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En la disminucién de las aportaciones del «Efecto 80» no sdlo
influye el descenso de las precipitaciones; existen otros
numerosos factores que intervienen en la transformacidn
precipitaciodon-escorrentia, cuyas variables principales
(sustrato permeable o impermeable, grado de desarrollo de la
vegetacién, pendientes, espesor de los suelos, concentracién
de las precipitaciones, ..) se pueden modelizar entrando en las
entrafias del fendémeno. Pero ahora nos limitaremos a unos
comentarios que nos ayuden a comprender lo que se ha
denominado el discurso del arado y del butano (sit venia
verbo). Lo que se pretende resumir en esta expresidn es que la
practica del arado a mayor profundidad y la repoblaciodn
forestal unida al abandono de la corta y retirada de lefia de
nuestros montes (debida a la generalizacién del uso del butano
en el medio rural) ha dado lugar a una disminucién de las
aportaciones de agua a rios y embalses.

Es hora de tomar 1la cuestién con rigurosidad. Los
planteamientos de la planificacidén hidroldégica se basan, ante
todo, en la cuantificacioéon de los recursos hidricos naturales
de nuestras cuencas hidrograficas; esto es, los recursos
totales (superficiales y subterraneos) suponiendo —por un
momento- que el hombre ha desaparecido de la faz de la Tierra
con sus pompas Yy sus obras de aprovechamiento; es decir, no
hay embalses ni pozos y no se producen derivaciones.
extracciones, retornos o vertidos a rios. En ese escenario
(como el que corresponderia a un parque nacional idealizado),
los recursos hidricos s6lo dependerian de las precipitaciones.
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Es la aproximacién que se utiliza en los programas Simpa del
Centro de Estudios Hidrograficos. A partir de los recursos
naturales, se pueden simular distintos escenarios, colocando
(como si se tratase de un belén) embalses y sus evaporaciones,
detracciones de los rios, extracciones de los acuiferos,
vertidos a los rios y a los acuiferos, etc. La simulacidn cero
corresponde a la situacidén real. Las otras simulaciones
tendrian por objeto valorar los efectos de las distintas
propuestas del correspondiente plan hidrolégico. Esto es, en
esencia, el arte del planificador.

El punto débil del anterior planteamiento consiste en que se
consideran constantes a lo largo del tiempo las otras
variables que no sean las precipitaciones. Pero el hombre
existe y modifica el idilico escenario anterior ligado a los
recursos naturales, tanto en cantidad como en calidad. Como
decia Gonzalez Bernaldez no podemos hablar del «el hombre y el
medio ambiente» por separado, sino «del hombre en el medio
ambiente». Porque el hombre, a lo largo de los afios, le da por
modificar su medio: cambia el poder de retencidon del agua de
los suelos agricolas por arados mas profundos, rotura,
desforesta, reforesta, etc. Cambia ese medio que relaciona
precipitaciones con aportaciones y que se viene considerando
inmutable. éCual es el efecto de estos cambios sobre las
aportaciones?

Antes de entrar en cuantificar estos efectos, invitamos al
lector a seguirnos en un sencillo experimento mental, a los
que se mostraba tan aficionado Albert Einstein, salvando las
distancias. Supongamos que en una determinada cuenca llueva
365 mm/afo. Consideremos una cuenca media representativa; por
ahora, no necesitamos mas detalles. Si lloviese 1 mm cada dia
del afo, independientemente del tipo de 1la cuenca es facil
admitir que no se produciria escorrentia alguna; 1la
evaporacion seria bastante para eliminar toda el agua caida.
Vayamos al otro extremo: que los 365 mm cayesen en un solo
dia. Se produciria una fuerte escorrentia, casi de la



totalidad de 1o caido, con fuertes inundaciones. Si aguas
abajo hubiese un gran embalse, las aportaciones llegarian a
ser la casi totalidad de la lluvia. Entre estos dos extremos
se situarian las aportaciones de una cuenca media, real.

Sigamos con el experimento mental, pero ahora nos fijaremos en
otras variables, suponiendo una precipitacién media de tipo
normal en nuestro territorio. Si la cuenca tuviese sustrato
impermeable y desprovista de vegetacién, 1la escorrentia
tenderia a igualar a la lluvia, pues no habria tiempo para la
retencién y evaporacidén del agua caida. Por el contrario, en
una cuenca con una vegetacidén lujuriosa y suelos bien
desarrollados, se retendria gran cantidad de 1las
precipitaciones que alimentarian 1la vegetacidn; la
evapotranspiracion real se aproximaria a la precipitacién. El
movimiento del agua seria predominantemente vertical. Si
hubiese un embalse aguas abajo recogeria poca agua. Una cuenca
de tipo medio se situaria entre ambos extremos.

La imagen anterior la tenemos que completar colocando en
nuestra cuenca representativa un sustrato permeable, que
desvie parte de la precipitacién hacia los acuiferos
subterrdaneos, auténticas cavernas de Plutén para 1los
hidrélogos antiguos que no llegaron a comprender su papel,
como puede verse auln en algunos libros de texto de no hace
muchos afnos y en los estudios de las décadas de los 60 y 70
del Centro de Estudios Hidrograficos, considerado el think
tank de la hidrologia espafiola, lo que le 1llevaba a
pintorescos errores cuando se encontraban, por ejemplo, con la
cuenca alta del Guadiana, lugar donde a los rios les da por
discurrir por el subsuelo, fuera de vistas profanas.

