gestión del recurso deberá tender a evitar situaciones conflictivas debidas a escasez, sobreexplotación y contaminación, mediante medidas preventivas que procuren un uso racional y de conservación.

La conceptualización de la conservación del recurso agua debe entenderse como un proceso que cruza a varios sectores, por lo que la estrategia debe considerar todo: lo económico, lo social, lo biológico, lo político, etcétera.

La calidad del agua son fundamentales para el alimento, la energía y la productividad. El manejo juicioso de este recurso es central para la estrategia del desarrollo sustentable, entendido éste como una gestión integral que busque el equilibrio entre crecimiento económico, equidad y sustentabilidad ambiental a través de un mecanismo regulador que es la participación social efectiva.

El agua es un recurso imprescindible pero escaso para la vida. Menos del 1% del agua del planeta es dulce y accesible para el hombre, aunque este porcentaje varía considerablemente según el lugar, el clima o la época del año.

Contaminación del agua a nivel mundial
Sus causas y algunas de las medidas más generales que se aplican a nivel mundial y nacional para el cuidado y preservación de los recursos hídricos en sus diferentes manifestaciones.

Contaminación del agua: Es la incorporación al agua de materias extrañas, como microorganismos, productos químicos, residuos industriales y de otros tipos, o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen inútil para los usos pretendidos.

La contaminación industrial de las aguas subterráneas sigue siendo un grave problema en la mayoría de los países desarrollados. 

En todo el mundo se produce la infiltración de productos tóxicos en el suelo y en las aguas subterráneas, procedentes de tanques de almacenamiento de gasolina, vertederos de basuras y zonas de vertidos industriales. 

Aun cuando la calidad media del agua de los ríos ha mejorado en los últimos 20 años en la mayoría de las naciones industrializadas, las concentraciones de metales pesados como el plomo se mantienen en niveles inaceptablemente altos.

Otra causa importante de la contaminación del agua potable es el vertido de aguas residuales. En los países en vías de desarrollo, el 95% de las aguas residuales se descargan sin ser tratadas en ríos cercanos, que a su vez suelen ser una fuente de agua potable. Las personas que consumen esta agua son más propensas a contraer enfermedades infecciosas que se propagan a través de aguas contaminadas, el principal problema de salud en países en vías de desarrollo. 

Además, la contaminación producida por las aguas residuales destruye los peces de agua dulce, una importante fuente de alimentos, y favorece la proliferación de algas nocivas en zonas costeras.

6.1 Caracterización de la contaminación del agua

Por su naturaleza:

· Física: temperatura, color, materias en suspensión, sabor, olor, etc.

· Química: contaminación mineral (sales, metales pesados, etc.) o contaminación orgánica (pesticidas, hidrocarburos, disolventes, etc.)

· Microbiológica: microorganismos tales como bacterias, virus, protozoos, etc.

Por su origen:

· Urbano: aguas residuales domesticas, aguas de lluvia, depósitos de basura, etc.

· Industrial: residuos líquidos y sólidos procedentes de las actividades industriales (refinerías, papeleras, etc.), almacenamiento de productos (hidrocarburos, residuos industriales, etc.) o extracción de materiales (minas, canteras, etc.)

· Agrícola: prácticas de cultivos (productos fitosanitarios, abonos, etc.) esparcimiento de las excretas de animales, industria agroalimentaria (mataderos, etc.)

Por su distribución en el tiempo:

· Permanente: infiltraciones procedentes de la lixiviación de descargas de residuos, etc.

· Accidental: ruptura de tuberías, vuelco de cisternas, etc.

· Temporales: productos fitosanitarios, etc.

Mejorar el abastecimiento de agua y el saneamiento para reducir el número de enfermedades. Reducciones potenciales por diferentes enfermedades como consecuencia de mejoras del suministro de agua y del saneamiento.

6.2 Principales contaminantes del agua  

• Aguas residuales y otros residuos que demandan oxígeno (en su mayor parte materia orgánica, cuya descomposición produce la desoxigenación del agua).

• Agentes infecciosos.

• Nutrientes vegetales que pueden estimular el crecimiento de las plantas acuáticas. Éstas, a su vez, interfieren con los usos a los que se destina el agua y, al descomponerse, agotan el oxígeno disuelto y producen olores desagradables.

• Productos químicos, incluyendo los pesticidas, diversos productos industriales, las sustancias tensioactivas contenidas en los detergentes, y los productos de la descomposición de otros compuestos orgánicos. 

• Petróleo, especialmente el procedente de los vertidos accidentales.

• Minerales inorgánicos y compuestos químicos. 

• Sedimentos formados por partículas del suelo y minerales arrastrados por las tormentas y escorrentías desde las tierras de cultivo, los suelos sin protección, las explotaciones mineras, las carreteras y los derribos urbanos.

