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Resumen

Tanto la escasez como la abundancia de recursos naturales son fuentes
potenciales de conflicto y/o cooperacion. En el caso del agua, su valor es
doble, no solo le es necesaria al ser humano para subsistir, como fuente de
vida, sino que cada vez es mas importante en el desarrollo de sus diferentes
actividades econdmicas relacionadas con agricultura, ganaderia, industria,
energia, etcétera.

Esta creciendo la necesidad de agua en el mundo, ya que el crecimiento de-
mografico, la urbanizacidn, laindustrializaciéon y el aumento de la produccion
y del consumo han generado una demanda de agua dulce cada vez mayor".
No obstante, hay agua suficiente como para satisfacer las necesidades cre-
cientes del mundo, pero no si no cambiamos radicalmente el modo en que se
usa, se maneja y se comparte el agua.

La crisis hidrica mundial es una crisis de gobernanza mucho mas que de re-
cursos disponibles, pues el mundo no se estd «quedando sin agua», pero no
siempre esta disponible donde y cuando se necesita. Ademas, el clima, las

" Informe de las Naciones Unidas sobre los recursos hidricos en el mundo 2015, apartado

de hechos y datos.
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variaciones estacionales naturales, las sequias y las inundaciones pueden
llevar a situaciones locales extremas.

Palabras clave
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agua, lagos, rios, glaciares, cuenca, precipitaciéon, consumo humano, indus-
tria, agricultura, ganaderia.

Abstract

Scarcity and/or abundance of resources can lead to conflict or cooperation.
In the case of water its value is twofold, because is not only a source of life for
humans but also a vital asset for agriculture, livestock and industry. Nowa-
days, Water demand is increasing due to demographic growth and increased
production and consumption. Nevertheless, the demand could be met chan-
ging the way water is managed and shared. Global water crisis is more a
deficient management by governments than a resource shortage. There is
enough water in the world but it is not always available when and where is
needed. In addition, climate, seasonal variations and natural disasters can
generate critical conditions locally.
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Water, water scarcity, water footprint, rivers, lakes, fresh water, river basin, in-
dustry, agriculture, livestock, human consumption.
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Introduccion

«El agua se ha convertido en un recurso muy preciado. Hay lugares en los
qgue un barril de agua cuesta mas que un barril de petréleo».

Lloyd Axworthy

Tanto la escasez como la abundancia de recursos naturales son fuentes poten-
ciales de conflicto y/o cooperacién. En el caso del agua, su valor es doble, no solo
le es necesaria al ser humano para subsistir, como fuente de vida, sino que cada
vez es mas importante en el desarrollo de sus diferentes actividades econémi-
cas relacionadas con agricultura, ganaderia, industria, energia, etcétera.

Esta creciendo la necesidad de agua en el mundo, ya que el crecimiento de-
mografico, la urbanizacion, la industrializacién y el aumento de la produccién
y del consumo han generado una demanda de agua dulce cada vez mayor?.
No obstante, hay agua suficiente como para satisfacer las necesidades cre-
cientes del mundo, pero no si no cambiamos radicalmente el modo en que se
usa, se maneja y se comparte el agua.

La crisis hidrica mundial es una crisis de gobernanza mucho mas que de re-
cursos disponibles, pues el mundo no se esta «quedando sin agua», pero no
siempre esta disponible donde y cuando se necesita. Ademas, el clima, las
variaciones estacionales naturales, las sequias y las inundaciones pueden
llevar a situaciones locales extremas®.

El presente articulo pretende proporcionar una estimacion objetiva sobre los re-
cursos hidricos disponibles en la actualidad, asi como su contrapartida de con-
sumo y necesidades. Partiendo de la evaluacidn de disponibilidad y necesidad se
hard una proyeccion de futuro que permita analizar si el incremento de recursos
hidricos disponibles, tanto por una mejor distribucién como por la utilizacién de
nuevas tecnologias serd capaz de satisfacer la creciente demanda.

Disponibilidad

Cantidad de agua en el mundo-recursos hidricos

«Toda el agua que habra jamds, la tenemos ahora mismo».
National Geographic

El volumen total de agua en la Tierra, en estado liquido, sdlido y gaseoso,
ha permanecido constante desde la formacién del planeta. Dos tercios de

2 Informe de las Naciones Unidas sobre los recursos hidricos en el mundo 2015, apartado

de hechos y datos.

3 Folleto World Business Council for a Sustainable Development (WBCSD), «Water: Facts

and trends», segunda revisién 2005.
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la superficie terrestre estan cubiertos de agua, segun las estimaciones del
United States Geological Survey (USGS), el volumen total de agua en la Tierra
es de aproximadamente 1.386 millones de kildmetros cubicos (km?). Pero
se estima que el agua dulce disponible anualmente para consumo humano
varia entre 12.500 y 14.000 kildmetros cubicos*®.

Se calcula que entre el 97 y el 97,5 % del agua de la Tierra es agua salada,
que esta en los océanos, y menos del 3 % del agua en el mundo es agua
dulce (35 millones de km?3). De este 3 %, dos tercios se encuentran congela-
dos y bloqueados en los glaciares o como nieve permanente en las regiones
montanosas y en las regiones antdrtica y artica. Por lo tanto, la humanidad
depende de menos del 0,5 % del agua para todas sus necesidades y las de
los ecosistemas de agua dulce®.

Agua total

Agua dulce
3%

m Oceanos

m Aguadulce

Oceanos
97%

Figura 1.*

La disponibilidad para el ser humano de las fuentes de agua dulce depende
de cdmo se distribuye en los diferentes compartimentos del planeta, se ha
llegado a estimar que el suministro total de agua dulce disponible para los
ecosistemas y humanos es de 200.000 km? de agua, solo el 0,01 % del agua
total en el planeta’. EL 68,7 % de toda el agua dulce del mundo se encuentra
en los glaciares, el 30,1 % son aguas subterraneas (repartidas entre aguas
subterraneas renovables y aguas subterraneas fésiles), el 0,4 % es agua su-
perficial y atmosférica (rios, lagos, ambiente...) y el 0,8 % compone el perma-

“ D. Hinrichsen, et al., «Solutions for a Water-Short World». Chapter 3: The Coming Era of

Water Stress and Scarcity. Population Reports, Series M, n.°. 14. Baltimore, Johns Hopkins
School of Public Health, Population Information Program, 1998.

5 R.B.Jackson, et al., «Water in a Changing World», 2001. Ecological Applications Vol. 11,
n.°.4, August 2001. Viewed at www.esa.sdsc.edu/issues?.htm

¢ «Water for People, Water for Life», Naciones Unidas World Water Development Report
(WWDR), Part II: A look at the world's freshwater resources. World Water Assesment Pro-
gram (WWAP), UNESCO, 2003, www.unesco.org.

7 Shiklomanov, I. A. (1999). World Water Resources and their Use. Paris, UNESCO.
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Figura 3. *** (*, **, ***) Imagenes de la distribucién del agua mundial.
Elaboracion propia con datos de USGS.

frost (una gruesa capa de suelo que permanece congelada durante todo el
ano, principalmente en las regiones periglaciares) (figura 1).

La distribucién de los recursos hidricos en el planeta es irregular, tanto en
el tiempo como en el espacio, y el agua no permanece estacionaria sobre
la Tierra, sino que se establece una circulacidn continua del agua entre los
océanos, la atmédsfera y la litosfera-biosfera, es lo que se conoce como «ci-
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clo hidrolégico». El ciclo hidrolégico se podria definir como la «sucesién de
fases por las que pasa el agua en su movimiento desde la atmdésfera a la
tierray en su retorno a la misma: evaporacion del agua del suelo, del mary
de las aguas continentales; condensacion en forma de nubes, precipitacion,
acumulacion en el suelo o en masas de agua y reevaporacion»® Cerca de
577.000 km?® de agua circulan cada afio de manera natural’, sin otro coste
que la energia del Sol (figura 2).

Estos flujos renovables terrestres del ciclo del agua, conocidos como recur-
sos hidricos renovables (RHR) son la principal fuente de agua dulce para el
ser humano, no obstante, no estan totalmente disponibles y explotables, y el
concepto de recursos hidricos disponibles o explotables es variable porque:

— La posibilidad de movilizar los recursos hidricos es diferente entre los
paises, y la accesibilidad y la distribucién de los recursos de agua dulce
en el planeta es muy irregular.

— Los criterios socioecondémicos para la explotacion varian segun el uso y
dependen de las condiciones fisicas del acceso.

— Parte de los flujos naturales deben reservarse para las necesidades
medioambientales de la biosfera y para los usos dentro del rio.

— Los flujos de agua sufren variaciones estacionales y anuales, esto difi-
culta poder contenerlos adecuadamente y utilizarlos.

— Los flujos excesivos pueden causar inundaciones que la Administracién
no puede controlar.

— Los contaminantes comprometen la calidad de las fuentes y limitan su
uso.

Ciclo hidrico: distribucion irregular del agua en el tiempo y el espacio

El concepto del ciclo hidrico se basa en el permanente movimiento o transfe-
rencia de las masas de agua, tanto de un punto del planeta a otro, como entre
sus diferentes estados (liquido, gaseoso y sélido). Este flujo de agua se pro-
duce por dos causas principales: la energia solar y la gravedad. La atmos-
fera terrestre se calienta debido a la radiacion solar, los rayos atraviesan
la atmdsfera y calientan la superficie del planeta, esta energia calienta las
capas mas bajas del aire de la atmdsfera, provocando que este aire ascien-
da. Este proceso continuo es, basicamente, el responsable de la formacion
de las nubes (la evaporacion desde los océanos es el principal proceso por
el cual el agua ingresa a la atmdsfera).

8 Glosario Internacional de Hidrologia UNESCO-WMO, tercera edicién 2012,

7 P.H.Gleick, «Water in Crisis: A Guide to the World's Freshwater Resources», 1993. Oxford
University Press, New York.
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Figura 4. Ciclo del agua y volimenes de agua transportados en cada etapa. Elaboracion: P.
Rekacewicz (febrero 2008). Fuente: I. A. Shiklomanov, State Hydrological Institute (SHI, St.
Petersburg) y UNESCO (Paris), 1999; M. Planck, Instituto de Meteorologia, Hamburgo, 1994;
Freeze, Allen, John, Cherry, Groundwater, Prentice-Hall: Engle Wood Cliffs NJ, 1979. Reco-
pilacion: Vital Water Graphics, «An Overview of the State of the World’'s Fresh and Marine
Waters, 2nd Edition» - 2008 unep.org.

A continuacioén, la misma cantidad de agua que se evapora vuelve a la super-
ficie como precipitaciones, pero esto varia mucho geograficamente: sobre
los océanos, la evaporaciéon es mds comun que la precipitacion; mientras
gue sobre la tierra la precipitacion supera a la evaporacidon. De los 502.800
km?® de agua que se evaporan de los océanos se estima que la mayor parte
del agua (aproximadamente el 90 %) cae de vuelta sobre los mismos como
precipitacion, y solo un 10 % (44.800 km?) del agua evaporada desde los
océanos es transportada hacia tierra firme y cae como precipitaciones. Con
una evapotranspiraciéon y una evaporacion conjuntas de 74.200 km?® el vo-
lumen total de agua del ciclo hidroldgico terrestre es de aproximadamente
119.000 km?3. Sobre el 35 % (44.800 km?) regresa a los océanos como co-
rrientes de rios, flujos subterraneos y glaciares. Una parte considerable de
los flujos de los rios y las aguas subterraneas no alcanza los océanos pues
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se evapora por el camino o se recoge en corrientes que no tienen salida a
los océanos™.

Ademds de que el volumen total de precipitaciones que reciben los continen-
tes y las regiones de los mismos entre ellas son muy diferentes, el camino
que sigue el agua después de caer en la superficie emergida también es
distinto en cada parte del mundo. A nivel regional, en América y Asia aproxi-
madamente el 55 % del agua que cae sobre la superficie se evaporay un 45
% se incorpora en las corrientes superficiales y subterraneas. En Europa y
Oceania el porcentaje que se evapora asciende al 65 % y en Africa el 80 % se
evaporay apenas un 20 % se infiltra en los suelos y contribuye a las corrien-
tes de escorrentia'’. El volumen de recursos hidricos renovables disponibles
disminuye a medida que aumenta la evaporacidn, pues implica que disminu-
yen las escorrentias, las infiltraciones y el rellenado de las aguas subterra-
neas, asi como el agua retenida en el suelo aprovechable para cultivar.