El foco principal hay que situarlo sobre el suelo tomado en
sentido amplio, los primeros decimetros del terreno, llave que
cumple un triple papel: retiene el agua para alimentar la
vegetacién y las cosechas mediante la evapotranspiracidn;
alimenta los acuiferos subterrdneos mediante la infiltracién;
genera la escorrentia superficial de la fraccion de 1la



precipitacion no evaporada ni infiltrada. Por ser la llave de
los fendmenos hidroldgicos y agrondmicas deberia merecer la
atencidén principal, cosa que no siempre sucede.

Vayamos al discurso del arado y del butano, que es tanto como
decir del aumento de la capacidad de retencidén de agua de la
superficie arable y de la extension de la superficie forestal
de nuestro pais. En lenguaje cientifico: el aumento de la
llamada capacidad de campo. Por una parte, el arado a mayor
profundidad 1leva consigo mayor retencion del agqua vy
subsecuentemente mayor evapotranspiracién. Por otra parte, el
crecimiento de la masa forestal también 1lleva consigo mayor
consumo de agua para su mantenimiento. En ambos casos se trata
de movimientos verticales del agua, con merma de 1las
escorrentias.

En Espana la superficie arable comprende unos 24,8 millones de
hectdreas segin las Ultimas estadisticas. Si suponemos que con
el arado en profundidad se ha aumentado la retencidn, lo que
ha dado lugar a una evapotranspiracién adicional de 30 mm/afo
como media (quedandonos del lado de la seguridad), una simple
multiplicacidén nos lleva a considerar un consumo adicional de
unos 3750-7500 hm3/afio si consideramos «beneficiada» la mitad
o la totalidad de la superficie arable. Si el lector no
estuviese de acuerdo en considerar razonables las cifras
anteriores, puede rehacer facilmente sus propios calculos.

En cuanto a la superficie forestal, desde 1940, sobre todo en
las cabeceras de los rios y tras la creacidén del Organismo
Patrimonio Forestal del Estado, y hasta el ano 2000 se
reforestaron unos 5 millones de hectareas. Se ha estimado en
unos 6000 hm3/afio el consumo de esta nueva masa forestal,
equivalente a unos 1200 m3/ha anuales, cifra que se puede
considerar razonable. Si el lector no estuviese de acuerdo,
etc.

Conclusioén parcial: el discurso del arado y del butano viene a
suponer un consumo comprendido entre unos 10 000 y 12 500



hm3/afio de los recursos hidrdulicos «naturales» peninsulares.
Recuerde el lector que, para las cifras, estamos utilizando
una brocha gorda. Se ha definido al ingeniero como «la persona
que utiliza con soltura el orden de magnitud».

En las anteriores consideraciones no se han tenido en cuenta
las extracciones de aguas subterrdneas. Se supone que en la
restitucién desde el régimen alterado para obtener el régimen
natural, se habran tenido en cuenta adecuadamente. Se puede
aceptar que su uso histdrico no interviene en modificar el
medio de la transformacidén precipitacidén-escorrentia. Aunque
hay que apuntar que puede alterar algo las evoluciones
histéricas de las aportaciones debido a los fendmenos de
rezago y acumulativos que lleva consigo el aprovechamiento de
los grandes acuiferos.

Conclusién: 1la mano del hombre desde 1940 (arado en
profundidad y reforestacidén) supone una disminucidén de 1los
recursos hidricos peninsulares comprendida entre 10 000 y
12 500 hm3/ano. Se trata de cifras sine loco et anno, es
decir, sin efectuar una localizacién geografica ni precisar
fechas. Precisar los afnos en que se han manifestado las
disminuciones resulta dificil, pues se producen rezagos y
fendémenos acumulativos. Resulta razonable pensar que 1los
efectos con toda su intensidad se hayan producido después de
1980, probablemente en las primeras décadas del siglo XX. En
el presente trabajo nos limitamos a hacer una propuesta sobre
un programa de investigacidn, que tendra que ser desagregado
por cuencas o subcuencas y dinamico (histérico) en el tiempo,
basado en modelos alimentados por una buena base estadistica.

Ahora toca contestar a la cuestidén formulada en principio: en
relacién con 1la disminucidén de aportaciones producto del
denominado «efecto 80», écuanto puede suponer la modificacién
del medio en relacidén con la disminucidén de precipitaciones?

Si consideramos que la aportacién total de 1los rios
peninsulares al mar se sitla en poco mas de 100 000 hm3/afo



(en régimen natural), la importancia de las cifras anteriores
es manifiesta, pues viene a representar del orden del 10% de
la escorrentia total del régimen natural. Es decir, del mismo
orden de magnitud que el Centro de Estudios Hidrograficos
imputaba al cambio climdtico. En otras palabras, pudiera
suceder que la disminucién de aportaciones causada por los
efectos del cambio climatico en las variables meteorolégicas
(principalmente precipitaciones y temperaturas), fuese del
mismo orden de magnitud que los causados por el hombre
modificando las condiciones del terreno.

Por este inquietante resultado, llegamos al final del presente
trabajo solicitando a los sabios del agua (que existen como
las meigas) un esfuerzo para afinar las cifras anteriores vy
alcanzar conclusiones razonables (abstenerse Centro de
Estudios Hidrograficos). Nos puede ir en ello asentar 1la
futura politica del agua sobre bases firmes por disponer de un
mejor conocimiento de nuestros recursos, sus posibilidades
reales con vision sostenible, los efectos de la accidon del
hombre y la necesidad de conservacién de los recursos y del
medio ambiente asociado.

Prospectivamente: (Cuando llegara el momento de plantear una
politica integrada de los recursos naturales (incluida el
agua), junto con medio natural y las energias renovables, que
se han intentado simbolizar por el arado y el butano?



