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Como se apunt6 en el capitulo previo, en esta segunda
parte se procedera a describir someramente el contex-
to global -en sus tres vertientes fisiografica, socioeco-
noémica e institucional-, sobre el que operan las cues-
tiones del agua. Esta descripcion ofrece los marcos
de referencia basicos en los que se inscriben las
situaciones y problemas relacionados con los recur-
sos hidricos, y permite comprender sus condicionan-
tes de fondo.

2.1. INTRODUCCION

Tal y como se ha indicado, parece conveniente que,
con caracter previo a la descripcion de la situacion
actual en materia de aguas, se ofrezca, de forma intro-
ductoria, una somera referencia al marco o contexto
global en el que opera la disponibilidad y utilizacién
de este recurso. Es cierto que la frontera entre el
marco del problema y el propio problema es, cuando
menos, borrosa y con algun grado de artificiosidad.
No obstante, y a efectos expositivos, parece oportuno
considerar que hay unos datos externos, que vienen
dados o condicionados por mecanismos basicamente
exogenos a los problemas hidricos, y que deben, para
adquirir la necesaria perspectiva, ser conocidos desde
el comienzo. Desde luego atribuir tal caracter de exo-
geno no pasa de ser una convencion en buena parte de
los casos, pero resulta conveniente desde el punto de
vista de la sistematica y la claridad expositiva.

Sucede asi con las peculiaridades que podriamos
denominar fisiograficas (climaticas, geologicas, eda-
fologicas, hidrograficas y bioticas), que constituyen
un sustrato de fondo de crucial importancia pues a él
se vinculan los problemas de irregularidad espacial de
las variables climaticas, regimenes de escorrentias,
formaciones acuiferas, riqueza biologica, calidad
natural de las aguas, etc. Las implicaciones de estas
cuestiones van, como se vera, mas alla de la mera
explicacion de las irregularidades hidricas, y apuntan
directamente al fundamental problema de la ordena-
cion del territorio y el desarrollo regional, condiciona-
do, al menos inicialmente, por estas circunstancias.

Por otra parte, existe en cada momento una coyuntura
socioeconomica que, operando sobre el medio fisico
descrito, e impregnada por este medio, condiciona a su
vez la situacion actual y previsible de los problemas
hidricos. Por tanto, y atin de forma somera, ha de ser
también conocida con caracter previo. Asi, no cabe
duda alguna de que la situacion de la poblacion en
Espafia y sus tendencias previsibles, las implicaciones
del turismo, las tendencias territoriales agricolas e
industriales, o el contexto europeo e internacional,
conforman situaciones de hecho que pueden determi-
nar de forma sustancial los problemas y soluciones a

las cuestiones del agua. Se trata, en este caso, de un
condicionante que a su vez se puede ver condicionado,
remitiéndonos asi al problema tedrico basico de la via-
bilidad de modelos de ordenacion global y del alcance
del propio concepto de planificacion, al que tendre-
mos, como es logico, ocasion de referirnos in extenso.

Por ultimo, es necesario aludir, siquiera brevemente, al
marco institucional y organizativo de la gestion
hidraulica. Aunque esta ordenacion expositiva pueda
parecer heterodoxa, es nuestro sentimiento que una
breve referencia previa al marco institucional de la
administracion del agua en Espafia permite compren-
der mejor lo que estd sucediendo con su disponibili-
dad, su uso, su demanda y su aprovechamiento. Mas
aun, tal situacion institucional y administrativa resul-
ta, como habra ocasion de comprobar, de una impor-
tancia critica (desde luego mayor que la de otros con-
dicionantes tradicionalmente considerados como cla-
ves) en la configuracion del problema del agua en
Espana.

Noétese que todo lo antedicho no supone sino ordenar
la exposicidon que nos ocupa -la cuestion de las aguas-
formulando inicialmente los distintos marcos de
referencia en una aproximacion que podria calificarse
como geografica: descripcion y explicacion de los pai-
sajes terrestres, es decir, de los aspectos fisionomicos
de la superficie terrestre resultantes de las combina-
ciones de factores fisicos (clima, geologia, biologia,
etc.) y humanos (poblacion, turismo, agricultura,
industria, etc.) que actuan sobre los paisajes y, dina-
micamente, los configuran. Es tras esta somera des-
cripcion geografica, orientada a la mejor comprension
de las cuestiones del agua, cuando se adquiere la nece-
saria perspectiva para abordar con fundamento
siguientes niveles de complejidad y especificidad del
problema.

