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Introduccion

Carlos Fernandez-Jauregui

Resumen

La gestion del agua es el arte de establecer un equilibrio entre las Ciencias
Naturales que es el ambito del agua y las Ciencias Sociales que es el ambito
de los usuarios ayudados de la ciencia y la tecnologia para garantizar una
«armonia social» entre todos los usuarios, haciendo que el agua sea una
fuente de cooperacion entre usuarios y Estados.

Palabras clave

Balance hidrico, balance subterraneo, recurso estratégico, seguridad hidri-
ca, agua segura, saneamiento bdsico, derecho humano, gobernabilidad del
agua, caso de estudio, cambio de paradigma.

Abstract

Water Resources management is the art of establishing a balance between the
natural sciences scope which is the field of water and social sciences scope
which is the field of users and all these challenges assisted by science and tech-
nology to ensure a Social Harmony among all users and making water a source
of cooperation between users and member states.



Carlos Fernandez-Jauregui

Keywords
Water balance, underground water balance, strategic resource, water securi-

ty, safe water, sanitation, human right, water governance, case study, paradigm
shift.
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Introduccion

Introduccion

Hace muchos anos que se discute y especula sobre si el agua es una fuen-
te de conflictos en el mundo, sobre todo cuando se trata de lugares como
Oriente Medio, Asia Central y en algunos casos ciertos lugares en Africa y las
Américas. Pero si se revisa la escasa bibliografia que existe sobre el tema
desde el punto de vista técnico-cientifico se encuentra que en todos los con-
tinentes se ha tratado el tema, basicamente como un tema politico, y ha dado
lugar a grandes titulares que hacen noticia por lo novedoso y fotogénico, que
inclusive en una serie de peliculas de alto impacto popular como son las de
James Bond se ha tratado de las futuras guerras del agua. También es muy
comun leer que las proximas guerras se llevaran acabo por el dominio del
aguay no por el petréleo como viene ocurriendo en los ultimos dos siglos.

Este cuaderno tiene como objetivo mostrar todas las facetas de la tematica
utilizando datos e indicadores para que el tratamiento del tema sea lo mas
objetivo posible y que permita analizar y comprender la situacion de la for-
ma mas amplia posible y considerando al planeta como el lugar donde se
lleva a cabo una serie de actividades para el desarrollo de la humanidad en
forma arménica.

Un primer concepto que se quiere introducir es que el agua es: un soporte para
la vida, lo cual significa que no es posible ninguna forma de vida en nuestro
planeta si no se dispone de agua en calidad y cantidades adecuadas. En el

AGUA DULCE

Lagos, rios y reservorios 105 000 km3

Agua subterranea, humedad del suelo,
pantanos y permafrost 11000 000 km3
Glaciares y nieves permanentes 24 000 000 km3

35 105 000 km3

. AGUA SALADA 1400 000 000 km3 97.554 %

AGUA TOTAL EN EL PLANETA 1435 105 000 km3 100.000 %

ESTIMACION GLOBAL DE LAS CANTIDADES
/ DE AGUA DULCE Y AGUA SALADA EN LA ]
\ TIERRA

Figura 1
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primer capitulo del cuaderno se muestra cudl es la disponibilidad del agua en
el mundo, resaltando que del 100 % del agua disponible en el planeta solo el
2,446 % es agua dulce y de esa cantidad el 1,672 % se encuentra en los glacia-
res y nieves permanentes, el 0,776 % se encuentra en las aguas subterraneas
y la atmésfera y, finalmente, el 0,007 % en los rios, lagos y reservorios.

