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La Exposición Universal de Zaragoza que se celebró el año pasado escogió  el 
agua que nos rodea como emblema destacado. 

1. Introducción

Sin duda, ello puede ser objeto de estudios técnicos como un fluido más al 
que aplicar la  Mecánica de Fluidos, fuente de  problemas de la Matemática 
Aplicada desde comienzos del siglo XVIII,… 

Claude Louis Marie Henri  
Navier (1785-1836)

Sir George Gabriel Stokes 
(1819-1903)
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Pero también, desde un punto de vista más ecologista, e 
igualmente ligado a candentes problemas de la Matemática 
Aplicada de nuestros días, el agua puede ser abordada como 
el medio más importante  que acompaña al hombre en su 
ocupación del planeta Tierra.
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En esta charla pasaremos una rápida revista a este segundo 
aspecto mostrando diferentes contextos para los que se poseen 
complicados modelos matemáticos, siempre con el agua de fondo.
No es nada extraño pues, que…

El 24 de Mayo de 2000, en el Collège de France, el Clay Mathematics Institute 
(CMI) anunció la  creación de unos premios de 1 millón de dólares para 
aquellos que resuelvan 7 importantes problemas clásicos que esperan aún su 
solución: The Millennium Prize Problems, propuestos por el Comité asesor del 
CMI: A. Connes, A. Jaffe, A. Wiles, y E. Witten 
Uno de ellos (el 4º) : La ecuación de Navier-Stokes que gobierna el flujo de los 
fluidos tales como el agua y el aire. No hay ninguna demostración de la más 
básica de las preguntas; ¿existe solutión? ¿Es única? 

Ningún impedimento para el uso de N-S en otros campos (Ingeniería, 
Física,…). Pero la respuesta matemática no es sólo certeza, es también 
comprensión (análisis numérico, computación, ...).
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2. Océanos

Ecuaciones de sus movimientos y otras incógnitas físicas como su 
temperatura y salinidad. 

V. Bjerknes 

(1862-1951)
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Acoplamiento
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Broecker-
Denton(1989)

Stommel (1961)

Rahmstorf (1995)

Modelos de salinidad oceánica
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Corrientes marinas, 
regímenes laminar y 
turbulento, acoplamiento 
con el aire,

modelos climáticos mixtos,
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Volcanes marinos
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formación de olas y ondas por navegación en su seno

http://flickr.com/photos/fernandoreyes/2473719601/
http://flickr.com/photos/fernandoreyes/2473719601/
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Tsunamis (maremotos) 26 Dic 2004
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3. Ríos

Formación de ríos
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ondas solitarias viajeras (solitones)

formación de meandros,

Scott-Russell (1844): 
observación
Korteweg and  de Vries 
(1895): cálculo
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Cascadas rotas , 
(inestabilidades de Rayleigh-Talor), 

transporte y navegación,

Laroque, Aveyron, Francia
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inundaciones;

deltas: interfaz entre agua dulce y agua salada;
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4. Lagos polución  entre orillas, 

Sedimentos, géiseres (aspectos térmicos)

Old Faithful, 
Yellowstone Park
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5. Glaciares y casquetes polares

Ríos de hielo (fluidos no-newtonianos)
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Cuestión de escalas

Números adimensionales / simplificaciones Re VL
ν

=

Número de Reynolds
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Crisofera: Modelos escalares de casquetes polares
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Frontera libre dinámica
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icebergs y el problema de Stefan, 

lubricación en glaciares polares;

J. I. Díaz, A. I. Muñoz, E. Schiavi. 

Mathematical analysis of an obstacle 
problem modelling ice streaming. 
Nonlinear Analysis: Real World 
Applications, 8, 2007, 267-287
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6. El ciclo del agua
el ciclo del agua: filtración en medios porosos, 
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absorción por las plantas, 

diques  y presas;
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7. Nubes
Formaciones regulares (rodillos, círculos, hexágonos, : células de 
Bénard 
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lluvia,

1972: Cambridge, EE.UU.
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8. El arco iris Descartes, Newton , Airy,..

Arco secundario
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9. Procesos industriales

Las Médulas: Imperio Romano,a partir del siglo I d. C. 
Canales que conducían el agua utilizada en el proceso de explotación del oro 

Drenaje, cloacas o red de saneamiento, en ingeniería y urbanismo, 
es el sistema de tuberías, sumideros o trampas, con sus conexiones, 
que permite el desalojo de líquidos, generalmente pluviales, de una población.
La primera red de drenaje subterráneo se construyó en Paris, en el Siglo XIX. 

La palabra hidráulica viene del griego ὑδϱαυλικός (hydraulikós) que, a su vez, 
viene de ὕδϱαυλος, que significa "tubo de agua", palabra compuesta por ὕδωϱ 
(agua) y αὐλός (tubo).
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control del caudal, canales artificiales, 

Acueductos de Segovia y de Mérida
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generación de energía 

Tornillo de 
Arquímedes

generación de electricidad

“Energía” : H.  L.  F.  von Helmholtz (1821 –1894).

1847, Über die Erhaltung der Kraft (Sobre la conservación 

de la energía).

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hama-3_norias.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hama-3_norias.jpg
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Tres gargantas (China) 

enfriamiento en
plantas industriales,



J.I. Díaz 4124/08/2023

diseño de playas, 

plantas desaladoras,
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R.G. Thomson

American 
Geophysical
Union, 1997

Acciones posibles propuestas: un dique en 

Gibraltar
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10.  Deportes acuáticos
Copa de América: competición como banco de pruebas.

Acoplamiento del mar y del aire con las velas 
elásticas y el sólido rígido
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Optimización: diseño de la orza (quilla)

contrapeso
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Teoría de juegos : la mejor estrategia



J.I. Díaz 4624/08/2023

Gracias por su 
atención
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