• Sustancias radiactivas procedentes de los residuos producidos por la minería y el refinado del uranio y el torio, las centrales nucleares y el uso industrial, médico y científico de materiales radiactivos. 

Problemática global del agua

Este problema que se nos presenta en la actualidad es un tema que cada día ocupa más la atención de científicos, técnicos, políticos y en general, de muchos de los habitantes del planeta.

La escasez de este vital liquido obliga a reiterar nuevamente una llamada a la moderación de consumo por parte de la población a nivel mundial, ya que sin su colaboración los esfuerzos técnicos que llevan a cabo algunas organizaciones resultarían insuficientes.

Sólo muy poca agua es utilizada para el consumo del hombre, ya que: el 90 % es agua de mar y tiene sal, el 2 % es hielo y está en los polos, y sólo el 1 % de toda el agua del planeta es dulce, encontrándose en ríos, lagos y mantos subterráneos. Además el agua tal como se encuentra en la naturaleza, para ser utilizada sin riesgo para el consumo humano requiere ser tratada, para eliminar las partículas y organismos que pueden ser dañinos para la salud. Y finalmente debe ser distribuida a través de tuberías hasta tu casa, para que puedas consumirla sin ningún problema ni riesgo alguno.

7.1 El problema: falta de agua
Mientras que en muchos lugares el agua limpia y fresca se da por hecho, en otros es un recurso escaso debido a la falta de agua o a la contaminación de sus fuentes. Aproximadamente 1.100 millones de personas, es decir, el 18 por ciento de la población mundial, no tienen acceso a fuentes seguras de agua potable, y más de 2.400 millones de personas carecen de saneamiento adecuado. En los países en desarrollo, más de 2.200 millones de personas, la mayoría de ellos niños, mueren cada año a causa de enfermedades asociadas con la falta de acceso al agua potable, saneamiento inadecuado e insalubridad. Además, gran parte de las personas que viven en los países en desarrollo sufren de enfermedades causadas directa o indirectamente por el consumo de agua o alimentos contaminados o por organismos portadores de enfermedades que se reproducen en el agua. Con el suministro adecuado de agua potable y de saneamiento, la incidencia de contraer algunas enfermedades y consiguiente muerte podrían reducirse hasta en un 75 por ciento.

La carencia de agua potable se debe tanto a la falta de inversiones en sistemas de agua como a su mantenimiento inadecuado. Cerca del 50 por ciento del agua en los sistemas de suministro de agua potable en los países en desarrollo se pierde por fugas, conexiones ilegales y vandalismo. En algunos países, el agua potable es altamente subsidiada para aquellos conectados al sistema, generalmente personas en una mejor situación económica, mientras que la gente pobre que no está conectada al sistema depende de vendedores privados costosos o de fuentes inseguras.

Los problemas de agua tienen una importante implicación de género. Con frecuencia en los países en desarrollo, las mujeres son las encargadas de transportar el agua. En promedio, estas tienen que recorrer a diario distancias de 6 kilómetros, cargando el equivalente de una pieza de equipaje, o 20 kilogramos. Las mujeres y las niñas son las que más sufren como resultado de la falta de servicios de saneamiento.

La mayor parte del agua dulce, aproximadamente el 70 por ciento del líquido disponible mundialmente se utiliza en la agricultura. Sin embargo, la mayoría de los sistemas de irrigación son ineficientes: pierden alrededor del 60 por ciento del agua por la evaporación o reflujo a los ríos y mantos acuíferos. La irrigación ineficiente desperdicia el agua y también provoca riesgos ambientales y de salud, tales como la pérdida de tierra agrícola productiva debido a la saturación, un problema grave en algunas áreas del sur de Asia; asimismo, el agua estancada provoca la transmisión de la malaria.

El consumo de agua en algunas áreas ha tenido impactos dramáticos sobre el medio ambiente. En áreas de los Estados Unidos, China y la India, se está consumiendo agua subterránea con más rapidez de la que se repone, y los niveles hidrostáticos disminuyen constantemente. Algunos ríos, tales como el Río Colorado en el oeste de los Estados Unidos y el Río Amarillo en China, con frecuencia se secan antes de llegar al mar.

Debido a que los suministros de agua dulce son el elemento esencial que permite la supervivencia y el desarrollo, también han sido, a veces, motivo de conflictos y disputas, pero a la vez, son una fuente de cooperación entre personas que comparten los recursos del agua. A la par del aumento de la demanda del líquido vital, las negociaciones sobre la asignación y administración de los recursos del agua son cada vez más comunes y necesarias.

 Estadísticas clave

Aunque el 70 por ciento de la superficie del mundo está cubierta por agua, solamente el 2.5 por ciento del agua disponible es dulce, mientras que el restante 97.5 por ciento es agua salada. Casi el 70 por ciento del agua dulce está congelado en los glaciares, y la mayor parte del resto se presenta como humedad en el suelo, o yace en profundas capas acuíferas subterráneas inaccesibles.