2.2. MARCO FISICO Y BIOTICO

Bajo este concepto se pasara revista a los principales
rasgos climaticos, geologicos, edafologicos, de uso
del suelo, hidrograficos y biodticos que configuran y
enmarcan la situacion hidrica espafiola.

2.2.1. Climatologia

La Peninsula Ibérica, dada su situacion entre dos gran-
des masas marinas (Atlantico y Mediterraneo) y dos
continentales (Europa y Africa), presenta un clima
cuyo rasgo basico definitorio es la diversidad.

La zona norte, que incluye Galicia, Cordillera
Cantabrica y Pirineos, se caracteriza por un clima tem-
plado, con borrascas de origen atlantico que actian
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practicamente a lo largo de todo el afio dando lugar a
una alta humedad relativa y unas temperaturas suaves,
templadas en invierno y frescas en verano.

En la costa mediterranea y parte de la Andalucia inte-
rior (basicamente la cuenca del Guadalquivir), el
clima es templado, de veranos secos e inviernos sua-
ves. En el resto de la Peninsula, el clima predominan-
te se caracteriza por veranos secos ¢ inviernos frios,
rasgos que reflejan su caracter continental. En este
area son caracteristicos los anticiclones invernales,
situacion que origina inversiones térmicas (inversio-
nes del normal decrecimiento de las temperaturas con
el aumento de la altitud).

En Canarias (especialmente en las islas orientales,
pues en las occidentales inciden mas las masas de aire
atlanticas), y la franja costera de Murcia y Almeria, el
clima es seco, con precipitaciones muy escasas,
inviernos muy suaves y veranos muy calidos.

La distribucion espacial de la temperatura media anual
esta estrechamente ligada a la orografia, que describi-
remos someramente en el préximo epigrafe. Los mini-
mos inferiores a 8°C estan localizados en los sistemas
montafiosos de la mitad norte peninsular, mientras las
zonas mas calidas, delimitadas por la isoterma de 18°C,
se localizan en el valle del Guadalquivir, la costa Sur y
Sureste, asi como el Levante. La figura 1, incluida tni-
camente a efectos visuales, muestra la distribucion

espacial de las temperaturas medias, superpuestas a un
sombreado analitico del relieve, lo que permite apre-
ciar cualitativamente la indicada relacion.

De forma analoga a la temperatura media anual, la
precipitacion media anual se encuentra también
fuertemente influida por la orografia. Las precipita-
ciones aumentan con la altitud y son mas importantes
en la ladera de los sistemas montafiosos situadas a bar-
lovento de los frentes himedos que en las situadas a
sotavento.

En su distribucion espacial destaca un fuerte gradiente
latitudinal positivo -es decir, la precipitacion disminu-
ye de Norte a Sur- y una fuerte asimetria longitudinal
que da lugar a que las precipitaciones en la vertiente
atlantica sean superiores a las de la mediterranea. A
efectos de percibir visualmente este comportamiento, y
sin perjuicio de su descripcion detallada, que se ofre-
cera en el proximo capitulo al referirnos a los recursos
hidricos, la figura 2 muestra, como la anterior de tem-
peraturas, la distribucion espacial de las precipitacio-
nes medias, superpuestas a un sombreado analitico del
relieve, lo que permite, como se apunto, apreciar cua-
litativamente su interrelacion.

En cuanto a la distribucion temporal de la precipi-
tacion, se puede delimitar una primera zona de fuerte
influencia atlantica y que, junto con las cuencas
correspondientes a dicha vertiente (con las excepcio-
nes de la zona central del Duero y cuencas altas del

Figura 1. Mapa de
distribucion espacial
de las temperaturas
medias, superpuestas
al relieve
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Tajo y Guadiana), incluiria la cuenca alta del Ebro, el
Pirineo vasco-navarro y la cuenca Sur hasta el cabo de
Gata. En esta zona, la época mas lluviosa se observa
entre finales de otofio y principios de invierno, con un
minimo relativo al final del invierno y un maximo
relativo en los meses de abril-mayo.

Una segunda zona comprende la vertiente mediterra-
nea, desde el Cabo de Gata hasta la frontera con
Francia. En ella, se observa un maximo absoluto per-
fectamente diferenciado en otofio (septiembre-octu-
bre), y un maximo secundario, en la mitad septentrio-
nal, en primavera.

El resto de la peninsula se caracteriza, fundamentalmen-
te, por su continentalidad y en ella destaca un maximo
en primavera y otro menor al comienzo de la estacion
invernal, y un minimo en invierno en enero-febrero.

En las islas Canarias, la distribucion es monomodal de
forma clara: maximo invernal en diciembre y un mini-
mo en verano.