Todo esto lleva a que sean menos de diez paises los que poseen el 60 %
del suministro total de agua dulce disponible'?: Brasil, Rusia, China, Cana-
d3, Indonesia, Estados Unidos, India, Colombia y la Republica Democratica
del Congo, e inclusive dentro de esos paises la disponibilidad varia mucho.
Un claro ejemplo de distribucién espacial irregular de las precipitaciones es
Africa, excepto la cuenca del rio Congo/Zaire, las irregularidades que sufre
el continente hacen que sea el mas seco (descontando Australia) y el que
sufre del régimen de precipitaciones mas inestable. Los RHR de todo Africa
suponen un volumen aproximado de 3.930 km? de agua dulce, este dato co-
rresponde con menos del 9 % de los RHR globales'®. Todo esto coloca a Afri-
ca en una posicion muy vulnerable, en la mayoria de los paises africanos las
sequias son frecuentes y cada afno hay una mayor poblacién susceptible de
padecer los efectos de las inevitables sequias, que pueden llegar a ser muy
intensas. Esta distribucién de los RH no coincide con las masas de poblacion.

Fuentes de extraccion

La geografia de las areas en que desarrolla su actividad el ser humano, asi
como las condiciones socioecondmicas de las poblaciones, determina que la
extraccion de los recursos hidricos se realice de una u otra fuente. Las prin-

9 P Rekacewicz (febrero de 2008). Fuente: I. A. Shiklomanov, State Hydrological Institute

(SHI, St. Petersburg), y UNESCO (Paris), 1999; M. Planck, Instituto de Meteorologia, Ham-
burgo, 1994; Freeze, Allen, John, Cherry, Groundwater, Prentice-Hall: Engle Wood Cliffs NJ,
1979. Recopilacion Vital Water Graphics «An Overview of the State of the World's Fresh and
Marine Waters, 2nd Edition» - 2008 unep.org.

""" FAO Aquastat, P. H. Gleick, Water in crisis, New York University Press, 1993.

2 World Business Council for Sustainable Development, «Water, Energy and Climate
Change», 2009.

13 «lrrigation in Africa in figures», AQUASTAT, 2005.
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Figura 5. Cantidad de agua precipitada que se evapora o contribuye a las escorrentias a
nivel continental. Elaboracion P. Rekacewicz (febrero de 2008). Fuente: FAO AQUASTAT, P. H.
Gleick, «Water in crisis», New York University Press, 1993.

cipales fuentes de las que se extrae agua actualmente son las aguas super-
ficiales y las subterrdneas. Las aguas subterraneas son las fuentes de agua
dulce mas abundantes, seguidas de los rios, las reservas y los humedales.

Aguas superficiales: rios y lagos

Las aguas superficiales (segunda fuente en orden de importancia para la
extraccion de agua dulce), al igual que el resto de los recursos hidricos, es-
tan distribuidas irregularmente segun la distribucién de las precipitaciones,
por lo que los rios de las regiones tropicales son los que generalmente pre-
sentan un mayor volumen de flujo. Ademas, la mayoria de los lagos de agua
dulce se encuentran en altitudes altas (casi el 50 % de los lagos del mundo
estan en Canada). Del 0,5 % de agua dulce disponible 119.000 km? estan en
lagos naturales y el volumen total de agua en los rios del mundo se estima
en 2.115 kildmetros cubicos'.

El agua contenida en los lagos es una reserva natural que supone el 67 % del
agua dulce superficial (figura 1), pero no todos los lagos permanecen dulces,
muchos lagos, en especial aquellos en zonas aridas, debido a la evaporacidén
van perdiendo agua poco a poco y algunos pueden volverse salados al con-
centrarse las sales que entran, por ejemplo el mar Caspio, el mar Muerto y

4 B. Groombridge y M. Jenkins, «Freshwater Biodiversity: A Preliminary Global Assess-

ment», 1998. World Conservation Monitoring Centre (UNEP-WCMC) - World Conservation
Press, Cambridge, UK.
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el Great Salt Lake estan entre los mayores lagos salados del mundo, algo a
tener en cuenta a la hora de pensar en la disponibilidad futura.

Rios

Siguiendo el patrén de las precipitaciones, las escorrentias también se
distribuyen irregularmente y los rios que originan conforman un mosaico
hidrolégico. Se estima que hay doscientas sesenta y tres cuencas de rios
internacionales que cubren el 45,3 % (231.059.898 km?) de la superficie de
la tierra, excluyendo la Antartica.

Wetlands, large lakes, reservoirs and rivers (km?3)
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Figura 6. Volumen de aguas subterraneas en los diferentes continentes.
Fuente: AQUASTAT

El Amazonas transporta el 15 % del total de agua que vuelve a los océanos,
mientras que las cuencas del Congo-Zaire llevan el 33 % del total de los flu-
jos en Africa. Las regiones aridas y semidridas, que suponen el 40 % del total
de la superficie terrestre, solo tienen el 2 % de los flujos superficiales'. Esta
distribucion irregular de los recursos hidricos genera graves problemas de
acceso y disponibilidad.

Embalses

Los depdsitos de agua, naturales y artificiales, son muy importantes para
amortiguar el efecto de las desigualdades en la disponibilidad de los recur-
sos hidricos a consecuencia de las variaciones estacionales en las precipita-
ciones. El ser humano es consciente de esta ventaja y hay mas de 5.000 km?

5 P H. Gleick, «Water in Crisis: A Guide to the World's Freshwater Resources», 1993.
Oxford University Press, Nueva York.
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de agua dulce almacenados en instalaciones de reserva construidos por el
hombre, se ha incrementado siete veces la capacidad global desde 1950,

A pesar de la gran utilidad de estas presas y embalses para almacenar el
agua, su construccion estd limitada por la distribucidn de las escorrentias
(las presas se ubican en las cuencas fluviales), la eficiencia de la gestion
gubernamental en materia de agua, la capacidad econdmica y los intereses
econémicos.

Por ejemplo, la capacidad de los embalses en Africa es de 798 km?, repar-
tida en cincuenta y tres presas construidas en veintidés cuencas fluviales.
Treinta y una de las mismas estan en las nueve cuencas mayores, con una
capacidad de 643 km?. La region del sur por si sola contiene el 39 % de la
capacidad, el golfo de Guinea el 29 % y la region del norte el 24 %. La mayor
proporcion estd en el sur, porque estan gestionadas por Sudafrica y se han
construido influenciadas por los intereses econdmicos de grandes compa-
fias industriales, que las necesitan para su correcto funcionamiento'’.

La situacién de los embalses en América Latina y en el Caribe también si-
gue el mismo patrdn, la capacidad total de los embalses de la regién es de
1.166 km3y el 94 % de estos se ubican en América del Sur. En esta region
se han construido veintisiete presas de gran capacidad (mas de 10 km?®) que
almacenan 789 km? de agua dulce (el 62 % esta en Brasil), con la principal
finalidad de obtener energia hidraulica. Centroamérica'® tiene seis presas
de mas de 2 km? de capacidad, pero cuatro de ellas estan en Nicaragua. Y la
subregidon mas vulnerable es el Caribe, donde hay doce embalses con mas
de 0,2 km® de capacidad y que en contraste con el volumen que contienen los
embalses del sur apenas permiten almacenar 4,4 km?® de agua dulce.

Depdsitos subterraneos

Las aguas subterraneas representan el 90 % de las reservas de agua dulce
facilmente disponible?, se estima que 10.000.000 km?® de agua dulce se al-
macenan en los acuiferos subterraneos?' (en la figura 4 se pueden ver los
volumenes totales de agua subterrdnea que tiene cada continente). Alre-
dedor de 1.500 millones de personas dependen de las aguas subterraneas
como fuente de suministro de agua potable (WRI, UNEP, UNDP, World Bank,
1998). Desde 1950 ha habido un rapido aumento en la explotacion de estos

6 Folleto World Business Council for a Sustainable Development (WBCSD). «Water: Facts

and trends», segunda revisién 2005.

7" FAO Water Report 7, «Irrigation in Africa in figures», 1995.

Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama.

FAO Water Report 20, «Irrigation in Latin America and the Caribbean in Figures», 2000.

18
19

20 J.A. Boswinkel, «Information Note, 2000». International Groundwater Resources Assess-

ment Centre (IGRAC), Netherlands Institute of Applied Geoscience, Netherlands.

21 «Groundwater - the processes and global significance of aquifer degradation», Foster

and Chilton, Royal Society of London, 2003.
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recursos y actualmente proveen el 50 % de toda el agua que se bebe, el 40
% del agua usada a nivel industrial y el 20 % del agua usada para regadio?.

Groundwater (km?)
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Figura 7. Volumen de aguas subterraneas en los diferentes continentes.
Fuente: AQUASTAT

Las fuentes cuya agua se renueva con baja frecuencia estardan mas amena-
zadas por las extracciones humanas y se comprometera su sostenibilidad y
disponibilidad futura. Por ello, a la hora de analizar la disponibilidad del agua
también se debe tener en cuenta el tiempo que permanecen los recursos hi-
dricos en los diferentes compartimentos del ciclo hidrico (figura 5), asi como
la proporcidn de agua de las precipitaciones que se evaporen (figura 3), ya
gue ambos estan relacionados directamente con la capacidad de regenera-
cion de las fuentes de agua dulce. Actualmente solo el 80 % de la poblacion
mundial es suministrada por una fuente renovable y accesible y un quinto de
la poblacién mundial depende de aguas fésiles, de aguas transfronterizas o
de aguas desalinizadas?®. Las fuentes que usa el ser humano son muy varia-
bles y algunos de estos compartimentos presentan significativas dificulta-
des para volver a rellenarse, como es el caso de las aguas subterraneas, en
concreto las aguas subterraneas fdsiles (acuiferos con renovacion inferior
al 1 % anual).

La distribucion y disponibilidad de los recursos hidricos varia en el tiempo
debido a la influencia de la energia solar y de la gravedad sobre el agua, el
ciclo continuo del agua se ve afectado por la posicion de la Tierra respecto
al Sol, hay que tener en cuenta la desigualdad en el calentamiento de la

22 «Groundwater - the processes and global significance of aquifer degradation», Foster

and Chilton, Royal Society of London, 2003.
23 UNESCO, Informe sobre el Desarrollo del Agua 2009, «El agua en un mundo en cambio».
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Figura 8. Tiempo que permanecen los recursos hidricos en los diferentes compartimentos del
ciclo del agua. Elaboracién P. Rekacewicz (febrero de 2008). Fuente: I. A. Shiklomanov, State
Hydrological Institute (SHI, St. Petersburg), y UNESCO (Paris), 1999; M. Planck, Instituto de
Meteorologia, Hamburgo, 1994; Freeze, Allen, John, Cherry, Groundwater, Prentice-Hall:
Engle Wood Cliffs NJ, 1979. Recopilacion Vital Water Graphics «An Overview of the State of
the World's Fresh and Marine Waters, 2nd Edition» - 2008, unep.org

superficie de la Tierra debido principalmente a la elevacidn del Sol en las di-
ferentes latitudes y estaciones. En latitudes altas los rayos del Sol alcanzan
oblicuamente la superficie, atraviesan mas atmdsfera, se debilitan y deben
distribuir su energia en un area mas grande, por otro lado, en las regiones
ecuatoriales, debido a que los rayos del sol inciden casi perpendicularmente,
la energia que reciben es muy superior a la que se recibe en otras zonas. Por
todo esto, la intensidad y la frecuencia de los diferentes procesos a que se
somete el agua varia enormemente a lo largo del afo e incluso entre anos,
alterndndose estaciones secas y de precipitaciones, asi como entre las dife-
rentes regiones?. Las escorrentias de los rios son ciclicas en la naturalezay
se alternan ciclos de ahos hiumedos y ciclos secos. Por ejemplo, 1940-1944,
1965-1968 y 1977-1979 fueron periodos con flujos de escorrentias por de-
bajo de la media interanual a nivel mundial. Para estos periodos se estima
que las escorrentias estuvieron unos 1.600-2.900 km? por debajo de la me-
dia. Por el contrario, los periodos entre 1926-1927, 1949-1952y 1973-1975
tuvieron escorrentias muchos mayores?. En las ultimas dos décadas se ha
observado una disminucion de las escorrentias en Africa y un aumento en
América del Sur.

Actividad humana sobre el ciclo del agua y los recursos hidricos
Ademads de los factores naturales que intervienen sobre el ciclo global del

agua, la actividad humana influye significativamente, tanto cuantitativa como

2% J. A. Mazén. Meteorologia, 2.2 ed. Paraninfo 2010.
%5 Shiklomanov, I. A. (1999). World Water Resources and their Use. Paris, UNESCO.
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cualitativamente. El ser humano influye directamente en la cantidad, calidad
y distribucidn de los recursos hidricos. La sostenibilidad y disponibilidad de
los recursos hidricos esta amenazada por el impacto de las actividades hu-
manas en el ciclo natural del agua, por las extracciones que superan las
recargas, por la destrucciéon de superficies terrestres evaporiticas, por la
anulacién y desviacion de los cauces y de las reservas naturales, por las
alteraciones en el efecto invernadero natural 'y por los contaminantes quimi-
cos, fisicos y bioldgicos de las aguas residuales.