A partir de ahi solo se dedica el estudio al agua dulce que también se puede
denominar recurso hidrico, ya que se puede recurrir, utilizar, etcétera. Den-
tro de este capitulo se tiene uno de los desafios mas complejos, el de llevar
a cabo balances hidricos superficiales y subterraneos que permiten cuantifi-
car la cantidad de recursos hidricos que se disponen en el planeta y para eso
se debe cuantificar en la unidad hidrografica, sea esta cuenca hidrografica o
cuenca hidrogeoldégica o acuifero, aplicando una serie de ecuaciones y obte-
niendo su distribucién tanto espacial en la cuenca, asi como su distribucion
temporal a lo largo del ano hidrolégico y de esa forma se puede saber de la
disponibilidad del recurso hidrico en lugar especifico. De igual manera, se
puede evaluar con otras técnicas los recursos hidricos subterraneos y los
glaciares y asi podremos establecer que en el planeta hay zonas hiumedas
y aridas a nivel de cuenca y de igual manera definir las reservas subterra-
neas, asi como su ubicacién en el tiempo y espacio. Una conclusién de esta
cuantificacion dice que donde hay recursos hidricos escasos en superficie
se dispone de grandes recursos hidricos subterraneos y viceversa, si esta
cantidad de agua se divide entre la poblacidn se verd que hay suficientes
recursos hidricos para todas las actividades humanas.

Sud América

Australia y
Oceania

Figura 2
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Introduccion

Sin embargo, en los ultimos treinta anos no se ha podido llevar a cabo una
evaluacidén consolidada de la situacion de los recursos hidricos en términos
de su calidad y no se dispone de esta informacion ya que primero es muy
costosa su evaluacidn y en muchos casos los Estados no tienen interés en
financiar por ser un tema muy sensible al publico. Sin embargo, estudios
puntuales en algunas regiones nos indican que existe un problema de con-
taminacién serio y sobre todo con minerales pesados como el arsénico y
muchos otros que son un problema para la salud.

En este capitulo se introduce el primer problema creado por el hombre, la
division politica de los Estados, la cual no obedece a ninguna regla de las
ciencias del aguay lo que hace es fracturar las cuencas y los acuiferos segun
las divisiones politicas de los Estados y dentro de ellas en sus jurisdicciones
mas pequenas creando un conflicto de intereses, ya que la gestién de sus
recursos hidricos pretende llevarla a cabo a nivel de Estado y no de cuenca
y acuifero.

En el segundo capitulo se trata el tema vinculado al agua como un recurso
cada vez mas estratégico y se reitera la relevancia del agua como un recurso
irremplazable y, por lo tanto, estratégico en cualquier actividad humana y
econdmica. Se analizan y describen los diferentes requerimientos del agua
empezando con el consumo humano, el cual es la prioridad nimero unoy se
indica que una gran parte de la poblacién mundial no dispone de servicios
basicos de agua potable y saneamiento, donde alrededor de 700 millones de
personas no disponen de agua seguray 2.200 millones de personas no tiene
acceso al saneamiento bdsico y sus datos no han cambiado. No obstante,
en dos décadas dedicadas a este objetivo también se ve que la poblacion,
en su mayoria, en el mundo es ahora urbana y el planeta ha dejado de ser
rural desde hace cinco anos, con los consiguientes problemas de falta de
infraestructuras y cinturones de barrios pobres en las grandes ciudades,
donde ademads del incremento de requerimiento de agua segura las pérdidas
de agua en las redes puede llegar hasta el 45 % creando tensiones entre la
poblacién. También se muestra en este capitulo el gran requerimiento de
agua para la produccidén de alimentos en el mundo, llegando a utilizarse en
promedio el 75 % del total de los recursos hidricos disponibles en el planeta
y con unas tecnologias aln rudimentarias donde se puede llegar a perder
hasta el 80 % del agua cuando llega al cultivo, lo cual da lugar a una fragili-
dad a la seguridad alimentaria como consecuencia de situacién, dando lugar
a potenciales conflictos entre usuarios y grandes productores de alimentos.
Otro usuario importante es la industria y el sector energético, en el caso de
la industria se puede decir que es un sector eficiente en su uso pero no asi en
lo que se refiere a la calidad de las aguas, ya que en muchos paises no existe
una legislacién que obligue a devolver el recurso hidrico en las mismas con-
diciones que se capto, esto también ha permitido dar lugar a pugnas entre
usuarios por falta de una legislacién adecuada, sin embargo, cuando se ha-
bla del sector hidroeléctrico se puede decir que es el mas eficiente en térmi-
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nos de la transformacidn de energia hidraulica en eléctrica con rendimientos
de hasta el 95 %. Sin embargo, el tema mas debatido ha sido el tamano y los
potenciales impactos ambientales negativos versus los impactos positivos
que en todos los casos revisados fue mayor. Sin embargo, este sector ha
sido muy mal manejado por los [obbies ambientales habiendo influido en la
reduccion de embalses a nivel mundial, reduciendo la capacidad de embal-
se que debe tener un pais para incrementar su robustez. En este capitulo
también se describen algunos proyectos importantes en Turquia. También
se trata el tema agua para el ocio y turismo y se hace una descripcién de la
relevancia de este sector sobre todo en paises muy turisticos en el mundo,
nos alerta de la contaminacion, la sobreexplotacién y la sobreextraccién de
los recursos hidricos en el mundo y se propone analizar la situacion insti-
tucional con el fin de prever potenciales conflictos por la mala gestion del
agua entre usuarios y entre sectores del desarrollo econdmico de un pais y
se muestran casos de estudio tanto en Asia Central como Africa, la antigua
Mesopotamia, Rusia y otros.