Menos del 1 por ciento de los recursos de agua dulce del mundo están disponibles para el consumo 17 por ciento más de agua para cultivar alimentos para las crecientes poblaciones de los países en desarrollo, y el consumo total del agua aumentará en un 40 por ciento. La tercera parte de los países en regiones con gran demanda de agua podrían enfrentar escasez severa de agua en éste siglo, y para el 2025, dos tercios de la población mundial probablemente vivan en países con escasez moderada o severa.

La distribución de los recursos de agua dulce es muy desigual. Las zonas áridas y semiáridas del mundo constituyen el 40 por ciento de la masa terrestre, y estas disponen solamente del 2 por ciento de la precipitación mundial.

La agricultura por irrigación es responsable del consumo de aproximadamente el 70 por ciento del agua, y hasta del 90 por ciento en las regiones tropicales áridas. Los consumos de agua para la irrigación han aumentado más de un 60 por ciento desde 1960.

Al ritmo actual de inversiones, el acceso universal al agua potable no podrá anticiparse razonablemente hasta el año 2050 en África, el 2025 en Asia y el 2040 en América Latina y el Caribe. En general, para estas tres regiones, que comprenden el 82.5 por ciento de la población mundial, el acceso durante los años noventa aumentó de 72 a 78 por ciento de la población total, mientras que el saneamiento aumentó de 42 a 52 por ciento.

En los países en desarrollo, entre el 90 y el 95 por ciento de las aguas residuales y el 70 por ciento de los desechos industriales se vierten sin ningún tratamiento en aguas potables que consecuentemente contaminan el suministro del agua utilizable.

Aproximadamente el 94 por ciento de la población urbana tuvo acceso al agua potable al final del 2000, mientras que el índice para los habitantes en áreas rurales era solamente del 71 por ciento. Para el saneamiento, la diferencia era aún mayor ya que el 85 por ciento de la población urbana estaba cubierta, mientras que en las áreas rurales, solamente el 36 por ciento de la población tuvo saneamiento adecuado.
La escasez de agua dulce es uno de los siete problemas ambientales fundamentales presentados en el Informe "Perspectivas del Medio Ambiente Mundial" del PNUMA. Es más, en una encuesta realizada a 200 científicos lo señalaban, junto al cambio climático, como el principal problema del nuevo siglo. De forma sencilla se puede decir que estamos alcanzando el límite de extraer agua dulce de la superficie terrestre, pero el consumo no deja de aumentar. Sin embargo, una gran amenaza la constituye el efecto que el cambio climático tendrá sobre el ciclo hidrológico y la disponibilidad de agua dulce. Básicamente se agravarán las condiciones de escasez de las zonas que ya son áridas (menos lluvias y mayor evaporación).

Actualmente el 20 % de la población no tiene acceso a agua de calidad suficiente y el 50% carece de saneamiento. África y Asia Occidental son las zonas de mayor carencia. De forma simplificada podríamos decir que en los países enriquecidos el problema del agua afecta sobretodo a la conservación de la naturaleza y a las posibilidades de crecimiento económico mientras que en el sur, además de todo eso, la falta de agua potable es la causante directa de enfermedades como la diarrea y el cólera que causan la muerte de 15 millones de niños cada año.

El consumo global de agua dulce se ha multiplicado por 6 entre 1900 y 1995 mientras que la población sólo lo ha hecho por 3 ¿superpoblación o superconsumo?. La Agricultura se lleva el 70% de agua dulce consumida por el uso de técnicas de riego inapropiadas. El consumo industrial se doblará en el 2050 y en países de rápida industrialización como China se multiplicará por 5. El consumo urbano también aumenta con la renta percápita, sobretodo en usos recreativos (campos de golf, parques y jardines, etc) y derivados del turismo.

Por otro lado la pérdida de calidad del agua dulce por contaminación repercute muy gravemente en su disponibilidad para consumo, una vez superada la capacidad natural de autodepuración de los ríos. En primer lugar la contaminación difusa de origen agropecuario a través del uso incontrolado de plaguicidas tóxicos y fertilizantes (N y P) produce la eutrofización (crecimiento excesivo de algas y muerte de los ecosistemas acuáticos) pero llega a causar enfermedades cancerígenas a las altas concentraciones que se dan en el Sur. En segundo lugar la contaminación industrial por metales pesados, materia orgánica y nuevos compuestos tóxicos (PCB, etc) se multiplicará por 4 para el 2025. Por último la contaminación urbana se da sobretodo en las mega- ciudades del Sur y a sus cinturones de miseria.