Segun el indice de humedad, definido (UNESCO, 1979)
como el cociente entre la precipitacion y la evapotrans-
piracion potencial anual segiin Penman (que veremos en
detalle al analizar los recursos hidricos), en Espaia exis-
ten regiones aridas, semiaridas, subhumedas y humedas,
tal y como se muestra en la figura adjunta. Las aridas
ocupan una extension reducida y se localizan en parte de
las islas Canarias y en el area del desierto de Tabernas

(Almeria). Las zonas semidridas afectan principalmente
a la Depresion del Ebro, Almeria, Murcia, sur de la
cuenca del Jucar, cabecera del Guadiana y parte de
Canarias. Las zonas subhumedas se situan basicamente
en la cuenca del Duero, sur de las Cuencas Internas de
Cataluiia, Baleares, Guadalquivir y a lo largo de las cor-
dilleras de menor altitud. Finalmente, la zona humeda
afecta al resto del pais (fig. 3).

En sintesis, y como se anticipd, Espafia presenta una
singular diversidad climdtica que, proyectada sobre su
también diversa geologia, dara lugar, como veremos, a
una gran multiplicidad de ambientes hidrologicos.

2.2.2. Geologia

Si ya desde la antigiiedad, al conocer los primeros
esbozos de su contorno, llamo la atencién el caracter
cerrado, macizo y peninsular de Iberia (la piel tendida
de Estrabon, la piel de toro segun la emblematica
vision hispana), no dejan de llamar también la aten-
cion otros rasgos singulares que conforman el solar
hispanico.

El primero y, quizas, fundamental, es el nucleo central
de la meseta, tierras llanas que con una altitud media
de 600 m sobre el nivel del mar ocupan cerca de la
mitad del area peninsular, vertebrada en su eje por la
Cordillera Central, granitica-pizarrefia. La submeseta
meridional, algo menos elevada que la septentrional,
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Figura 3. Mapa de
clasificacion climatica
segun el indice de
humedad de la
UNESCO
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pierde monotonia en las discontinuas y grises alinea-
ciones pizarro-cuarciticas de los Montes de Toledo,
cuyas modestas elevaciones distribuyen las aguas
hacia los grandes colectores de la submeseta: el Tajo y
el Guadiana. La construccion mesetaria hay que bus-
carla en la paraddjica existencia de sendas depresiones
del basamento hercinico que fueron rellenadas por
centenares de metros de sedimentos procedentes de las
cordilleras adyacentes; sedimentos margo-arcillosos y
también yesiferos que acusan su endorreismo, caracte-
ristica comin a muchas cuencas sedimentarias conti-
nentales.

Otro gran rasgo del conjunto mesetario es su amura-
llamiento. Las cordilleras Cantabrica e Ibérica lo cie-
rran por el Norte y el Este, haciéndolo por el Sur
Sierra Morena, mientras que a occidente queda un
tanto abierto hacia el Atlantico con marcado umbral a
su pie. Esa configuracion de aislamiento condiciona
su clima continental, ya mencionado, y, en consecuen-
cia, sus regimenes hidrograficos.

Las dos depresiones triangulares que se adhieren al
nucleo amurallado, Ebro y Guadalquivir, con sus cerra-
mientos externos de los Pirineos-Macizo Costero
Catalan, y Cordillera Bética, conforman lo esencial de la
geografia hispanica. Dos profundas depresiones rellenas
de material terciario que ofrecen escasa resistencia a los
agentes erosivos, y dos importantes sistemas montafio-
sos que alcanzan las mayores elevaciones peninsulares y
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son las dos genuinas cordilleras alpinas peninsulares
consecuencia de la orogenia del mismo nombre.

Estas dos cordilleras de estilo alpino, Bética y
Pirendica, junto a las Cantabrica e Ibérica, también
encumbradas por la misma orogenia, son edificios
construidos en su mayor parte con materiales calcére-
os, edificios que enlazados dibujan la clasica Z inver-
tida de la Espafia caliza. Estas cuatro estructuras, basi-
camente permeables, son drenadas por abundantes y
caudalosos manantiales que proporcionan un impor-
tante flujo base a los cauces colectores a los que vier-
ten. Por el contrario, el zocalo siliceo que conforman
el Sistema Central, Macizo Galaico, Sierra Morena y
territorio extremefio, de materiales hercinicos y muy
poco permeables, presentan respuestas de escorrentia
muy rapida y flujos base mas moderados y continuos.