Los ciclos de agua locales se ven afectados por la urbanizacion y la planifi-
cacion de las ciudades, cuando la tierra es pavimentada el agua no puede ser
recogida por el suelo y se deriva el flujo natural del agua. El gran volumen
de agua de las tormentas y las lluvias escurre por las superficies y debe ser
recogida en tuberias y drenada en las corrientes o mares mas proximos. El
resultado es que las corrientes llevan menos agua cuando no llueve y se
pueden desbordar y provocar inundaciones en épocas de lluvias.

Calidad del agua

No solo es necesaria una fuente de agua dulce, sino una fuente de agua dulce
segura. Por lo tanto, la disponibilidad del agua no depende solo de la canti-
dad sino también de la calidad. Un agua potable se define segun la Guia de la
OMSy afines como aquella que puede ser consumida toda la vida sin generar
efectos negativos para la supervivencia.

Los ecosistemas tienen una capacidad detoxificante, es decir, son capaces
de neutralizar los agentes toxicos que se les presentan en cierto grado.
Cuantos mas humanos usan agua, mayor es también su influencia en la ca-
lidad del agua, y durante los ultimos cien anos ha tenido lugar un gran de-
sarrollo industrial que junto con el alcance humano a nivel mundial y a que
dos terceras partes del planeta estan cubiertas de agua, ha llevado a que se
contaminen las aguas con diversos elementos sélidos y en suspension, fisi-
cos, quimicos y microbiolégicos. Unos dos millones de toneladas de aguas
residuales y de desechos industriales y agricolas se eliminan en aguas re-
ceptoras cada dia%. Las sustancias solubles pasan a formar parte del ciclo
del agua?’ y, consecuentemente, los recursos hidricos se ven reducidos por
los contaminantes. Ademas, el ciclo del agua puede distribuir los contami-
nantes que interaccionan con los sedimentos que llevan los rios y segun la
actividad y usos que soporten las tierras los sedimentos pueden transportar
muchos tipos de contaminantes desde el punto de origen a zonas alejadas
de la cuenca en que se originaron.

26 UNEP y UN HABITAT 2010. Informe «Sick Water? The central role of wastewater mana-

gement in sustainable development».

27 UNESCO. Informe sobre el Desarrollo del Agua 2003, «Agua para todos, agua para la

vida».
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La concentracién de contaminantes en las aguas de consumo varia segun las
descargas de las industrias, las masas de agua, las costumbres y la cultura
de las comunidades, asi que ciertos contaminantes que de manera habitual
no presentan concentraciones peligrosas deben ser monitorizados mas es-
trechamente en ciertas areas donde su concentraciéon puede ser mayor y
suponer un riesgo para la salud publica. Las implicaciones para la salud
publica dependerdn de la naturaleza y la fiabilidad de las fuentes de agua
potable, del uso del agua para fines recreativos, para irrigacion y del grado
de contaminacidén del agua usada en las piscifactorias.

Una vez se tiene acceso a una fuente de agua dulce y puesto que la mala
calidad del agua repercute gravemente en la salud, el siguiente paso légico
es tratar el agua para eliminar los elementos téxicos y patégenos y asegu-
rar la seguridad de uso para las personas que la consumen. A su vez las
aguas residuales deben ser tratadas para proteger los recursos hidricos, la
salud humana y la de los ecosistemas. Sin embargo, estas masas de agua
antropogénicas drenan directamente en aguas superficiales, subterraneas
y mares o llegan a las plantas de tratamiento de aguas residuales, donde
no se realizan tratamientos especificos para eliminar todos los contaminan-
tes y terminan alcanzando las fuentes de partida del agua potable que se
consume. En muchos paises se ha aumentado el saneamiento construyendo
redes de alcantarillado, pero sin prestarle la debida atencién al tratamiento
y eliminacién de las aguas residuales. Incluso en los paises con unas rentas
medio-altas las aguas residuales de aproximadamente el 75 % de los hoga-
res con conexion a la red de alcantarillado pueden no recibir el tratamiento
adecuado?®.

Los elementos contaminantes se incorporan al ciclo del agua desde:

— Las aguas residuales domésticas: son las aguas que provienen de las
actividades domésticas de la vida diaria, como el lavado de ropa, la pre-
paracion de alimentos, la higiene personal, la limpieza... Estos desechos
presentan un alto contenido de materia orgdnica, detergentes y grasas.
También son fuente de cosméticos y medicamentos. Recogen las excre-
tas de la poblacion y por lo tanto presentan microorganismos que pue-
den suponer un riesgo para el ser humano y los ecosistemas.

— Las aguas de lluvias originadas por el escurrimiento superficial de las
precipitaciones que fluyen desde los techos, calles, jardines y demas
superficies del terreno. La naturaleza de estas aguas varia segln su
procedencia: urbana, rural, semirrural y segun el tipo de uso a que se

%8 Baum, et al., 2013. «Sanitation: A Global Estimate of Sewerage Connections without

Treatment and the Resulting Impact on MDG Progress». The Water Institute, Department of
Environmental Sciences and Engineering, Gillings School of Global Public Health, Univer-
sity of North Carolina at Chapel Hill, 135 Dauer Drive, CB#7431, Chapel Hill, North Carolina
27599, United States.
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destinen los suelos. Arrastran la basura y los elementos depositados en
la superficie.

— Los residuos liquidos industriales: son los provenientes de las diferen-
tes actividades industriales (efluentes de fabricas, mineria, extraccion de
recursos...). La composicion de estas aguas es la mas variada, dependien-
do de la actividad de la industria que las genere pueden ser coloreadas,
tener un pH agresivo, presentar contaminantes fisicos como temperatu-
ra, sélidos en suspension... Las industrias deben ser responsables con
el medioambiente y hacer seguras las aguas antes de descargarlas al
medioambiente. Los Gobiernos deben supervisar estos procesos de lim-
pieza del agua.

— Las aguas residuales agricolas y ganaderas: son las que provienen de
la escorrentia superficial de las zonas agricolas, lairrigacion y las aguas
sucias generadas por el ganado. La descarga de estas aguas es mayor-
mente directa a los rios o alcantarillados, sin tratamiento previo. Se ca-
racterizan por la presencia de fitosanitarios, fertilizantes (sales y sélidos
en suspension), hormonas, antibidticos y microbiota incluida patdgena
del ganado.

— La defecacion al aire libre y la practica de abonado con heces humanas:
muchas poblaciones aln carecen de instalaciones de saneamiento ade-
cuadas y las fuentes que se encuentran en los entornos donde se prac-
tica la defecacion al aire libre se contaminan con nutrientes y patégenos
de las excretas humanas. Al igual ocurre cuando las mismas se utilizan
para abonar los cultivos. En algunos paises se hace uso también de las
aguas residuales sin tratamiento alguno para riego, con efectos sobre la
salud humanay degradacidn del suelo, ademas, la cuantificacion del uso
de aguas residuales y de drenaje en la agricultura es un aspecto comple-
jo de medir y no existen cifras oficiales que den cuenta de ello.

Es necesario conocer la calidad del agua para poder llevar a cabo una ges-
tién sostenible de los recursos hidricos y aunque los paises han avanzado
en aspectos normativos sobre la calidad del agua y se han establecido nor-
mas de calidad minimas, el control de la contaminacién por aguas residuales
domeésticas e industriales, relaves mineros y la contaminacidn difusa de la
agricultura todavia sigue siendo un desafio a afrontar mundialmente.

Las consecuencias y el impacto de los contaminantes guardan relacién con
la naturaleza quimica, fisica o bioldgica de los mismos. Independientemen-
te de la misma, todos ellos en mayor o menor medida ponen en peligro la
biodiversidad.

Contaminantes quimicos

En cuanto a los contaminantes quimicos, actualmente se dispone de una
informacién limitada con respecto a su presencia en las fuentes de agua
y su impacto, tanto sobre el medio ambiente como sobre el ser humano,
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y son necesarios estudios adicionales para conocer los efectos absolutos
y la importancia real de muchos de los quimicos que se pueden encontrar
en las fuentes de agua potable (el avance en las areas de quimica analiti-
ca y toxicologia ha permitido confirmar la presencia de quimicos de origen
antropogénico en fuentes de agua potable en Estados Unidos, India, China,
Europa...). Los efectos negativos sobre la salud que se conocen de estos con-
taminantes incluyen patologias cancerosas, alteraciones en la reproduccion,
el crecimiento y el desarrollo, deterioro organico (dafno hepatico, renal, etcé-
tera), modificaciones en el comportamiento y ademas pueden ser factores
de riesgo de enfermedades como la hipertension o la obesidad.

A nivel medioambiental, los estudios actuales?’ han demostrado asociacio-
nes entre los quimicos y la infertilidad de ciertas especies acuaticas, se ha
confirmado que la mayoria de los agentes componentes individuales que se
encuentran en las aguas residuales, como el agua dulce sobre un ecosiste-
ma de agua salada, nutrientes inorgdnicos, patdégenos, disruptores endocri-
nos, solidos en suspensidn, sedimentos, y metales pesados pueden afectar
severamente el crecimiento y/o reproduccién de ciertas especies. Ademas,
es importante tener en cuenta que los efectos de la exposicion a ciertos
contaminantes quimicos pueden ser transgeneracionales, es decir, no es el
individuo el que presenta la consecuencia del contaminante sino su descen-
dencia, o incluso la siguiente generacidn.

Contaminantes fisicos

Respecto a los «contaminantes fisicos», el principal contaminante fisico al
que se enfrentan los recursos hidricos es la temperatura. Muchas activida-
des industriales humanas aprovechan la capacidad calorifica del agua para
enfriar sus procesos, estas aguas calientes se drenan al medioambiente
y desequilibran la microbiota, danando los ecosistemas desde el primer
eslabén.

El otro contaminante fisico mas relevante son los sélidos en suspension, que
enturbian el agua e interfieren en los procesos energéticos de los organis-
mos fotosintéticos. Ademas, pueden sedimentarse y permanecer por tiempo
prolongado contaminando los fondos de los acuiferos y comprometiendo los
biofilms fluviales.

Contaminantes bioldgicos

La gravedad del impacto de los contaminantes bioldgicos sobre la salud hu-
mana es indiscutible, numerosos datos apoyan la importancia de los danos
de las infecciones transmitidas por el agua, a nivel econémico, y como causa
de mortalidad y de danos limitantes cronicos sobre la salud.

29 Evaluacién de lo ecosistemas del milenio. Ecosistemas y bienestar humano, sintesis

sobre la salud. World Health Organization.
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Uno de los problemas mds graves que surgen cuando un gran nimero de
personas se ven obligadas a convivir de manera masificada, como es el caso
de los campamentos de refugiados, son los brotes de enfermedades trans-
mitidas por el agua, por lo que cuando se planifican y realizan labores de
apoyo en situaciones de emergencias y conflictos se debe priorizar el pro-
veer de agua segura, saneamiento e higiene para evitar las enfermedades
de transmisién por el agua.

La importancia del agua como factor de riesgo de enfermedades patdgenas,
radica por un lado en que actua como canal directo de contacto humano y
contaminacidn de los alimentos y por otro en que asimismo es vehiculo de
transmisidn de bacterias zoonéticas (patdégenos que infectan tanto a anima-
les como a humanos, como por ejemplo la fiebre amarilla), se contamina e
implica al medio ambiente, los rebanos y las manadas de animales quedan
expuestos y se convierten en reservorios de patégenos con lo que se in-
crementan las posibilidades de contagio humanas. La principal fuente de
contaminantes bioldgicos que corresponden a patdgenos humanos son las
deyecciones de la poblacién, como consecuencia de la falta de sistemas de
saneamiento adecuados, y el uso de heces humanas como fertilizante; bac-
terias, virus y parasitos se transmiten asi entre los individuos de la comu-
nidad. Mil millones de personas hacen sus necesidades al aire libre®® y se
estima que mil ochocientos millones de personas utilizan una fuente de agua
potable contaminada con bacterias fecales®'.

Junto con los patégenos humanos y zoonéticos, se pueden presentar en las
aguas receptoras explosiones de microorganismos que se originan como
contaminantes secundarios a las alteraciones quimico-fisicas del agua a
causa del contacto con otros contaminantes, y estas explosiones terminan
desequilibrando los ecosistemas y disminuyendo la biodiversidad.