Otro gran problema a nivel mundial es el de las aguas subterráneas. Estas constituyen el 97% del agua dulce terrestre frente al ridículo 0.015 % del agua superficial embalsable. El 33% de la población mundial, sobretodo la rural, depende de ella, pero está amenazada tanto por la contaminación de los acuíferos como por la mala utilización de los pozos existentes. La sobre-explotación de éstos provoca el descenso de la capa freática y hace necesario excavar más hondo; el aumento de costes que esto supone perjudica primero a los más pobres. Cuando ésto sucede en zonas costeras el agua del mar penetra y saliniza los acuíferos subterráneos (como ocurre en el litoral mediterráneo).

Por último, tanto a nivel nacional como mundial el agua dulce no está homogéneamente distribuida, ni geográfica ni temporalmente. Por ello se están ya produciendo muchos conflictos por el acceso al agua, sobretodo, internacionales pero también intranacionales. Este es un problema que se está agravando muy rápidamente por lo que empezamos a asistir a verdaderas guerras del agua. Sin embargo, esta distribución desigual se utiliza a menudo como excusa para grandes embalses y trasvases que ocultan motivaciones puramente económicas y una política hidráulica derrochadora.

Dado que la causa real de las injusticias derivadas del agua no se deben a una causa natural sino a la lógica imperialista del sistema, la principal línea de acción debe ser combatir éste en todos sus frentes.

 Agua potable

· Aguas subterráneas y superficiales como fuentes de abastecimiento para el ser humano.

· Inspección sanitaria para determinar el cumplimiento de las reglamentaciones, normas y legislaciones establecidas para su control y protección. Ejemplos: cerca que delimite sus radios de protección, ausencia de animales en el área de protección, ausencia de actividad humana, ausencia de vertederos, etc.

· Estudio físico-químico para determinar la pureza de su composición química y física (monitoreo ambiental).

· Estudio bacteriológico para verificar su pureza microbiológica (monitoreo ambiental) y especialmente determinar la presencia de Vibrión colérico, agente productor del cólera.

· Acueductos, plantas potabilizadoras y tanques de almacenamiento.

· Inspección sanitaria para verificar su correcto funcionamiento y el cumplimiento de las normas, reglamentaciones y legislación establecidas para garantizar la calidad del agua potable.

· Información de las interrupciones del servicio y fallos en la cloración.

· Estudio físico-químico de las aguas (monitoreo ambiental)

· Estudio microbiológico de las aguas (monitoreo ambiental)

· Redes de distribución de agua potable.

· Inspección sanitaria para determinar su estado técnico, identificar posibles áreas o zonas de contaminación de las redes o contaminaciones existentes. 

· Información de roturas o contaminaciones en la red.

· Determinación del cloro residual en los puntos clave de las conductoras y redes para conocer si existe garantía sanitaria en el agua que se está suministrando (el agua debe llegar a la vivienda con un valor mínimo de cloro residual de 0,3 ppm).

· Muestreo bacteriológico en los puntos claves establecidos en las conductoras y redes para determinar su calidad sanitaria y en especial la búsqueda de Vibrión colérico.

9.1 Medidas para la preservación del agua

La administración del agua potable genera variados dilemas de carácter político y económico. Por ejemplo, a menudo los ríos y las divisorias de aguas cruzan fronteras provinciales, estatales o nacionales, y los contaminadores situados aguas arriba no tienen ninguna intención de realizar inversiones para disminuir la contaminación que sólo beneficiarían a sus vecinos aguas abajo. 

A menudo los países en vías de desarrollo no pueden permitirse la construcción de costosas plantas de tratamiento de residuos como las de los países desarrollados. Sin embargo, se han intentado sistemas más económicos, como los que utilizan humedales y marismas para purificar las aguas residuales de forma natural. 

Los gobiernos y las organizaciones medioambientales de todo el mundo estudian soluciones alternativas para la creciente demanda global de agua potable y se han elaborado algunas medidas a favor de contribuir a su ahorro y protección.

9.1.1 Reducción de consumo
Hay mucho trabajo que hacer en reducir el consumo, en todos los ámbitos pero principalmente en los que mayor porcentaje del gasto suponen: 

En agricultura es imprescindible mejorar los sistemas de riego.. Las pérdidas de agua dulce en la red de distribución son escandalosas. 25-50 % en Urbanas y 40-60% en Agrícolas.

Las campañas de sensibilización ciudadana pueden reducir el gasto de agua doméstico. Es algo necesario por coherencia, pero no debe caerse en el testimonialismo fácil, ya que estamos hablando de un porcentaje muy pequeño del consumo global de agua. Sin embargo, las actividades recreativas (fuentes, riego de jardines, campos de golf, parques de atracciones etc) suponen la mayor parte del consumo considerado urbano y es muy fácilmente reducible.

9.1.2 Importancia del Aprovechamiento Racional del Agua.

Control sanitario de su consumo

El ser humano mantiene una relación muy especial con el agua. Este preciado líquido dista mucho de ser solo una materia prima, como es el petróleo, es un líquido de primera necesidad, indispensable para la vida y la economía en el planeta Tierra. 