La figura 4 muestra las distintas litologias observadas,
segun el mapa digital de suelos a escala 1:1.000.000
de EUROSTAT, el cual no incluye el territorio insular
canario.

Al concluir los avatares orogénicos que erigieron o
rejuvenecieron, con resultado dispar, los sistemas
montaflosos, el conjunto meseteflo no permanece pasi-
vo, sino que con el final del Mioceno bascula en una
pieza a occidente, lo que imprime una fuerte asimetria
a la red fluvial peninsular al orientar con tal rumbo a
los grandes cauces peninsulares, si se exceptia el
Ebro. El declive mesetefio hacia el Atlantico, con el
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concurso de las cordilleras periféricas, determinan la
cortedad y torrencialidad de los demas cauces que
desembocan al Mediterraneo y Cantabrico.

Las estrechas llanuras costeras mediterraneas -de las
cantabricas casi no puede hablarse- completan el esce-
nario del solar hispanico, mondtono en sus contornos
pero variado en su contenido, y enriquecido aun mas
con los territorios insulares mediterraneo y atlantico.
El primero, balear, no es mas que prolongacion noro-
riental del Sistema Bético en cuanto a su naturaleza; el
segundo, canario, singular por su génesis volcanica, y
ambos caracterizados por la practica ausencia de cau-
dales fluviales permanentes, tal y como se precisara
mas adelante, al referirnos a la hidrografia.

La figura 5 muestra un modelo digital de las elevaciones
del terreno (reelaborado a resolucion de 1x1 km a partir
de un modelo bésico de 80x80 m), junto con los contor-
nos de las principales divisorias fluviales, y permite
apreciar los rasgos orograficos descritos.

En sintesis, y abundando en lo ya dicho, multiplicidad
geologica, variedad de materiales, complejidad estruc-
tural y, en definitiva, el repetido rasgo de una profun-
da diversidad y heterogeneidad.

2.2.3. Edafologia

La misma variedad de estructuras y materiales que
caracteriza la geologia contribuye en primer término a
que el rasgo principal de los suelos hispanicos sea
también la diversidad.

El espesor de suelo en que se desarrollan las raices de
las plantas, como estructura situada entre la litosfera y
la biosfera, y en cierta forma perteneciente a ambas, es
el resultado de los efectos del clima sobre la superficie
del terreno, bajo la influencia de la orografia y de la
accion de los seres vivos. Su papel en el ciclo hidrolo-
gico es basico al actuar como distribuidor de las preci-
pitaciones entre escorrentia e infiltracion. Si, como se
mostrd en epigrafes anteriores, el material de partida y
los factores que determinan su evolucion se caracteri-
zan por su variedad, el resultado no puede ser otro que
la gran diversidad de suelos que muestra el territorio
nacional. Esta diversidad se manifiesta repasando los
aspectos mas relevantes de los suelos hispanos con el
apoyo de la categoria de mayor rango, los Ordenes,
establecida por la Soil Taxonomy, la clasificacion de
uso mundial propuesta por el Soil Survey Staff de
Estados Unidos (USDA [1960]; USDA [1967]).

Asi, atendiendo al grado de evoluciéon de los suelos,
estan representados desde los muy jovenes (entisoles) y
los poco desarrollados (inceptisoles), hasta los que han
alcanzado las tultimas etapas de meteorizacion y evolu-
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cion (ultisoles); en cuanto a textura, desde los arenales
de origen edlico, en algunos entisoles, hasta las arcillas
expansivas de los bujeos andaluces (vertisoles); con res-
pecto a la reaccion del suelo (pH), estan representados
los de riqueza en bases alta (mollisoles), los de alta a
media (alfisoles) y los acidos (spodosoles). Hay, ade-
mas, suelos en los que abunda el yeso (gypsiorthids) y
salinos (salorthids), ambos del orden aridisoles; e inclu-
so, en las islas Canarias, suelos oscuros desarrollados a
partir de materiales volcanicos (andisoles).

Por lo que se refiere a los regimenes térmico y de
humedad, que son las dos caracteristicas de diagndsti-
co fundamentales empleadas en la Soil Taxonomy, su
variedad es asimismo el rasgo mas expresivo. Asi, por
lo que respecta al régimen térmico se da desde el cryi-
co, en el que la temperatura media anual del suelo a 50
cm de profundidad se halla entre 0 y 8° C, hasta el tér-
mico, en el que esta temperatura se halla entre 15 y 22°
C. En relacion con las condiciones de humedad del
suelo, estdn asimismo representados desde los histo-
soles de algunas lagunas, hasta los aridisoles con acu-
sado déficit hidrico.