Los conocimientos actuales sugieren que las enfermedades transmitidas
por el agua, zoondticas e infecciosas, van a continuar presentes y va a au-
mentar su importancia en la salud publica, de ahi que la exposicién a las
mismas y su incidencia vayan a incrementarse. Esto va a estar propiciado
por los cambios en los patrones de consumo de agua, el crecimiento de la
poblacion y la composicion de la misma, porcentaje de individuos inmuno-
deprimidos (VIH, otros), ancianos, nifos y mujeres embarazadas; las mi-
graciones y los viajes; los patrones de comercio internacional de animales,
productos animales y otros alimentos; el cambio climatico y las catastro-
fes medioambientales; la capacidad de adaptacion de los patégenos®?; con-

30 WHO and UNICEF Joint Monitoring Programme (JMP) (2014). «Progress on Drinking
Water and Sanitation, 2014 Update and MDG Assessment».

31 Bain, et al,, 2014. «Global assessment of exposure to faecal contamination through
drinking water based on a systematic review», Trop Med Int Health. 2014 Aug; 19(8): 917-

927. Published online 2014 May 8. doi: 10.1111/tmi.12334, PMCID: PMC4255778.

32 Resistencia a antibiéticos, también favorecida por el uso incorrecto de los mismos.
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Figura 9. Mecanismo de distribucion de patégenos de transmision por el agua. Elaboracion
propia. Fuente: U.S. Department of Health and Human Services Centers for Disease Control
and Prevention CS229489-A, «Diarrhea: Common Illness, Global Killer».

flictos armados y desastres humanos; la colonizacién de nuevos habitats
y el aumento del entorno urbano (implicard un aumento de la poblacidn
de especies animales salvajes urbanas posibles portadoras de patégenos
como ratas, zorros, mofetas o zarigiieyas). Habréd una mayor densidad de
mascotas domésticas (incluyendo mascotas exéticas) que entrardn en con-
tacto con las salvajes; las nuevas necesidades de alimentos proteicos y
de vegetales frescos para cubrir la carencia actual® llevaran al aumento
de la cria y engorde de animales confinados. Estdn aumentando también
los cultivos agricolas y ganaderos urbanos, facilitando el contacto con los
desechos fecales animales.

El impacto de estos factores variard significativamente a nivel mundial y
habra una gran diferencia segun el nivel de desarrollo de los paises. Las
poblaciones mas vulnerables serdn las que carezcan de acceso a fuentes de
agua potable seguras y a saneamiento, ya que el riesgo de la exposicién y
contagio sera mayor.

33 En las regiones en desarrollo en su conjunto la proporcién de personas subalimenta-

das en la poblacién total ha disminuido del 23,3 % en 1990-1992 al 12,9 %. FAQ, Informe «El
estado de la inseguridad alimentaria en el mundo 2015».
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Estado de los recursos hidricos: estrés hidrico y escasez fisica

El primer paso para valorar la escasez/no escasez de agua en términos glo-
bales o en una regién especifica es determinar la cantidad de agua disponible,
y cuantificar la necesaria para atender las necesidades, para poder concluir si
hay suficiente agua. La principal dificultad a la hora de desarrollar métodos e
indicadores validos es obtener datos precisos o representativos, ya que no todos
los parametros son medibles directamente y muchos datos son estimaciones.
Estos calculos parten de datos cuya precision también es baja, pueden ser datos
antiguos (veinte o mas afnos), previamente estimados, o simplemente han surgi-
do nuevos métodos de estimacion mas completos. Entre las diferentes formas
existentes para medir la escasez de agua o el estrés hidrico, el agua renovable
per capita, recursos hidricos renovables per capita (RHRp) o Indicador Falken-
mark es el indicador mas conocido y uno de los principales indices empleados
por las empresas y los Gobiernos en la toma de decisiones en materia de agua,
este indice trabaja con datos a nivel nacional y genera informacién que es intui-
tiva y de facil comprensidn. Este primer limite de escasez fijado por Falkenmark
en 1989 fue la base de las demandas de consumo de agua. Es un indice basado
en las necesidades humanas de agua. La escasez de agua se describe en fun-
cion de los recursos hidricos disponibles y la poblacién humana, cuantas per-
sonas pueden vivir aceptablemente con una cantidad determinada de recursos
hidricos. «Si conocemos cuanta agua es necesaria para cubrir las necesidades
humanas, entonces el agua que tiene disponible cada persona servird como me-
dida de la escasez»®. Falkenmark propone la categorizacion de las areas (figura
13) basandose en el uso individual, lo que permite diferenciar entre escasez de
agua de origen climatico o humano. Un area o pais esta bajo estrés hidrico re-
gular cuando los suministros hidricos renovables caen por debajo de 1.700 m3
per capita al afo. Las poblaciones sufren de escasez de agua crénica cuando el
suministro de agua cae por debajo de 1.000 m? per capita al afio, y de escasez
absoluta cuando este cae por debajo de 500 m? per capita al ano®.

> 1700 Sin estrés
1000 - 1700 Estrés
500 - 1000 Escasez
<500 Escasez absoluta

Figura 10. Categorizacion de las areas segun el agua disponible per capita de Falkenmark.
Elaboracion propia. Fuente: Falkenmark, «The massive water scarcity threatening Afri-
ca-why isn’t it being addressed».

3 Rijsbermar, 2006.

% Falkenmark, «The massive water scarcity threatening Africa-why isn't it being addres-
sed». Ambio 18, n.° 2 (1989): 112-118. Rijsbermar 2006.
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Figura 11. Recursos renovables totales per capita 2013 (m?3).
Fuente y elaboracion: WWAP, segun la base de datos AQUASTAT (http://www.fao.org/nr7a-
quastat/main/index.stm), clasificacion segtn los indices de la ONU.

El indicador de Falkenmark de 1989 es util, pero oculta informacién en los
datos que suministra. Simplifica la situacién del agua en algunos paises,
no sirve para poblaciones pequenas; no tiene en cuenta la accesibilidad a
los recursos hidricos ni las variaciones en el consumo de agua entre paises
debidas a cultura, estilos vida, tecnologia, sectores o clima, ni contabiliza

Agua para bebida 5

Saneamiento 20
Higiene y baino 15
Preparacién

. 10
alimentos

50

Figura 12. Necesidades de agua basicas diarias por persona (l/dia/cap).
Fuente: Gleick, P. H. 1996. «Basic water requirements for human activities: Meeting basic
needs». Water International. Vol. 21, n.° 2, pp. 83-92.
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las aguas transfronterizas. Al trabajar con datos a nivel nacional, en paises
grandes se reparten los recursos hidricos entre la totalidad del territorio,
ocultando la variabilidad dentro del pais, es el caso de Estados Unidos, China
o Australia.

Este reconocimiento de que el consumo de agua varia entre los sectores so-
ciales lleva a Gleick en 1996 a desarrollar un indice de escasez incorporando
los requisitos de agua especificos para las necesidades bdsicas humanas.

Para medir las diferencias en la disponibilidad del agua, teniendo en cuenta
el aumento de la poblacidn, Asheesh en el ano 2003 propone como herra-
mienta la relacion entre la demanda de agua y el crecimiento de la poblacidn.
Tiene en cuenta la disponibilidad anual de los recursos hidricos renovables,
la demanda anual doméstica per capita, la demanda industrial de agua y la
demanda anual para areas verdes, la evapotranspiracion anual, la poblacion
y la tasa de crecimiento de la misma, las pérdidas estimadas de recursos
hidricos y los requisitos hidricos del medio ambiente.

El aumento continuo de la demanda y la extraccién de agua han llevado a
gue se reconozca la importancia del agua necesaria para la sostenibilidad
del medioambiente En 2003, se propone como medida de la escasez de agua
emplear la huella hidrica o huella del agua. A pesar de las ventajas de este
indicador, en 2009 se apunta la necesidad de mejorar los métodos de medida
de la huella hidrica con el fin de crear un modelo estandarizado que permita
la comparacién de las huellas hidricas entre areas, productos, sectores, et-
cétera, y se propone combinar la huella hidrica con el indice de estrés hidrico
desarrollado por Pfister en ese mismo ano®.

El estrés hidrico®’ (fruto del aumento de la demanda, de la contaminacién del
agua o de la disminucidn de la disponibilidad) y la regulacion de aguas trans-
fronterizas son factores que pueden contribuir a crear una crisis del aguay
a generar un conflicto. Cuanto mayor sea la proporcion entre el agua usada
y el agua disponible mayor serd el estrés en el sistema de suministro y mas
dificil serd satisfacer las crecientes demandas de agua de la poblacion.

En cuanto a cantidad, el ser humano extrae el 8 % del total de los recursos
hidricos renovables anuales y se apropia del 26 % de la evapotranspiracion
anual, asi como del 54 % de la escorrentia accesible®. El control que ejerce
el ser humano sobre las escorrentias actualmente alcanza todo el mundo y

3 B.M.D. Matlock, «A Review of Water Scarcity Indices and Methodologies». University of

Arkansas, The Sustainability Consortium White Paper n. 106, April 2011.

37 El estrés hidrico sucede cuando la demanda de agua es mas grande que la cantidad

disponible durante un periodo determinado de tiempo o cuando su uso se ve restringido
por su baja calidad, definicion dada por el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA).

% UNESCO, Informe sobre el Desarrollo del Agua 2003, «Agua para todos, agua para la
vida».
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el porcentaje de apropiacidn asciende debido al aumento de la poblaciény a
los cambios en el estilo de vida.

Los datos sobre agua extraida se refieren a la cantidad bruta de agua extrai-
da anualmente para un uso determinado. A la hora de calcular la extraccion
total de agua se tiene en cuenta el agua extraida para los tres sectores que
mas agua consumen: agricultura (irrigacién y bebida del ganado), suministro
de agua (uso doméstico/municipal) e industria.

7 Water stress indicator (WSI) in major basins: s B <
g Slightly  Moderately ~ Heaviy ~ over-
Xy t exploited olﬁoﬂ u#od uﬁlod

Sources: Smakhtin, Revenga and DSl 2004. 0 03 05 07 1 and more

Figura 13. indice de escasez de agua en las principales cuencas fluviales.
Elaboracién y fuente: Smakhtin, Revenge y Doll, 2004, P. Rekacewicz, February 2006, Colec-
cion Vital Water Graphics 2, 2009.

Como indicador del nivel de presion humana sobre los recursos hidricos
para los objetivos de desarrollo del milenio (ODM) se analiza el porcentaje
de recursos hidricos extraidos consuntivamente (para usos agricolas, indus-
triales y domésticos) frente al total de los recursos hidricos renovables®.

La escasez de agua es la relacion entre el agua que se consume y los re-
cursos hidricos renovables disponibles, y para determinar si la region sufre
de estrés hidrico se miden las extracciones de agua frente a los recursos
hidricos renovables. El concepto de estrés hidrico se aplica en las situacio-
nes donde no hay suficiente agua para todos los usos, ya sean agricolas,
industriales o domésticos. La figura muestra la explotacion de los recursos
hidricos en el mundo. Las dreas mas oscuras representan mayor volumen
extraido y mayor estrés hidrico en el area.

Un drea bajo estrés hidrico puede estar sufriendo de escasez de agua fisica o
econdmica®’, presenta escasez fisica de agua cuando mas del 75 % del agua

37" UNESCO, Informe sobre el Desarrollo del Agua 2015, «Water and Jobs».

40 Water for Food, «Water for Life: A Comprehensive Assessment of Water Management
in Agriculture», 2007. London: Earthscan, and Colombo: International Water Management
Institute.
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Figura 14. Porcentaje de recursos hidricos renovables consumidos.
Fuente: FAO 2015, http://www.fao.org/nr/water/aquastat/Maps/ MDG_eng.pdf.

del flujo de un rio se extrae para usos agricolas, domésticos e industriales.
Esta extraccion tan alta repercute en el medioambiente, con una degrada-
cién aguda del mismo, disminucién de las aguas subterraneas y lleva a la
obligada redistribucion entre los sectores del agua disponible. Por otro lado,
las dreas con escasez de agua econémica poseen recursos hidricos renova-
bles adecuados, con menos del 25 % de las aguas de los rios extraidas para
usos humanos, pero carecen de las infraestructuras necesarias para poder
utilizar los recursos.

Independientemente de la variabilidad de los flujos del ciclo hidrico, los pro-
medios de varios anos muestran que existen variaciones significativas en la
cantidad de agua per capita disponible entre los paises.