De ello deduce que su aprovechamiento racional es lo que garantizará su existencia con calidad. 

Existen múltiples usos que el hombre le da al agua, como son los destinados al consumo humano, desde la que bebemos hasta la que utilizamos en diferentes actividades domésticas y la que se consume en la industria en sus variados procesos, también el empleo en la agricultura para la irrigación de los cultivos, su utilización como vía y medio de comunicación, la producción de energía y la cría de peces, entre otros.

Uno de los aspectos más importantes de los recursos hídricos es precisamente cómo contribuir a protegerlos. 

Ante todo e necesario evitar que se produzcan derrames de petróleo en los mares, que ocasionan las llamadas marea negras las cuales atentan contra la valiosa fuente de alimentación, donde están entre otros, los peces y variadas especies marinas de gran utilidad para la sociedad. 

Un desarrollo económico donde las industrias no viertan desechos contaminantes a las agua, ayudaría a mantener el necesario equilibrio ecológico que demanda el planeta y contribuiría sin duda al desarrollo sostenible de los países.

Utilizar el agua como fuente de energía en los ríos y embalses o aprovechar la energía que nos brindan los mares y la fuerza de las aguas de los ríos y lagos, son alternativas en la producción de electricidad que no provocan contaminación al medio ambiente, las que pueden ser comparadas con la que se obtiene de la energía de la fuerza del viento, ambas constituyen recursos de la naturaleza que utilizados racionalmente contribuyen al desarrollo de los pueblos.

 El desarrollo de las actividades que realiza el hombre debe estar dirigida a la satisfacción de sus necesidades, lo que permite la elevación sistémica de la calidad de vida de la sociedad. Conocer los recursos naturales entre ellos el agua que es más vital, saber los efectos negativos que pueden producirse con una actitud irresponsable y por consiguiente actuar correctamente para que no se produzcan, es mantener el medio ambiente sano y lograr que las generaciones presentes y futuras puedan interactuar con el medio ambiente sin afectar su equilibrio.

10.0 Recursos hidráulicos en Cuba

La humedad relativa es elevada, con valores en general superiores a 80% y variaciones de 95% en el interior de la isla, hasta 60% en las costas, de la parte oriental. La precipitación media anual es de 1 375 mm, con un marcado carácter estacional, de forma que en el período lluvioso de mayo a octubre se registra 80 % del total. Importantes variaciones se producen en extremo oriental del país donde se registran más de 3 000 mm hacia el norte y menos de 600 mm al sur, principalmente por las influencias orográficas en la circulación.

Las peculiaridades hidrológicas de Cuba se asocian a su configuración, a la gran extensión de rocas calizas y al régimen de precipitaciones. De esta forma, se establece en el territorio un parte aguas central con dos vertientes, norte y sur,  donde escurren ríos de cortos cursos, 85% de ellos con longitudes inferiores a los 40 km., que conforman cientos de cuencas superficiales de áreas inferiores a los 200 km². Las  mayores son: Cauto en las de provincias Las Tunas, Granma, Holguín y Santiago de Cuba, Toa en la provincia de Guantánamo, y Zaza en las provincias de Sancti Spíritus y Villa Clara de interés nacional.

En el seno de las rocas carsificadas de Cuba se encuentra, aproximadamente, 90% de los recursos de agua subterráneas de que dispone el país. La elevada vulnerabilidad a la contaminación convierte al carso en uno de los ecosistemas más frágiles y de mayor necesidad de protección. Los más importantes acuíferos subterráneos se localizan en la parte occidental del país, muchos de ellos abiertos al mar provocando la pérdida de grandes volúmenes de agua. Entre las cuencas subterráneas se destacan las de Vento y Ariguanabo en las provincias de La Habana y Ciudad de La Habana.

La estacionalidad de las precipitaciones, única fuente de alimentación del escurrimiento superficial y subterráneo en el archipiélago, condicionan un régimen de escurrimiento altamente contrastante.

Los recursos hídricos de Cuba se estiman en 38.1 km3  de agua anuales; de ellos 31.7 km3  escurren por los sistemas de drenaje superficial de las 632 cuencas hidrológicas del país,  6.4 km3  se encuentran en las 165 unidades hidrogeológicas que existen (83 y 17 % del total respectivamente). De ellos, pueden aprovecharse 23.9 km3
El uso de los recursos hidráulicos se destina al abasto a la población y las industrias 30%), riego de arroz, (30%), riego de caña (10%), viandas y hortalizas (9%), cítricos y frutales (2%), pastos y forraje (1%) y otros consumos (18%). El mayor uso del agua se destina al riego, con 52% de las entregas que se realizan anualmente.