El tercer capitulo trata del tema seguridad hidrica, cambio climatico y el
agua. Potencia conflicto, donde se puede observar que la seguridad hidri-
ca es fundamental para evitar cualquier potencial conflicto entre usuarios
dentro de un pais, por lo que los Gobiernos tienen que garantizar en base a
las prioridades de la gestidn de los recursos hidricos que se disponga de su-
ficiente infraestructura hidraulica para garantizar agua potable segura y un
saneamiento bdsico para toda la poblacién y no solo para algunos sectores
de la poblacién como se viene haciendo, en este capitulo se resalta que la
aprobacidn del derecho humano al acceso al agua segura y el saneamiento
basico por parte de la Asamblea General de las Naciones Unidas es vincu-
lante y los Estados se obligan a dotar de estos servicios basicos como priori-
dad de su mandato. De igual manera, garantizar la alimentacién segura para
evitar crisis sociales por falta de seguridad alimentaria a toda la poblacién.
Esta condicion de la seguridad hidrica tiene una relacién intima con el cam-
bio climatico que ha dado lugar a una modificacién en el régimen de precipi-
taciones, tanto en duraciéon como en intensidad originando grandes crecidas,
asi como sequias con danos en vidas humanas y econdmicas. En el caso del
agua para consumo humano, una de las fuentes mas importantes, como se
indica en el capitulo 1, son los glaciares que han experimentado un retroceso
de sus masas de hielo y nieve, siendo una de las fuentes mdas importantes
para la captacion de agua para consumo humano, sobre todo en los paises
donde sus ciudades se ubican en la parte baja de las montanas, también este
impacto afecta en al produccién de alimentos ya que las sequias dan lugar
a escasez de alimentos con el subsiguiente incremento de los precios de los
alimentos, dando lugar a que los sectores econémicos mas pobres no tengan
acceso a los alimentos. Todo lo analizado en este capitulo nos muestra que
todas las acciones del hombre pueden dar lugar a una mala interpretaciény
pensar que el agua es potencial fuente de conflicto. Finalmente, el capitulo
lleva a cabo un andlisis de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y muestra
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Introduccion

como cada uno de los objetivos esta relacionado con el agua y a su vez estos
tienen una vigencia global y no como los anteriores que se aplicaban solo a
los paises en desarrollo.

En el cuarto capitulo se trata de los casos de estudio en las Américas y el
autor ha visto por conveniente hacer un andlisis previo del tema central de
este cuaderno e inicia con definiciones sobre la cuenca compartiday la crisis
de gobernabilidad del agua y muestra los diferentes indicadores que confir-
man su existencia, resaltando el crecimiento de la poblacién y el incremento
del consumo de los recursos hidricos, aunque se vuelve a insistir la basta
disponibilidad de los mismos, pero ve con preocupacion el desarrollo que
ha dejado de ser sostenible en el largo plazo y ve cdmo el tema central es el
de las aguas transfronterizas e introduce los tratados como herramientas
de negociacion entre partes y nos muestra la situacion global respecto a
tratados sobre gestion en mapas muy didacticos. Nos presenta los princi-
pios generales para la cooperacidn en las aguas compartidas, describe la
naturaleza del conflicto y muestra varios elementos que dan lugar a esta
situacién como las asimetrias de poder o el Estado-nacién y presenta un
detalle estadistico de los ultimos cincuenta anos por supuestos conflic-
tos y los hallazgos sobre el tema, mostrando una vez mas que el agua no
es fuente de conflicto y que la falta de una gobernabilidad del agua da lu-
gar a una idea equivocada sobre su rol como facilitador para la paz, y se
muestra la situaciéon en las Américas describiendo cémo se ha tratado el
tema en cada uno de los paises de las Américas: Canada-Estados Unidos,
Estados Unidos-México, México-Guatemala-Belice, Guatemala-Honduras-El
Salvador, Nicaragua-Honduras, Nicaragua-Costa Rica, Panama-Costa Rica,
Venezuela-Colombia-Brasil, Bolivia-Peru-Chile, Peru-Bolivia, Bolivia-Chile,
Bolivia-Brasil, Bolivia-Peru-Ecuador-Colombia-Venezuela-Guyana-Surinam,
Argentina-Brasil-Bolivia-Paraguay-Uruguay, Brasil-Uruguay.