Definir umbrales para el estrés hidrico en términos de agua disponible per
capita es dificil y complejo, y conlleva hacer suposiciones sobre el uso del
agua y su eficiencia. Cuando la disponibilidad anual per capita de recursos
hidricos renovables se sitla por debajo de 1.700 m?® los paises comienzan a
sufrir estrés hidrico de manera periddica o continua. Por debajo de los 1.000
m3 la escasez de agua afecta al desarrollo econdmico, a la salud humanay
al bienestar*',

Necesidad

Cuando nacemos el 75 % de nuestro cuerpo es agua y cada quince dias re-
novamos completamente toda el agua de nuestro cuerpo. EL 80 % de nuestra
sangre es agua, se renueva cada tres o cuatro meses. Y el corazén humano
bombea unos 6.000 litros de agua al dia que distribuyen oxigeno y nutrientes

41" UNESCO, Informe sobre el Desarrollo del Agua 2009, «El agua en un mundo en cambio».
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Continente
Regiones Precipitacion RHIR
En % de los
recursos de
Profundidad Volumen por Volumen por agua dulce por habitante
Subregiones por afio(mm) afo (km3) afio (km3) del mundo 2013 (m?)

Mundo 814 108 928 42 921 100.0 5996
Africa 677 20 371 3931 9.2 3 545
Africa Septentrional 96 550 47 0.1 274
Africa Subsahariana 815 19 821 3884 9.0 4143
Sudano-Saheliana 311 2679 160 0.4 1062
Golfo de Guinea 1356 2877 952 22 3650
Africa Central 1425 7 593 1876 4.4 15 261
Africa Oriental 912 2669 285 0.7 1154
Africa del Sur 656 3107 270 0.6 2 057
Islas del Océano indico 1514 896 341 0.8 13 642
Américas 1104 44 408 19 655 45.8 20 259
América Septentrional 637 13 881 6 077 14.2 12725
América Septentrional 625 12 392 5668 132 15 956
México 758 1489 409 1.0 3343
Centroamérica y Caribe 2018 1515 729 1.7 8 467
Centroamérica 2267 1184 637 1.5 14 130
Caribe - Grandes Antillas 1436 296 89 0.2 2 305

Caribe - Pequerias Antillas y
Bahamas 1576 35 4 0.0 1535
América del Sur 1638 29012 12 849 29.9 31610
Guyana 2363 895 340 0.8 253921
Andes 2053 9639 5462 12.7 40 307
Brasil 1761 14 995 5661 13.2 28254
América del Sur 845 3483 1386 32 20 007
Asia 828 26 855 11 865 27.6 2756
Oriente Medio 217 1422 484 1.1 1503
Peninsula Arabiga 85 263 6 0.0 84
Céucaso 682 127 73 0.2 4 369
Irén (Republica Islémica del) 228 398 129 0.3 1659
Oriente Préximo 414 634 276 0.6 1786
Asia Central 273 1271 242 0.6 2545
Asia Meridional y Oriental 1139 24162 11139 26.0 2 865
Asia Meridional 1063 4767 1935 4.5 1179
Asia Oriental 634 7 454 3410 7.9 2104
Sudeste Asiético Continental 1872 3629 1898 4.4 8116
Sudeste Asiatico Meridional 2747 8312 3896 9.1 9932
Europa 545 12 561 6 578 16.3 8 846
Europa Occidental y Central 829 4099 2128 5.0 3 969
Europa Septentrional 937 1235 836 1.9 32107
Europa Occidental 929 1319 621 14 2 386
Europa Central 669 745 249 0.6 2192
Europa Mediterrénea 731 801 423 1.0 3096
Europa Oriental 467 8 462 4449 104 21 466
Europa Oriental 585 597 136 0.3 2115
Federacién de Rusia 460 7 865 4313 10.0 30 196
Oceania 586 4733 892 21 29 582
Australia y Nueva Zelandia 574 4598 819 1.9 29 409
Islas del Pacifico 2055 135 73 0.2 31669

Tabla1. Disponibilidad en el agua dulce. Precipitacion y recursos hidricos internos renova-
bles (RHIR). Fuente: FAO. 2014. AQUASTAT Base de datos. http://www.fao.org/nr/aquastat.
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a las células y tejidos, a la vez que retiran los residuos de las actividades
celulares. El agua es imprescindible.

La huella hidrica de la humanidad

La huella hidrica de un producto o servicio corresponde a la suma del agua
utilizada a lo largo de los diferentes pasos de la cadena de produccion. Es
el indicador hidrico con el enfoque mds holistico en cuanto a factores so-
cio-econdmicos, ecoldgicos e industriales.

La huella hidrica considera el lugar de donde proviene el agua y, en funcién
de ello, la clasifica en tres tipos o colores: azul, verde y gris. Agua azul se
refiere a la que se encuentra en los cuerpos de agua superficial (rios, lagos,
esteros, etcétera) y subterraneos, es decir, la extraccion de agua superficial
y subterranea de determinada cuenca; agua verde es el agua de lluvia alma-
cenada en el suelo como humedad (particularmente el uso de agua de lluvia
ocupada durante el flujo de la evapotranspiracién del suelo que se utiliza en
agricultura y produccién forestal) y agua gris es toda el agua contaminada
durante un proceso. Sin embargo, este no es un indicador de la cantidad de
agua contaminada, sino de la cantidad de agua dulce necesaria para asimilar
la carga de contaminantes dadas las concentraciones naturales conocidas
de estos y los estandares locales de calidad del agua vigentes. La suma del
agua verde, el agua azul y el agua gris que requiere un producto o servicio
dentro de todo el proceso de elaboracion sera su huella hidrica.

En el dia a dia el ser humano usa agua para diferentes fines: beber, higiene
personal, coladas, regar jardines... Estos usos directos del agua no incluyen
toda el agua que se utiliza, ya que los humanos empleamos agua para pro-
ducir practicamente todo lo que consumimos, alimentos, viviendas, tecnolo-
gias, ropa..., esta agua indirecta, no visible, se conoce como «agua virtual».
Por lo tanto, una medida completa de la huella del agua o huella hidrica de
un individuo, un sector industrial o una sociedad es la combinacién del uso
directo del agua y del agua usada indirectamente para producir los bienes y
servicios que se consumen.

El «comercio de agua virtual» hace referencia al flujo oculto de agua si los
alimentos u otras comodidades se comercian de un sitio a otro. Hoekstra
and Chapagain han definido el contenido de «agua virtual» de un producto
(una comodidad, bien o servicio) como «el volumen de agua dulce usada para
producir el producto, medida en el lugar donde el producto fue en realidad
producido».

La huella del agua ha surgido como una herramienta para identificar y cuan-
tificar estos impactos. La huella hidrica de una nacién indica el agua total
gue consume la poblacion, se define como el volumen total de agua dulce
que se utiliza para producir los bienes y servicios consumidos por los habi-
tantes de la nacidn. Parte de los productos consumidos se producen en otras

46



[Los recursos hidricos en el mundo: cuantificacion y...

naciones, por lo que la huella hidrica de una nacién consiste en el uso de
recursos hidricos domésticos y uso de agua fuera de los bordes de la nacion.

La huella hidrica interna son los recursos hidricos domésticos utilizados
(comprende el agua utilizada en los sectores agricola, industrial y domés-
tico, que son los tres sectores de la actividad humana que mas agua con-
sumen) menos el agua virtual exportada. Y la huella hidrica externa es el
volumen anual de recursos hidricos usado en otros paises para producir los
bienes y servicios consumidos por los habitantes de la nacién en cuestion.
Esigual al agua virtual importada al pais menos el agua virtual reexportada.

En resumen, si se parte del volumen de recursos hidricos domésticos utili-
zados, para conocer la huella de una nacién, se debe sustraer el agua virtual
que se exporta y anadir la que se importa. El consumo de «agua virtual» y la
polucidn asociada a la produccién de bienes tienen una dimension global ya
gue muchos paises dependen fuertemente de recursos hidricos extranjeros,
y muchos paises tienen un impacto significativo sobre el agua que se consu-
me y la polucién en otro territorio.

Produccién de bienes intensivos en agua.

Consumo local de agua y contaminacion relaccionados con la exportacion.

Comercio l

Consumo de bienes intensivos en agua.

Ahorro de agua, pero también dependencia de agua con la importacion.

Figura 15. Flujo de aguas virtuales. Elaboracién propia.
Fuente: Y. Hoekstra, A. K. Chapagain. «Water footprints of nations: Water use by people as a
function of their consumption pattern».

Los cuatros factores directos que determinan la huella hidrica de un pais
son:

El volumen de consumo (relacionado con el ingreso nacional bruto).

El patréon de consumo (ex. consumo de carne alto frente a bajo).
El clima (las condiciones de crecimiento).

Las practicas agricolas (la eficiencia del uso del agua).

En los paises ricos la gente consume mas bienes y servicios por lo general,
lo que se traduce inmediatamente en un aumento de las huellas hidricas.
La demanda de agua no solo se determina por el volumen de consumo, el
«patron de consumo» es relevante, algunos bienes como el arroz o la carne
y los productos lacteos tienden a ser intensivos en agua“?. Los productos

42 Productos intensivos en agua son aquellos que consumen grandes cantidades de agua

en su cadena de produccion.
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agricolas y/o alimentos que mas contribuyen a las huellas hidricas externas
de las naciones son la carne de vacuno, la soja, el trigo, el azlcar de cana, el
arroz, el algoddn y el maiz*.

HUELLA HiDRICA

Productos industriales
6%

Consumo doméstico
5%

Productos
industriales
3%

Huella Hidrica
Externa
16%

Productos agricolas
13%

Productos agricolas
73%

Figura 16. Contribucion de las diferentes categorias de consumo a la huella hidrica global,
distinguiendo entre huella interna y externa. Fuente: Hoekstra, A. Y., y Mekonnen, M. M.
(2012). «The water footprint of humanity». Proceedings of the National Academy of Scien-
ces, 109 (9), 3232-3237. doi:10.1073/pnas.1109936109.

La huella interna supone el 84 % del total. El tamafio de la huella hidrica
global estd mayormente determinado por el consumo de alimentos y otros
productos agricolas (86 % del total, el 73 % del agua se corresponde con la
huella interna y 13 % con la externa). Después de los productos agricolas
contribuyen los industriales (9 % del total, 6 % del agua se corresponde con
la huella interna y 3 % con la externa), el 5 % restante se destina a usos
domésticos. Una quinta parte de la huella hidrica mundial estd relacionada
con la produccidn de bienes para exportar. El volumen total de agua virtual
gue fluye entre los paises con el comercio de productos agricolas e indus-
triales fue de 2.320 Gm3/afo para dicho periodo (68 % verde, 13 % azul, 19
% gris). La suma de las huellas hidricas externas de las nacionesesel 16 %
de la huella hidrica global. Existen diferencias significativas entre los paises.
Algunos paises africanos, como Sudan, Mali, Nigeria, Etiopia, Malawi y Chad,
apenas tienen huella hidrica externa, simplemente porque importan muy
poco. Por otro lado, la huella hidrica externa de algunos paises europeos
como lItalia, Alemania, Holanda o Reino Unido supone entre el 50-80 % de la
huella hidrica nacional, porque tienen un gran volumen de importaciones.

3 Hoekstra, A. Y, y Hung, P. Q. (2005). «Globalisation of water resources: International

virtual water flows in relation to crop trade».
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Figura 17. Fuente: Arreguin-Cortés, F.; Lopez-Pérez, M.; Marengo-Mogollon, H., y Teje-
da-Gonzalez, C. Agua virtual en México, Ingenieria Hidraulica en México. Vol. XXII, n.° 4,
octubre-diciembre, 2007, pp.

La media anual de la huella hidrica mundial para el periodo entre 1996 y
2005 fue de 9.087 Gm?3/ano (el 74 % de las aguas utilizadas eran verdes, el
11 % azul y un 15 % gris). La huella hidrica media por consumidor a nivel
global fue de 1.385 m3/afo. Ocho paises (India, China, Estados Unidos, Rusia,
Indonesia, Nigeria, Brasil y Paquistan) contribuyen al 50 % del total de la
huella hidrica global (figura 33).

India

I nigeria 3%
Brasil 3%
I Paquistan 2%
I Japon 2%
I Méjico 2%
I Tailandia 2%

China
12% .

H

Otros
44%

EEUU

Indonesia
4%

Figura 18. Contribucion de los principales consumidores a la huella hidrica global. Fuente:
Hoekstra, A. Y., y Mekonnen, M. M. (2012). «The water footprint of humanity». Proceedings of
the National Academy of Sciences, 109 (9), 3232-3237. doi:10.1073/pnas.1109936109.

En términos de huella hidrica per capita, en Estados Unidos el consumidor
medio tiene la huella hidrica mas alta, una huella hidrica de 2.842 m3/ano,
mientras que las poblaciones de China e India tienen una huella hidrica rela-
tivamente baja, con una mediade 1.071y 1089 m*respectivamente, en parte
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debido al alto consumo de carne y de productos industriales; en segundo
lugar estan las poblaciones de paises del sur de Europa, como Grecia, Italia
y Espana (2.300-2.400 m3/cap/afno). En términos absolutos, India es el pais
con la mayor huella hidrica, sin embargo, mientras que la India contribuye
enun 17 % a la poblacidn global, la poblaciéon de la India solo contribuye en
un 13 % a la huella hidrica global. China, India y Estados Unidos tienen las
huellas hidricas internas mas altas, seguidos de Brasil. India tiene la mayor
huella hidrica azul y la emplea en la produccién de trigo (un 33 %), en el
cultivo de arroz (un 24 %) y en el cultivo de cafna de aztcar (un 18 %). China
es el pais con la mayor huella hidrica gris, corresponde al 26 % de la huella
hidrica gris global (figura 32).