Las  mayores demandas de agua para el riego se concentran entre los meses de enero a abril  (período seco), mientras, que las demandas de abasto a la población, los servicios públicos y la industria, en menor grado son constantes a lo largo del año.

Uno de los logros más importantes que puede exhibir la Revolución ha sido el desarrollo de la potente infraestructura hidráulica del país, en cifras,  puede resumirse en más de 230 presas que acumulan más de 9 000 millones de metros cúbicos, 196 micropresas que embalsan 300 millones de m3, 43 derivadoras, 778 km de canales magistrales, 11 estaciones de bombeo de trasvase y 1 277 km de obras de protección contra las inundaciones.

Hoy más de 10 600 000 cubanos, cerca del 97% de la población de la isla tiene acceso al agua potable que es uno de los índices más elevados de América Latina y también del mundo, y se está trabajando cada vez más en el mejoramiento de la calidad de la misma como garantía de la salud de la población.

En ese sentido, Cuba cumple los propósitos que inspiraron a la ONU a declarar el 22 de marzo, como Día Mundial del Agua, porque el desarrollo de los recursos hídricos contribuye a la productividad económica y el bienestar social.

Conclusiones
El agua es el recurso que dio origen a la Vida, es una sustancia tan valiosa como el Oro y el Petróleo, constituye uno de los elementos estratégicos del mundo. 

La Tierra, con sus diversas y abundantes formas de vida que incluyen a más de 7 000 millones de seres humanos, se enfrenta en el Siglo XXI con una grave crisis del agua.

La aparente abundancia del agua en el mundo ha dado la impresión, en el pasado, de que se trataba de un bien inagotable. Era también el más barato. En la mayor parte de regiones el agua era gratuita. Todo ello ha conducido al hombre a derrocharla. El riego se efectúa de forma excesivamente generosa, hasta el punto de anegar los suelos y de provocar una salinización secundaria. 

Las fugas en las redes de alimentación de agua de las ciudades son enormes. 

El agua se considera en la actualidad como un recurso económico del mismo valor que los minerales, y debe ser administrada racionalmente. En el origen de esta toma de conciencia aparece una importante disminución de este recurso en múltiples puntos del globo y, a partir de la mitad de la década de los setenta, el crecimiento del coste de la energía. 

Se ha constatado que la explotación irracional de un recurso de superficie o subterráneo provoca déficit de agua y que esos déficit tienden a aparecer en nuevos lugares y a menudo varias veces por año. Es probable que los déficit sean causados por la contaminación; en todos los casos, comprometen el desarrollo urbano y económico.

Una de cada tres personas vive en un país con escasez de agua entre moderada y alta, y es posible que para 2030 la escasez afecte a casi la mitad de la población mundial, ya que la demanda podría superar en un 40% a la oferta. 

Cada vez hay más competencia entre agricultores y ganaderos; entre el sector industrial y el agropecuario; entre la ciudad y el campo; entre las cuencas hidrológicas altas y las bajas; y entre quienes viven a uno u otro lado de las fronteras.

 El cambio climático y las necesidades de la población, que sigue creciendo y prosperando, significan que debemos trabajar de consuno para proteger y administrar este recurso frágil y limitado. Todas las señales indican que la crisis está empeorando y que continuará, a no ser que se emprenda una acción correctiva en la gestión de los recursos hídricos, esencialmente inadecuados actualmente.

En nuestro país existe un programa gubernamental para el ahorro y uso eficiente del agua, aplicable tanto al sector empresarial como al residencial. 

En nuestra provincia se ha trabajado intensamente y se han acometido grandes inversiones para el rescate de la voluntad hidráulica, para garantizar el agua en calidad y cantidad para todos, crear reservas para tiempos de sequía y acometer planes de desarrollo de la agricultura y la ganadería. 

Un ejemplo reciente es la construcción de la presa Mayarí y el sistema de conductoras y canales que la enlaza con otros embalses del territorio. 

Unido a ello se trabaja en diferentes zonas de la ciudad de Holguín en la reparación y ampliación del sistema de acueductos, y la instalación de metrocontadores de agua en el sector empresarial y residencial, para el control de los consumos y evitar el derroche del preciado y vital líquido.

Recomendaciones
Consejos para ahorrar agua: En el Hogar
· Instale cabezas de regadera de flujo bajo en las duchas.

· No utilice el chorro para lavar los vegetales, pues se desperdicia mucho líquido. Es preferible que use un envase donde los lave todos juntos. Luego puede utilizarla el agua que uso para regar las plantas. 

· Al usar la lavadora, usa el máximo de ropa permitido en cada carga. Por cada carga en la lavadora se gastan hasta 200 litros de agua, por lo que es mejor esperar a tener prendas suficientes para llenarla. Con la cantidad justa de detergente se gasta menos al enjuagar y se cuida el ambiente. Si el agua final no tiene jabón, puede usarla para regar las plantas o lavar los pisos.