Es significativo comprobar que en los parrafos anterio-
res se han incluido referencias a diez del total de once
ordenes en que, de acuerdo con la Soil Taxonomy, pue-
den clasificarse los suelos de la Tierra. Es pues aplica-
ble, también en relacion con la edafologia, la idea de
algunos geografos de que el territorio nacional es como
un continente en miniatura. De los diez 6rdenes men-
cionados los que se presentan con mayor extension son
los inceptisoles, entisoles, aridisoles y alfisoles, tal y
como se muestra en la figura adjunta. La diversidad es,
de nuevo, la caracteristica dominante.

La figura 6 muestra un mapa con los principales tipos
de suelo, adaptados del Atlas Nacional de Espafia de
Edafologia, del Instituto Geografico Nacional
(MOPT, 1992a).

2.2.4. Usos del suelo

Como se observa en la figura 7 de usos de suelo, de ela-
boracion propia a partir de las hojas 1:100.000 CORI-
NE LAND COVER en formato digital suministradas
por el Centro Nacional de Informacion Geografica
(CNIG), del Instituto Geografico Nacional, un gran
porcentaje de la superficie espafiola, del orden del 50%,
estd cubierta por terrenos agricolas.

El uso dominante corresponde a tierras de labor que
incluyen cereales, legumbres, tubérculos y tierras en
barbecho. Otro grupo lo constituyen los cultivos per-
manentes, en los que se engloban los frutales, olivos y
vifiedos. Un ultimo grupo corresponde a los sistemas
agricolas heterogéneos, donde coexisten cultivos
anuales y permanentes.
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Las tierras de labor se localizan principalmente en las
dos grandes depresiones del Ebro y Guadalquivir y en
las superficies llanas de ambas mesetas, ocupando un
26% del territorio. Los sistemas agricolas heterogéneos
se distribuyen por todo el territorio en pequefias man-
chas y ocupan un 18%, mientras que los cultivos perma-
nentes (6% del total) se encuentran principalmente en el
sur peninsular, costa mediterranea y cuenca del Ebro.

La vegetacion arbustiva o herbacea ocupa un 27% de
la superficie del pais. Esta compuesta por pastizales
naturales de baja productividad y matorrales, con
vegetacion baja y cerrada.

Los bosques, transformados a lo largo de los tiempos
en terrenos agricolas, cubren en la actualidad un 17%
del territorio. Esta cuantia, pese a su moderada mag-
nitud, es desde luego muy significativa, y muestra la
existencia de un importante patrimonio natural que,
pese a su merma histdrica, continGa siendo de gran
extension e importancia.

Las areas de praderas ocupan solo un 1% del pais. Se
localizan, fundamentalmente, en el norte peninsular y
en zonas de montafia repartidas por todo el territorio.
Su destino final es, en muchos casos, la produccién de
forraje para ganado.

Un area muy pequefia, que no llega a representar el
1% del territorio, estd cubierta por zonas himedas y
superficies de agua, que incluyen humedales, zonas
pantanosas, embalses, marismas, turberas y salinas.

Por ultimo, se distinguen aquellas zonas (un 4% del
total) en las que la vegetacion apenas cubre su superfi-
cie, bien porque son areas de roca, tundra, tierras baldi-
as, playas, areas quemadas... 0 bien porque son super-
ficies artificiales como areas urbanas, redes viarias, etc.

Desde el punto de vista forestal, el mapa de la figura
8, de elaboracion propia a partir de la informacion
generada por ICONA en el Inventario Forestal
Nacional, muestra los distintos usos del suelo. En él se
distinguen las siguientes categorias: forestal arbolado
(superficie forestal de mas de un 20% de fraccion de
cabida cubierta por la proyeccién de las copas de los
arboles, forestal arbolado ralo (superficie forestal con
fraccién de cabida cubierta entre 5 y 20%), forestal
desarbolado (fraccion de cabida cubierta menor del
5%), cultivo e improductivo.

Espafia, a vista de pajaro, es, en definitiva, un pais
rural, con muy poca presencia urbana, que al presen-
tar, ademas, un relieve muy accidentado, conforma un
paisaje aspero y duro, dominado por las aristas y los
tonos ocres.

2.2.5. Hidrografia

Al igual que la orografia peninsular se caracteriza por
presentar sus principales cordilleras una direccion que
va siguiendo los paralelos, los mayores rios espafioles
también discurren en esa direccidn, como se aprecia
en el mapa de relieve y rios principales (fig 9).

i

Figura 8. Mapa de usos
forestales
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