La mayor huella hidrica per capita corresponde a la poblacién de Estados
Unidos (2.480 m3/cap/afo). La huella hidrica per capita de Iran es relativa-
mente alta (1.624 m3/cap/afo), influye el bajo rendimiento de los cultivos y
la alta evapotranspiracion.

3000 7 O Domestic water consumption O Industrial goods B Agricultural goods ]

2500
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Water footprint (m*/cap/yr)
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Japan
Pakistan
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Mexico
Russia
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Figura 19. Huella hidrica per capita y la contribucion de las diferentes categorias de consu-
mo en algunos paises seleccionados. Fuente: Hoekstra, A. Y., y Mekonnen, M. M. (2012). «The
water footprint of humanity». Proceedings of the National Academy of Sciences, 109 (9),
3232-3237.d0i:10.1073/pnas.1109936109.

Las necesidades de agua del ser humano abarcan ambitos muy variados,
hay que cubrir las necesidades fisioldgicas basicas humanas y del entorno,
y el volumen de agua demandado como herramienta; el agua tiene una serie
de propiedades o ventajas, como su gran capacidad de limpieza o la conduc-
cion de calor. Podriamos categorizar las aguas extraidas segun la finalidad
de las mismas en:

— Aguas destinadas a usos domésticos: comprenden las aguas que se
utilizan en las actividades cotidianas, como agua para bebida, higiene,
preparacion alimentos, usos recreativos, riegos de jardines, limpieza do-
méstica, mascotas, etc...
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— Aguas destinadas a usos agricolas: 0 aguas para irrigacién de cultivos,
en parte destinados a alimentaciéon humana y del ganado, y cultivos de
materias primas para posterior procesado industrial, por ejemplo, el al-
gododn para la ropa, las plantaciones de tabaco, los cultivos para fabrica-
cion de biocombustibles...

— Aguas destinadas a usos industriales: comprenden las aguas emplea-
das en la produccidn de los bienes y servicios consumidos, asi como los
volumenes de agua consumidos para obtener energia.

Necesidades por sector

A nivel global el 8 % del agua necesaria se usa a nivel doméstico, el 22 %
se lo lleva la industria y el 70 % la agricultura“, los productos que mas con-
tribuyen a la huella hidrica del consumidor global son los cereales (27 %),
seguidos de la carne (22 %) y de los productos lacteos (7 %).

M UsoAgricola M Usolndustrial B Uso Doméstico

Uso Dom

Uso Industrial 10%
Uso Industrial 22%

Uso Industrial 59%

Mundo entero Paises con Ingresos Altos Paises con Ingresos Medios-Bajos

Figura 20. Porcentaje de agua usada segun finalidad. Elaboracion propia. Fuente: UNESCO,
informe del desarrollo de agua en el mundo de 2003, «Water for people, Water for life».

Alimentacidén y agricultura

La contribucién estimada de la agricultura (6.390 Gm?/ano) al total de la
huella hidrica global es mayor del sugerido anteriormente, debido a la inclu-
sion del uso de aguas verdes (uso del agua del suelo). Si también se tiene en
cuenta las pérdidas en irrigacidon, que globalmente suponen 1.590 Gm?3/ano,
el volumen total de agua utilizada en agricultura es de 7.980 Gm?®/afo. Apro-
ximadamente un tercio es agua azul extraida para irrigacién y los otros dos
tercios es agua verde (agua del suelo). El agua usada en agricultura incluye:

“ UNESCO, informe del desarrollo de agua en el mundo de 2003, «Water for people, water

for life».
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Q/ Riego (incluye forrajes y pastos para el ganado)

M Ganaderia (agua para abrevado y limpieza del ganado)

»@  Acuicultura

La huella hidrica de los productos agricolas varia mucho entre los mismos,
lo que se traduce en una mayor o menor huella hidrica de las poblaciones,
segun su patron de consumo. En general, los productos de ganaderia son
intensivos en agua y tienen asociado un volumen alto de agua virtual ya que
consumen muchos cultivos, agua para beber y aguas de servicios, antes de
generar beneficios (figura 26).

Huella hidrica directa

|

! ! | }

Cultivos

alimento Cria Procesado Distri-
para ganado alimentos buidor
ganado

| F— 1 } [l J

l

Huella hidrica indirecta

Figura 21. Huella hidrica de la cadena de produccién de animales de granja. Fuente: Arjen
Hoekstra. http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/animalwelfare/arjen_hoekstra_the_
water_footprint_of humanity.pdf

Respecto a los cultivos de materia vegetal, el arroz y el trigo contribuyen al
33 % del total de la huella hidrica de los mismos, pero a pesar de que ambos
se producen en cantidad similar, el trigo supone el 12 % de la huella y el
arroz el 21 % debido a la alta evapotranspiracion en el cultivo del mismo (es
necesaria una capa de 10-20 cm de agua para preparar el suelo y proteger
a la planta)*.

Existe una marcada diferencia entre los volimenes de recursos hidricos que
se destinan a la agricultura en funcién del poder econdmico de los paises,
los paises con ingresos medios-bajos (82 % del total, hasta un 90 % en algu-
nos paises), frente a los de ingresos altos (30 % del total). También influye
la abundancia y continuidad de las precipitaciones, por ejemplo, dentro de
Europa, en Inglaterra que recibe lluvias estables todo el afo, menos del 1 %
del total de las aguas extraidas se emplean en agricultura, frente a mas de
un 70 % en paises como Portugal, Grecia o Espana.

5 FAO Water Report 38, «Irrigation in the Middle East region in figures», AQUASTAT Sur-
vey 2008.
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Figura 22. Contribucion de los diferentes cultivos a la huella hidrica global. Fuente: Hoeks-
tra, A. Y., y Hung, P. Q. (2005). «Globalization of water resources: International virtual water

flows in relation to crop trade».
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Figura 23. Porcentaje del agua total usada para regadio por la poblacion. Saeijs, H.F. L., y
Van Berkel, M. J., «Global Water Crisis, the Major Issue of the 21st Century», European Water
Pollution Control, 1995. Vol. 5.4, pp. 26-40; cited by Corporate Water Policies, Dec. 2003.

En muchos paises pobres la combinacién de condiciones climaticas adver-
sas (demanda evaporativa elevada) y de practicas agricolas ineficientes (que
resultan en baja productividad del agua) generan una huella hidrica elevada.
Contribuyen a las malas practicas agricolas la falta de precios adecuados
para el agua, los subsidios, el uso de tecnologias hidricas ineficientes y la
falta de conocimientos de medidas basicas de ahorro de agua entre los agri-
cultores. Entre las diferentes técnicas agricolas, la irrigacion ha permitido
aumentar la produccion de los cultivos entre un 100 y un 400 %*, es una de

4 FAO. 1996. Agriculture and food security. World Food Summit, November 1996, Rome.
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las practicas agricolas que permitido que la produccién cubra el aumento en
la demanda de alimentos por el incremento de la poblacién, aumentando en
2,5 veces la produccion®’.

Ya que el agua extraida para fines agricolas supone casi un 70 % sobre el to-
tal, principalmente destinada a la produccién de alimentos, el aumento de la
competencia por los recursos hidricos y las practicas de regadio ineficientes
pueden suponer un problema a la hora de cubrir el aumento en la demanda
de agua que se espera debido al aumento de la poblacion, y los paises con
limitaciones de agua dulce dependen de la importacion de alimentos para
compensar la incapacidad para producirlos, es decir importan agua virtual
para suplir la carencia de recursos hidricos. El principal alimento que impor-
tan los paises con escasez de agua son los cereales (Yang-Zehnder, 2002).
La figura de extracciones de agua para irrigacién insostenibles muestra las
areas en las que no hay suficiente agua dulce para cubrir la demanda de
agua para los cultivos. Actualmente se estima que a nivel mundial el 15-35
% de las extracciones de agua para regadio son insostenibles.

Ya que la extraccion para la agricultura es la mayor necesidad de agua, es
necesario realizar estudios que lleven a una buena planificacién de sistemas
de irrigacion y eficiencia de los cultivos.

M High overdraft - Low overdraft
Moderate overdraft Demand equal supply Supply higher than demand

Figura 24. Extracciones de agua para irrigacion insostenibles. Fuente: Millennium Ecosys-
tem Assessment, «Ecosystems and Human Well-being: Synthesis», 2005.

Industria y energia

La industria es después de la agricultura la mayor extractora de agua. Sin
embargo, lo que mas preocupa de las extracciones de este sector no es el
volumen extraido, ya que la mayor parte del agua no es consuntiva, y no
permanece en los productos, sino que una vez usadas se devuelven a las

47 Kindall, H. W., y D. Pimentel. 1994. Constraints on the expansion of the global food su-

pply. Ambio 23:3, The Royal Swedish Academy of Sciences.
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fuentes, por lo que la mayor preocupacién son los efectos negativos en el
medio ambiente, la contaminacién de las fuentes de agua y la reduccién de
los recursos hidricos.

Las figuras siguientes representan el uso industrial total de agua en el mun-
do y a nivel regional, respectivamente, para el periodo entre los ahos 1950 y
2000. Entre 1960y 1980 hubo un importante crecimiento en la extraccién de
agua para la industria, este incremento se ha estabilizado bastante en todo
el mundo. En Europa ha disminuido desde 1980, a pesar de que la expansion
industrial ha continuado.

Las extracciones de agua en Africa y Sudamérica contintan creciendo, cabe
considerar que partian de valores muy bajos. En Asia la extraccion de recur-
sos hidricos por la industria aumento rdpidamente hasta 1990, desde enton-
ces crece a un ritmo mas lento a pesar del gran crecimiento de la produccion
industrial.

Situacion actual y logros de los objetivos de desarrollo del milenio.
Impacto economico y social del agua

El bienestar y el desarrollo econédmico de una nacién o area dependen di-
rectamente de la calidad y cantidad de agua disponible para su poblacion.
Las inversiones en infraestructuras hidricas son fundamentales para libe-
rar todo el potencial de crecimiento econdmico en las etapas iniciales del
desarrollo econémico de un pais. Una vez que los beneficios marginales del
desarrollo posterior decrecen, el énfasis debe desplazarse paulatinamente
hacia la construcciéon de capacidades humanas e institucionales para me-
jorar la eficiencia hidrica y la sostenibilidad y garantizar los beneficios del
desarrollo econémico y social®.

Las pérdidas econdmicas debidas a los peligros relacionados con el agua han
aumentado considerablemente en la Ultima década. Desde 1992 las inunda-
ciones, sequias y tormentas han afectado a 4.200 millones de personas (el
95 % de todas las personas afectadas por todos los desastres medioambien-
tales) y han ocasionado 1,3 billones de ddlares estadounidenses de dafnos (el
63 % de todos los dafios)*’.

El suministro de agua (cantidad y calidad) alli donde el usuario lo necesite
debe ser fiable y predecible para apoyar las inversiones sostenibles des-
de el punto de vista financiero en las actividades econdmicas. Ello requiere
infraestructuras, tanto materiales como inmateriales, que se financien, ex-
ploten y mantengan de forma fiable. Para alcanzar la cobertura universal
se necesitarian 53.000 millones de délares estadounidenses al ano durante

“8 Informe de la ONU sobre los recursos hidricos en el mundo 2015. «Agua para un mundo

sostenible. Datos y cifras».
49" United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR), annual report 2012.
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un periodo de cinco anos®® —menos del 0,1 % del producto mundial total (en
2010) y con un rendimiento de la inversién mucho mayor—. Se estima que
los beneficios de lograr el acceso universal al saneamiento son mayores
que los costes, con una proporcién de 5,5 a 1, mientras que para el acceso
universal al agua potable la proporcion estimada es de 2 a 1. En las regio-
nes en desarrollo el rendimiento de la inversidn en servicios hidricos y de
saneamiento se ha estimado entre 5y 28 délares por cada doélar invertido®'.