· Al cocinar, mida bien la cantidad de agua que necesita hervir. Si llena el recipiente más allá de lo necesario se derrochará el líquido sobre la cocina y mediante la evaporación. 

· Ordene los platos y las ollas antes de fregarlos. Remoje y enjabone de una vez, con el grifo cerrado, y recuerde dejarlo sin goteos. Luego, enjuague todo junto. Puede asear los utensilios con menos jabón y lavarlos con agua tibia, si tiene la posibilidad, pues de esta manera se ahorra más.

· No riegues el jardín durante las horas de mayor calor, se dañan las plantas y el agua se evapora.

· Vigila a tus hijos, para que en sus juegos no se bañen a chorro de agua o a cubetazos. No olvides explicar estos consejos a los más pequeños de la casa.

· No utilices el inodoro para descargar la basura del baño, así gastas menos agua y evitas obstrucciones.

· Las medidas para ahorrar agua no serán productivas si se cumplen por una simple imposición del jefe del hogar. Es importante que se les explique a todos los habitantes de la casa el por qué del ahorro del preciado líquido. Independientemente de la toma de conciencia o no por los consumidores, acerca de la importancia de hacer un uso racional y eficiente del agua, los organismos encargados del suministro del agua, deben trabajar en base a que cada cual pague una tarifa según el volumen y calidad de agua que consume, por lo que una de las medidas fundamentales para el control y disminución del consumo es la instalación de los metro contadores de agua en aquellos lugares donde aún no existen, y así el consumidor sabe que según su nivel de consumo, será el monto de sus facturas por el consumo de agua.

En la Escuela
· Revisar periódicamente las paredes de la cisterna y el buen funcionamiento de la bomba. Una bomba defectuosa, con desajustes, trabaja más tiempo para llenar los depósitos, consume más energía y se derrama más por las posibles fugas de las líneas de conducción.

· Reportar cualquier fuga que se observe, ya sea por las válvulas de las instalaciones o averías en tuberías conductoras, vigilar los mecanismos de depósito de sanitarios y cisternas, orientando reparar cualquier fuga.

· Limitarse a tomar duchas de cinco minutos o menos. Reduciendo el tiempo por un minuto puede ahorrar 7.572,47 litros al año, cada estudiante.

· Fomentar en los miembros del colectivo el hábito de cepillarse los dientes usando sólo un vaso de agua. Preservará 13 litros del vital líquido por ocasión. Recuerde cerrar el chorro mientras se cepilla y enjabona las manos.

· Lavar a mano es una de las actividades en las que se gasta más agua, si no se tiene cuidado, por eso, cuando lave la ropa, no deje correr el agua mientras restriega. 

Los beneficios son varios: disposición de agua por más tiempo para quienes la necesitan, cuenta menor por pagar en recibos de electricidad por concepto de bombeo para la institución (por cada 1 m3 bombeado, se consume alrededor de 1 kWh de energía) y crea una conciencia ciudadana sobre la importancia del ahorro de agua y energía.
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Anexos
ANEXO 1

 El Agua
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Agua
General
Oxido de hidrogeno
Hidroxido de hidrégeno
Hidrato
Otros nombres cion hidrico
Monbxido de dinidrogeno
Oxido de dihidrogeno
Formula semidesarrollada HOH
Formula molecular H:0
Identificadores
Nimero CAS 7732-18-5
PubChem 962
Nimero RTECS 2C0110000
Propiedades fisicas
Estado de agregacion Liquido
Apariencia ingoloro
Densidad 1.0 x10° kg/m®; 1 glem®
Masa molar 18,01528 gimol
Punto de fusion 27315 K (0°C)
Punto de ebulicin 37315 K (100 °C)
Temperatura critica 6471 K (°C)
Estructura cristalina Hexagonal (véase hielo)
Propiedades quimicas
Acidez (pKs) 1574
Solubilidad en agua 100%
Momento dipolar 185D
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Nimero RTECS 2C0110000
Riesgos
ngestion Necesaria para la vida; su consumo excesivo puede producir dolores
de cabeza, confusion y calambres. Puede ser fatal en atletas.
. No es toxica Puede disolver el surfactante de los puimones. La
Inhalacion

sofocacion en el agua se denomina ahogo.
Piel La inmersion prolongada puede causar descamacion.

No es peligrosa para los ojos, a o ser que tenga cloro, con el cual los
0jos se irritan.

Valores en el Sl y en condiciones normales, (0 °Cy 1 atm), salvo que se indique lo contrario.