El dltimo capitulo de este cuaderno analiza en detalle un caso de estudio, el de
la cuenca del Nilo. Esta cuenca tiene una importancia clave en Africa por estar
en una zona con reducida disponibilidad de recursos hidricos y gran demanda
de sus usuarios para diferentes fines. Se hace una introduccion al tema en ge-
neral y se presenta una descripcion de la situacion de la cuenca a nivel actual
y a largo plazo, asi como los temas globales que tienen influencia en la cuenca
como la globalizaciéon y el cambio climatico, para continuar con temas como si
la propiedad del recurso es nacional o regional y cdmo se debe enfocar este
tema cuando se identifica que en esta cuenca existe una asimetria de poder
dentro de la cuenca y los Estados que la componen. Se describe el rol del pro-
yecto mas conocido como la Iniciativa de la Cuenca del Nilo (NB/) y una serie
de acuerdos que han permitido mediar y donde los paises han tratado de que
la gestidn sea una actividad que armonice no siempre aceptada por todos sus
miembros y mas bien monopolizada por uno de ellos, habiendo generado una
serie de conflictos no del agua pero si por el agua en sus usos, por no haber
definido bien sus roles ademas del conflicto limitrofe entre paises, habiendo
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dado lugar a que uno de sus paises miembros se haya dividido, como es el
caso de Sudan, en dos partes. También se indica el rol de agua virtual, que es
la cantidad de agua que se requiere para producir un bien de consumo y su po-
sible rol como forma de reducir los conflictos entre los paises que comparten
las aguas de esta importante cuenca transfronteriza.

Conclusiones

Después de haber compartido con los cinco especialistas en el tema y to-
mando en cuenta su formacidn y diferentes puntos de vista se pueden re-
saltar las siguientes conclusiones sobre si el agua es fuente de conflicto o
fuente de cooperacion:

1.

Se dispone en la naturaleza de una gran cantidad de agua como re-
curso hidrico y no se puede hablar de escasez hidrica. Su distribucion
no es homogénea, pero en los lugares con menor agua superficial se
dispondra de grandes recursos subterraneos.

. No se conoce con la misma precisidn que la cantidad, la situacién de la

calidad de los recursos hidricos en el mundo, pero los indicadores uti-
lizados indican que existen grandes problemas de contaminacion tanto
humana como natural, es preocupante, sobre todo por la presencia de
minerales pesados y otros no autodegradables.

Los diferentes usuarios del recurso hidrico son en la mayoria muy ine-
ficientes en su utilizacién, salvo en el caso de la energia hidroeléctrica,
lo cual hace que una gran cantidad de recursos hidricos se despilfarren.
Existe una gestidn de los recursos hidricos que utiliza como unidad de
gestion la division politica de los Estados y no la division hidroldgica e
hidrogeolégica, generando conflictos artificiales.

Existe un sinnimero de autoridades de agua a nivel de Estado y sus
subdivisiones politicas que hacen que su gestion esté atomizada, dan-
do lugar a tensién entre autoridades.

. En muchos Estados no existe una priorizacién del uso del recurso hi-

drico en funcién de su politica de desarrollo y se crean situaciones
adversas.