El acceso inadecuado al agua, saneamiento e higiene es una de las muchas
privaciones que todavia sufren los grupos de poblaciones mas pobres y
marginadas del mundo y puede ser fruto no solo de presiones econdmicas,
sino también de presiones sociopoliticas y ambientales, de gobernanza y
capacidades humanas débiles, y de una falta de infraestructuras. Aunque
los enfoques de gestidn integrada de los recursos hidricos se guian por una
preocupacion equilibrada por la eficiencia econdmica, la sostenibilidad am-
biental y la igualdad social, en la practica, al objetivo de la igualdad social
se le da menos prioridad a la hora de tomar decisiones relacionadas con la
asignacion de agua®2 Grupos comparativamente sin poder tienden a quedar
excluidos del acceso al agua y al saneamiento, a pesar de estar reconocido
como un derecho humano, y ha sido durante mucho tiempo el foco de politi-
cas y objetivos de desarrollo internacional®® *). Sin embargo, la discrimina-
cion basada en el origen étnico, la religion, la clase econdémica, la condicién
social, el sexo, la edad o las capacidades fisicas a menudo limita el acceso
de las personas a la tierra y al agua y a sus servicios relacionados. Dicha
exclusidn tiene efectos sociales y econédmicos a largo plazo. Las mujeres y
las nifias son a menudo las encargadas de ir a buscar el agua; en el Africa
subsahariana rural, por ejemplo, muchas dedican al menos media hora a
esta tarea®® y algunas de ellas hacen varios viajes que les ocupa hasta dos o
cuatro horas al dia. Existen mas probabilidades de que la falta de fuentes de
agua seguras y saneamiento suponga un obstaculo para la educacién de una
nina que para la de un nino.

%0 Hutton G. «Global costs and benefits of reaching universal coverage of sanitation and

drinking-water supply». J Water Health; 2013. Mar 11(1):1-12. Doi: 10.2166/wh.2012.105.
8 WHO and UNICEF Joint Monitoring Programme (JMP) (2012). «Progress on Drinking
Water and Sanitation, 2012 Update and MDG Assessment».

2 UNDP-SIWI Water Governance Facility (WGF), WGF Report 1 - «Human Rights-Based
Approaches and Managing Water Resources», January 2012, Stockholm International Wa-
ter Institute (SIWI).

5 UN Committee on Economic, Social and Cultural Rights (CESCR), General Comment No.
15: «The Right to Water» (Arts. 11 and 12 of the Covenant), 20 January 2003, E/C.12/2002/11.
% UN General Assembly (UNGA) 2010, resolucion A/64/PV.108 28 July 2010 GA/10967
122-0-41, «The human right to water and sanitation».

% WHO and UNICEF Joint Monitoring Programme (JMP) (2012). «Progress on Drinking
Water and Sanitation, 2012 Update and MDG Assessment».
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Entre las iniciativas en materia de agua destaca un proyecto global que se
inicié en el ano 2000, cuando los Estados miembros de las Naciones Unidas
firmaron la declaracion del milenio y que posteriormente llevé a fijar los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). La meta nimero 7, para asegurar
la sostenibilidad medioambiental, incluia como objetivo que supone un reto
para toda la comunidad global reducir a la mitad la proporcién de gente sin
acceso a fuentes de agua y sistemas de saneamiento mejorados. El progra-
ma de Monitorizacién Conjunto de la OMS/UNICEF para Suministros de Agua
y Saneamiento comenzd a monitorizar el sector en el ano 1990 y ha propor-
cionado estimaciones sobre los progresos en los ODM de manera continua
durante veinticinco anos.

La OMS junto con UNICEF realizé en 2015 un Informe de Seguimiento del
Suministro de Agua Potable y Saneamiento en contraste con los Objetivos de
Desarrollo del Milenio sobre la evolucion de estos objetivos®.

1990 2015

B SURFACE WATER
UNIMPROVED

8 OTHER IMPROVED

Il PIPED ON PREMISES

Figura 27. Evolucion mundial del acceso a fuentes de agua mejoradas entre 1990 y 2015.
Fuente: Informe 2015 del PCM, sobre el acceso a agua potable y saneamiento.

El Informe concluye que la meta mundial de los ODM relativa al agua potable
(que el 88 % de la poblacion tuviera acceso a fuentes mejoradas para 2015)
se alcanzd y superd en 2010 (figura 36). Quedando 663 millones de personas
que no tienen acceso a agua potable mejorada en todo el mundo (una cifra

% WHO and UNICEF Joint Monitoring Programme (JMP) (2015). «Progress on Drinking
Water and Sanitation, 2015 Update and MDG Assessment».
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que por primera baja de los 700 millones), frente a 6.600 millones que si lo
tienen.Un 42 % de la poblacidon actual ha logrado acceso a agua potable des-
de 1990. Los niveles mas bajos de cobertura se encuentran en los cuarenta
y ocho paises menos avanzados designados por las Naciones Unidas, estos
paises no lograron los ODM.
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Figura 28. Porcentaje de poblacién con acceso a fuentes de agua mejoradas frente a los ODM
y evolucion porcentual entre 1990 y 2015. Fuente: UNICEF y WHO, Progress on Sanitation
and Drinking Water - 2015 update and MDG assessment.

Las poblaciones sin acceso se encuentran principalmente en el Africa sub-
sahariana y Asia: Africa subsahariana (319 millones), Asia meridional (134
millones), Asia oriental (65 millones), Asia sudoriental (61 millones) y el res-
to de regiones (84 millones).

En las dos ultimas décadas se han hecho unos progresos impresionantes,
con 2.300 millones de personas que han logrado acceder a mejores fuentes
de agua potable y 1.900 millones a mejores servicios de saneamiento. De
las personas que han logrado tener acceso a agua potable, 1.600 millones
disfrutan ahora de unos niveles de servicio superiores (suministro de agua
corriente), pero todavia queda mucho por hacer, 748 millones de personas
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no disfrutan de una buena fuente de agua potable y 2.500 millones no gozan
de buenas instalaciones de saneamiento®’.

Respecto al acceso a saneamiento, la meta de los ODM exigia reducir a la
mitad la proporcion de la poblacién sin saneamiento basico y por tanto am-
pliar el acceso, que pasaria del 54 al 77 % de la poblacién mundial. Se estima
que en 2015 un 68 % de la poblacién mundial tiene acceso a una instalacion
de saneamiento mejorada, 9 puntos porcentuales por debajo de la meta de
los ODM. La meta de los ODM no se ha alcanzado, se ha progresado, 2.100
millones de personas han obtenido acceso a una instalaciéon de saneamiento
mejorada desde 1990, quedando 2.400 millones de personas sin acceso a
instalaciones de saneamiento mejoradas. De ellas, 946 millones defecan al
aire libre.

Algunas regiones han obtenido mejores resultados que otras, los paises me-
nos avanzados no alcanzaron la meta y tan solo el 27 % de su poblaciéon
actual ha logrado acceso a saneamiento desde 1990. EL 50 % de la poblacién
en Asia occidental y el 41 % en Africa septentrional han logrado acceso a
saneamiento desde 1990. En cambio, en el Africa subsahariana el porcentaje
de acceso es inferior al 17 % y el aumento de la poblacidn, junto con un pro-
greso insuficiente, ha llevado a un aumento en el nimero de personas en el
Africa subsahariana sin acceso a saneamiento frente a 1990.

La defecacion al aire libre sigue siendo un importante problema mundial,
la poblacién sin acceso a saneamiento vive principalmente en Asia, Africa
subsahariana y América Latina y el Caribe: Asia meridional (953 millones),
Africa subsahariana (695 millones), Asia oriental (337 millones), Asia sudo-
riental (176 millones), América Latina y el Caribe (106 millones), el resto de
zonas (98 millones).

Al ritmo de reduccién actual la practica de la defecacion al aire libre no se
eliminara entre las poblaciones mds pobres de las zonas rurales para 2030.
De hecho, el nimero de personas que practican la defecacién al aire libre
se ha incrementado en el Africa subsahariana, que registra actualmente un
porcentaje del total mundial superior al de 1990. Sin embargo, algunos pai-
ses y regiones han progresado notablemente: Etiopia logré el descenso mas
pronunciado en el porcentaje de poblacidn que practica la defecacién al aire
libre, se ha reducido del 92 % (44 millones de personas) en 1990 al 29 % (28
millones de personas) en 2015. En Asia meridional, donde se registra el na-
mero mas elevado de personas que defecan al aire libre, Bangladesh, Nepal
y el Pakistan han conseguido reducciones de mas de 30 puntos porcentuales
desde 1990, y en la India se ha reducido en 31 puntos porcentuales, lo que
representa 394 millones de personas.

7 'WHO and UNICEF Joint Monitoring Programme (JMP) (2014). «Progress on Drinking
Water and Sanitation, 2014 Update and MDG Assessment».
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Estimaciones de necesidad

Se espera que la poblacién actual aproximada de 7.400 millones de personas
alcance los 8.500 millones en 2030, los 9.700 millones en 2050 y los 11.200
en 2100. Se estima un crecimiento dramético de las poblaciones urbanas de
Africa, Asia, América Latina y el Caribe, doblandose la poblacién en Africa,
casi doblandose en Asiay un 50 % mas en América Latina y en el Caribe®®,

Debido al rapido crecimiento de la poblacién el agua potencialmente dispo-
nible para la poblacién mundial ha disminuido de 12.900 m? per capita/afo
en 1970 a 9.000 m® en 1990, y a menos de 7.000 m® en 20005704, Se esti-
ma que esta cantidad disminuya a 5.100 m® en 2025¢%. Esta cantidad seria
suficiente para cubrir la mayoria de las necesidades humanas si estuviera
homogéneamente distribuida.

Segun las estimaciones de la FAQ, la produccidn de alimentos necesita au-
mentar un 60 % para cubrir las necesidades nutricionales mundiales en
2050. Habra un incremento del 40 % en la poblacidn y la produccién agricola
debera aumentar un 70 % para generar anualmente un billédn de toneladas
de cereales y 200 millones de toneladas de carne mas de los producidos
en 2005. Este volumen de alimentos distribuido homogéneamente equivale
a una media de 3.130 kcal/persona/dia. Este incremento en la agricultura
para obtener alimentos no tiene en cuenta el aumento de la agricultura con
fines de materia prima para producciéon de biocombustibles, ni el impacto
del cambio climatico®3.

Las politicas globales deben tener entre sus retos hacer frente a la escasez
de agua, al deterioro de los suelos, a las sequias y a la desertificacion, asi
como estar preparados para actuar y responder antes las dudas que surjan,
para garantizar la seguridad alimentaria.

Entre las diferentes maneras en que el agua enriquece a una poblacion, su
disponibilidad afecta directamente a las economias fundamentalmente agri-
colas, en Africa el sector agricola supone méas del 60 % de los puestos de
trabajo, el 20 % de todas las exportaciones y el 17 % del PIB®. El potencial de
desarrollo econémico en los continentes rurales como Africa depende de la
mejora en la productividad y la rentabilidad de la agricultura. A la vez son ne-

5 Informe de 2015 de la UNDESA, «World Population Prospects: The 2015 Revision».
59 Clarke, R., Water: The International Crisis, 1991. Earthscan, London.

60 Jackson, R. B.: Carpenter, S. R.; Dahm, C. N.; McKnight, D. M.; Naiman, R. L,; Postel, S.
L.,y Running, S. W. Water in a Changing World, 2001. Ecological Applications Vol. 11 No. 4,
August 2001.

T Shiklomanov, I. A. (1999). World Water Resources and their Use. Paris, UNESCO.
2 Shiklomanov, I. A. (1999). World Water Resources and their Use. Parfs, UNESCO.
¢ FAO Expert Meeting on How to Feed the World in 2050 24-26 June 2009.
% FAQ Expert Meeting on How to Feed the World in 2050 24-26 June 2009.
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1990-92 2012-14
Desnutridos | Prevalencia de | Desnutridos | Prevalencia de
(en millones) | la desnutricion (en la desnutricion
(%) millones) (%)
Mundo 1.014,5 18,7 805,3 1.3
Regiones 20,4 <5 14,6 <5
desarrolladas
Regiones en 9941 23,4 790,7 13,5
desarrollo
Africa 1821 27,7 226,7 20,5
Africa 176,0 333 2141 238
Subsahariana
Asia 7426 27,3 5256 12,7
Asia Oriental 2952 232 161,2 10,8
Asia 138,0 30,7 63,5 10,3
Sudoriental
Asia Meridional | 2917 240 2764 15,8
Asia Occidental | 8,0 6,3 18,5 87
América Latina | 68,5 15,3 37,0 6,1
y el Caribe
América Latina | 60,3 14 .4 295 51
Oceania 1,0 15,7 1,4 14,0

Tabla 2. Incidencia de la desnutricién a nivel mundial (1990-2014). Fuente: http://www.
unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/water/wwap/wwdr/.

cesarias infraestructuras de irrigacion y saneamiento, carreteras y redes de
transporte, rutas comerciales domésticas..., todo esto requiere de grandes
inversiones, de fondos que los paises en desarrollo no disponen, se necesita
el apoyo real de los paises desarrollados.