Olos





ANEXO 2

Clasificación de las precipitaciones

	Precipitación según desplazamiento
	Precipitación según estado

	· precipitación vertical 

· lluvia
· lluvia congelada
· llovizna
· lluvia helada

· nieve
· granizo blando
· gránulos de nieve
· perdigones de hielo
· aguanieve

· pedrisco 

· cristal de hielo 

· precipitación horizontal (asentada) 

· rocío
· escarcha
· congelación atmosférica 

· hielo glaseado
	· precipitación líquida 

· lluvia
· lluvia helada

· llovizna
· llovizna helada

· rocío
· precipitación sólida 

· nevasca
· granizo blando
· gránulos de nieve
· perdigones de hielo
· lluvia helada

· granizo
· prismas de hielo
· escarcha
· congelación atmosférica 

· hielo glaseado
· aguanieve
· precipitación mixta 

· con temperaturas cercanas a los 0 °C


ANEXO 3

 Recursos hídricos en Cuba
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Situacion Unidad de Aguas Sl’:llz:'ﬁl-"ales Aguas Total
Medida Reguladas SubTotal Subterraneas
Reguladas
Potencial Km® 16.4 15 17.9 6.0 239
Hiperanual
3
Afio 1999 Km’ 786 03 79 1.7 96
% 46.0 20.0 44.1 283 40.2





ANEXO 4

Calidad, Cobertura y saneamiento del agua potable en Cuba
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95,5% de la poblacion tiene acceso a los servicios de agua potable (98,9% en el sector urbano y|
85,2% en el rural).

Se redujo en 2% el servicio publico y se incrementé en igual cifra del servicio de conexién domicilia-
ria.

Las provincias con mayores niveles de servicio publico son: Ciego de Avila, Holguin, Santiago de
Cuba y Guantanamo.

Se increment6 en 239,3 mil habitantes la cifra de beneficiados con el servicio de agua potable.
Existen 496,93 mil personas sin acceso adecuado al agua (ubicados fundamentaimente en la zona
oriental del pais).

Se cuenta con 1 191 instalaciones para el tratamiento de agua, de ellas 52 plantas potabilizadoras
y 5 desalinizadoras.

El indice promedio de cloracion del agua fue de 95,7%.

Creci6 en 3,9% el servicio de saneamiento, beneficiandose 10,5 millones de habitantes (94,7% de|

12,895'350R 82, en: Situacion Ambiental Cubana, 1999.
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ANEXO 5

Cuencas hidrográficas de interés nacional en Cuba

[image: image6.png]Caracteristicas principales de las 8 cuencas

de interés nacional

Cuencas Area Rio principal | Poblacion Provincias
(km?) ( km) (hab)
Almendares 402 49.8 570 000 | Habana, C. Habana
Ariguanabo 188 10 90 000 | Habana
Zaza 2413 145 264 148 | S.Spiritus, V. Clara
Cauto 9540 343 1167400 | Tunas, Granma, Holguin,
S. de Cuba

Gtmo. Guaso 2347 46 410 000 | Guantanamo
Toa 1061 131 12 373 | Guantanamo
Cuyaguateje 723 52 40 211 | Pinar del Rio
Hanabanilla 192 5953 | Cienfuegos, V.Clara
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ANEXO 6

La poesía: “El Oro Transparente”

Autora: Marta de la Caridad Fajardo Olivera.

Esta breve poesía es de inspiración de la autora, está dedicada especialmente a todos aquellos que malgastan el agua y hace un llamado a su conciencia para que ahorren este preciado líquido. 

Obtuvo primer lugar a nivel provincial en el concurso PAEME- PAURA en el curso 2009-2010. 

 “El oro transparente”

El agua tan cristalina 

Siempre tú debes ahorrar

Junto a la diosa Acualina 

Y no faltará jamás.

No la derroches en vano,

Úsala racionalmente

Cuídala constantemente

A nuestro pueblo reclamo.

Sin ella no habría ríos 

Ni playas donde nadar

Por eso amiguito mío

Tú la debes de apreciar.

Es algo maravilloso

Tenerla cerca y mojarte

Después de un día caluroso

Para poder refrescarte.

Recuerda querido amigo

Es más preciada que el oro

No derroches este líquido

Que es tan vital para todos.

El cuerpo la necesita,

Eso no es aparente

Pues, no existiría la vida

Sin “el oro transparente”.

ANEXO 7

¿Cuánta agua gastamos?

 Internacionalmente se calcula el consumo de agua por actividad como se muestra a continuación:

	ACTIVIDAD
	CONSUMO PROMEDIO 

( litros/días/persona)

	Al lavarse las manos
	3

	Al descargar el inodoro
	20

	En la ducha
	50

	Lavado de ropa
	100

	Para bebida y cocina
	4

	Para limpieza
	10


ANEXO 8                          Distribución del agua en el Planeta Tierra
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ANEXO 9            Volumen ocupado por las aguas según su distribución
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ANEXO 10                  Distribución del agua en el Planeta Tierra en %.
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ANEXO 11                     Agua dulce en el Planeta Tierra en %
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ANEXO 12    Tablas de datos de la distribución del agua en el Planeta Tierra.
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