Las necesidades y demandas de agua presentan disparidades entre zonas
urbanasy rurales, por un lado las dreas rurales presentan mayores dificulta-
des para cubrir las necesidades de fuentes de agua dulce y de saneamiento
que las areas urbanas, por ejemplo el 82 % de la poblacién mundial urba-
na frente al 51 % de la poblacidén rural utiliza instalaciones de saneamiento
mejoradas; y siete de cada diez personas sin instalaciones de saneamiento
mejoradas y nueve de cada diez personas que todavia practican la defeca-
cioén al aire libre viven en zonas rurales. Existe una tendencia de migracion
a nlcleos urbanos que supone un cambio en los estilos de vida y un cambio
en el patrén del consumo de agua, en las ciudades aumenta el consumo de
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agua domésticas, y de alimentos animales y otros productos con una huella
hidrica alta.

Posibilidades de incremento de disponibilidad

Aproximadamente el 70 % de la superficie del planeta esta cubierta de agua,
desafortunadamente solo el 1 % es agua dulce, agua que el ser humano pue-
de utilizar. Para poder aumentar la cantidad de agua utilizable, el acceso a
fuentes de agua mejoradas y a instalaciones de saneamiento se han identifi-
cado una serie de retos que se deben afrontar, estos incluyen®:

— Desafio financiero: los sistemas de financiacién actuales no dan la debida
consideracion al empoderamiento social y el fortalecimiento de la capa-
cidad para hacer frente a las necesidades locales y de trabajar dentro
del contexto local.

— Descentralizacidn: esto es necesario cuando se trabaja en zonas rurales
y con circunstancias locales altamente variables en las diferentes cultu-
ras, es un reto. Por lo tanto, se necesitan enfoques a medida, asi como
un proceso de entrenamiento y apoyo continuo que permita un cambio
duradero.

— El reto escalado: es un paquete, un enfoque integral que incluye la tec-
nologia, las habilidades, el conocimiento y la informacion, el cambio de
pensamiento, la confianza, la sensibilidad cultural: una combinacién de
herramientas duras y blandas que son a menudo el dominio de las dife-
rentes instituciones / organizaciones.

Cooperacion integral

Para superar los retos y lograr el acceso universal al agua, y que ademas
provenga de fuentes sostenibles, es necesaria la colaboracién e involucra-
cion de [Estado+Sector Privado+Instituciones Académicas]+Poblacion, y
ademas debe establecerse una cooperacion internacional lo mds estable
posible.

Eficiencia en el uso del agua

Aumentar la disponibilidad no es la Unica forma de reducir la diferencia entre
agua disponible y necesaria, la clave para disminuir el agua necesaria radica
en aumentar la eficiencia del uso del agua. El gasto de agua para fines domés-
ticos es relativamente bajo comparado con el de la industria o la agricultura;

5 Conclusiones de la reunién de la Sociedad Civil en la Conferencia de Zaragoza ONU-

Agua 2015. Fuente: Programa de ONU-Agua para la Promocién y la Comunicacién en el
marco del Decenio. J. M. Unturbe. «El agua, fuente de vida 2005-2015».
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entre la industria y la agricultura, la industria es relativamente eficiente en
cuanto a volumen de agua utilizado, pero la agricultura es significativamente
ineficiente. El alcance de la ineficiencia del uso del agua en la agricultura in-
cluye la ineficiencia del uso de las materias primas generadas con esa agua.
Produccidn sostenible de alimentos y desarrollo rural sostenible.

Mejora de la eficiencia en el uso del agua y en concreto en la agricultura que
es el mayor consumidor. Implantacién de sistemas de irrigacién, adecuacion
de cultivos a las condiciones climaticas, educacion agricola y conservacion
de suelos, regulacion gubernamental.

Analizando la cadena de valor que representa el camino que sigue el agua des-
de su ubicacion en la naturaleza hasta su recepcién y uso por el consumidor
final, el problema del acceso puede estar originado por diferentes factores.

P

TRATAMIENTO ELIMINACION

("« CONSUMIDOR |
« AGUA BRUTA

SEGURO Y
+RECORDAR « AGUA DONDE SE NECESIDAD * AGUAS
MEDIOAMBIENTE NECESITA RESIDUALES

CUBIERTA

DISTRIBUCION «‘ DEYECCION ‘

Figura 29. Proceso clasico del agua desde su inicio como recurso natural bruto, hasta su
eliminacion como desechos de la actividad humana. Elaboracién propia.

Los dos factores clave que limitan el acceso a agua segura son que la regién
fisicamente no tenga agua o que el acceso esté imposibilitado, ya sea por fal-
ta de dinero o por una mala administracion. Esto se traduce en la necesidad
de infraestructuras que preparen el agua segun el uso que se le vayaa dary
la distribuyan alli donde sea necesario. El coste econdmico de este desarro-
llo es grande y a pesar de que se han esclarecido los beneficios econdmicos
de la inversidn en agua, los fondos necesarios pueden ser inaccesibles para
muchas sociedades, por lo que se necesita afrontarlo desde la colaboracion
internacional. Las herramientas politicas por lo tanto son imprescindibles
para alcanzar el éxito en el proyecto de una fuente de agua segura, soste-
nible y alld donde se necesite, pero actualmente muchas Administraciones
comprometen el desarrollo de los recursos hidricos.

Aguas transfronterizas

M3as de la mitad de la poblacién mundial depende diariamente de los recur-
sos hidricos compartidos entre mds de un pais, ya sea de las aguas super-
ficiales de rios y lagos transfronterizos o bien de las aguas subterraneas
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contenidas en acuiferos que se extienden por varios paises. Puesto que la
demanda de este preciado recurso continia aumentando, la exigencia de
una cooperacion entre paises para lograr una mejor gestion de este recurso
jamas ha sido mayor.

Desde una perspectiva juridica internacional, la cooperacién transfronte-
riza estd anclada en la ley de las naciones, codificada en muchos aspectos
en la Carta de la ONU. Por lo tanto, la gestion pacifica de los recursos hidri-
cos transfronterizos compartidos es estimulada por los principios funda-
mentales: promover la paz y la seguridad regionales, lograr la cooperacion
y garantizar las libertades fundamentales de todos (articulo 1, Carta de
la ONU). Ademas, la Convencidn de las Naciones Unidas sobre Cursos de
Agua incluye la obligacidn de cooperar, establecida en su articulo 8, de
nuevo desarrollada en el articulo 5, que introduce la obligacién de «partici-
par en el uso, el desarrollo y la proteccidon de un curso de agua internacio-
nal de una manera equitativa y razonable» e «incluye tanto el derecho de
utilizar el curso de agua como la obligacion de cooperar en la proteccion y
el desarrollo del mismo».

Las normas del derecho internacional disponen que cada Estado con cur-
sos de agua transfronterizos tiene derecho (y la obligacién de proporcio-
nar a otros paises riberefios) a una utilizacion equitativa y razonable de los
recursos de agua dulce compartidos. Este derecho y deber correlativos se
determinardn caso por caso, tomando en consideracidn todos los factores
relevantes —incluido los alcances del dano causado— con una conclusién
sobre la legalidad del uso propuesto alcanzado sobre la base del conjunto.
Esta regla de uso equitativo y razonable es una norma universal del derecho
consuetudinario, contenida en la mayoria de los tratados relacionados con el
agua y seguida en la practica estatal.

La historia de los tratados internacionales sobre el agua se remonta al
ano 2.500 a. C., cuando las dos ciudades-Estado de Lagash y Umma, en
Sumeria, establecieron un acuerdo para poner fin a una controversia sobre
el agua a lo largo del rio Tigris, este suele considerarse el primer tratado
de la historia®. Desde entonces, el conjunto de tratados sobre el agua que
se han establecido es considerable. Segun la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn, desde el ano 85 de nuestra
era se han redactado mas de 3.600 tratados relacionados con recursos hi-
dricos internacionales. La mayoria de ellos se relaciona con la navegacion
y la demarcacidon de limites. El contenido central de las negociaciones y del
establecimiento de tratados en el ultimo siglo ha pasado de la navegacién
a la utilizacion, el desarrollo, la proteccién y la conservacién de recursos
hidricos.

% UN water. Aguas transfronterizas. http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/

transboundary_waters.shtml.
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Scale  1:50000000

Figura 30. Detalle de los acuiferos transfronterizos en el mundo (actualizacién 2009). Atlas of
transboundary aquifers. International Hydrological Programme Division of Water Sciences.

La declaracion de Mérida de la Red Internacional de Organismos de Cuenca
(RIOC) postula la gestidon por cuenca como una forma integral de solucionar
los futuros problemas de agua.

«Este llamado pretende brindar algunos de los elementos clave para for-
talecer la accion y posicionar la importancia de la gestidn integral de los
recursos hidricos por cuenca como nexo. Los recursos hidricos, su dispo-
nibilidad y su calidad constituyen un elemento clave en todos los procesos
relacionados con la vida. Requieren procesos de adaptacidn a los retos del
desarrollo sustentable, desde las perspectivas ambientales, sociales, po-
liticas y econdmicas, concentrdndose en la unidad fisica y de planeacién
denominada cuenca. La planificacidon y realizacion de la adaptacién a to-
dos los niveles de gobernanza depende de los valores sociales, los objeti-
vos y las percepciones del riesgo. El reconocimiento del capital social de
una cuenca en cuanto a los diversos intereses, circunstancias, contextos
socioculturales y expectativas puede favorecer los procesos de toma de
decisiones.

Los instrumentos econémicos pueden generar incentivos y recursos para la
gestion integral del agua por cuenca, entre los que destacan la aplicacion de
los principios usuario-contaminador pagador, las asociaciones publico-pri-
vadas, los pagos por los servicios ambientales, el establecimiento de tari-
fas eficientes y equitativas, la optimizacidn de subsidios, la adecuacion de
normas y reglamentaciones, asi como mecanismos de compensacion por
sobreexplotacién y contaminacion.
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Es fundamental innovar para propiciar la estabilidad, suficiencia, equidad,
integridad y transparencia en la definicion y aplicacién de los recursos fi-
nancieros en el sector.

La implementacién de las decisiones es mas eficaz cuando se incorporan
los intereses multiples en materia de desarrollo; por ello, fomentar organi-
zaciones que hacen de puente entre los varios socios, la ciencia y la politica,
para favorecer la toma de decisiones, trascendera en la mejor comunicacion,
adquisicién, transferencia y evolucidn de los conocimientos en la gestidn del
agua por cuenca»?’.

Conclusiones

A pesar de estar reconocido el acceso al agua como un derecho humano, la
realidad es que una de cada seis personas en el ano 2016 carece de acceso
a una fuente de agua mejorada, y una de cada tres carece de acceso a sanea-
miento. Esta situacion de carencia de acceso al agua y a sus instalaciones
de soporte conlleva graves problemas de salud, de higiene, de epidemias
y en general frena el desarrollo de las sociedades en todos sus aspectos
(econémico, cultural, tecnoldgico...). La carencia de un recurso basico como
es el agua tiene potencial para generar un conflicto a nivel local, regional y,
ultimamente, interestatal.

Hay suficiente agua, pero no siempre es accesible o es dulce. Serd necesario
gestionar una distribucion eficiente y fiable, con implicaciones internaciona-
les y una administracién seria y limpia de las aguas transfronterizas, el agua
debe y puede ser una fuente de cooperacidn.

El agua como recurso natural se debe contemplar desde una vision de eco-
nomia circular, e incorporar las aguas residuales como materia prima en el
uso de fuentes de agua no convencionales. Estas aguas residuales se pueden
tratar y adaptar de nuevo al uso humano. Y tanto las aguas recién extraidas
como las residuales se pueden tratar o preparar con diferentes calidades
adaptadas a diferentes usos, y asi reducir la extraccion de aguas naturales 'y
disminuir costes en la produccion.

A medida que la calidad del agua se degrada o la cantidad disponible de la
misma tiene que satisfacer demandas cada vez mayores, la competencia
entre los usuarios del agua se intensifica. En ningun lugar esta situacién es
mas desestabilizadora que en las cuencas de los rios que atraviesan fron-
teras politicas. Sin embargo, la experiencia muestra que, en muchas situa-
ciones, lejos de causar conflictos, la necesidad de compartir el agua puede
generar cooperacion.

7 Declaracién de Mérida. Red Internacional de Organismos de Cuenca (RIOC).
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«Pese a la complejidad de los problemas, la experiencia acumulada permite
afirmar que las controversias relacionadas con el agua pueden manejarse
por la via diplomatica. En los ultimos ciento cincuenta anos solo se han pro-
ducido treinta y siete controversias graves en las que ha habido estallidos
de violencia, en comparacion con los ciento cincuenta tratados que se han
firmado»¢®,
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