. La mayoria de los Estados en el mundo se enfrentan a una crisis de

gobernabilidad de sus recursos hidricos que se refleja en la falta de
una autoridad de aguas al mas alto nivel y neutral, falta de una legisla-
cién moderna que considere el agua un bien de dominio publico y que
incluya el avance del conocimiento, también que disponga de recursos
humanos y financieros iddneos, asi como informacién confiable de li-
bre acceso y circulacién.

Las conclusiones antes indicadas muestran que el agua no crea ni tie-
ne problemas, mds bien como soporte para la vida facilita todas las
actividades en el planeta. Sin embargo, el hombre ha dividido las cuen-
cas con el fin de delimitar los espacios del Estado y ha generado un



10.

Introduccion

conflicto en la gestidn del agua entre Estados, dando lugar a tensiones
por asimetria de poder, asi como por competencia entre sus usos.

Se aprecia en todos los capitulos cémo se han llevado a cabo acuerdos
de cooperacion entre Estados como resultado de las acciones de me-
diacién, jugando el agua el rol de facilitador.

Se puede afirmar, después de analizar cada uno de los casos de es-
tudio en las diferentes regiones del mundo, que el agua ha sido y es
fuente de cooperacién y no de conflicto como a veces la prensa ha que-
rido mostrar.
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[Los recursos hidricos en el mundo: cuantificacion y
distribucion

Félix Blanco y de la Torre

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

Agua, agua dulce, recursos hidricos, estrés hidrico, huella hidrica, ciclo del
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.

Keywords

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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Permafrost; 0,8

l Agua en superficie y Agua dulce

atmosfera; 0,4

Agua subterranea; 30,1

m Glaciares
m Agua subterranea
Glaciares; 68,7 it w Permafrost
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Figura 2. **
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(74 | m Humedales

HRios
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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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Asia
32 200 km?®
Eveporstion (952 The height of the column
represents the volume 55%
Runoff (%) —» of precipitations
North America
18 300 km?®

South America
28 400 km?

55%

Atlantic
Ocean

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?)

,44'-11: 'r

g /_‘J

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
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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
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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 ]
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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».

100

80 — — —

40 — — —

20 (— — — —

Percentage of total use

India China Egypt Netherlands France UK

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»¢®,

Bibliografia

Shiklomanoy, I. A., «World Water Resources: Modern Assessment and Out-
look for the 21st Century», 1999. (Summary of World Water Resources at
the Beginning of the 21st Century, prepared in the framework of the IHP
UNESCO). Federal Service of Russia for Hydrometeorology & Environ-
ment Monitoring, State Hydrological Institute, St. Petersburg.

Shiklomanoy, I. A., «Appraisal and Assessment of World Water Resources»,
Water International Journal, Volume 25, 2000 - Issue 1.

AQUASTAT 2005 «Precipitaciones medias anuales en el continente africano».

B. M. D. Matlock, «A Review of Water Scarcity Indices and Methodologies».
University of Arkansas, The Sustainability Consortium White Paper
n.106, April 2011.

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.

Baum, et al., 2013, «Sanitation: A Global Estimate of Sewerage Connections
without Treatment and the Resulting Impact on MDG Progress». The Wa-
ter Institute, Department of Environmental Sciences and Engineering,
Gillings School of Global Public Health, University of North Carolina at
Chapel Hill, 135 Dauer Drive, CB#7431, Chapel Hill, North Carolina 27599,
United States.

Contribucion de la UNESCO a la edicidon 2015 del Informe de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Hidrico Mundial. «Afrontar los retos, estudios
de casos e indicadores».

Falkenmark, «The massive water scarcity threatening Africa-why isn't it be-
ing addressed». Ambio 18, n.° 2 (1989): 112-118.

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

FAO Water Report 29, «Irrigation in Africa in figures», AQUASTAT Survey
2005.

8 Decenio del Agua 2005-2015. Aguas transfronterizas.

http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/transboundary_waters.shtml.

68



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

FAO Water Report 38, «Irrigation in the Middle East region in figures»,
AQUASTAT Survey 2008.

FAO Water Report 42, «Drought characteristics and management in the Ca-
ribbean», 2016.

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

FAO. 1996. Agriculture and food security. World Food Summit, November
1996, Rome.

Gleick, P. H. 1996. «Basic water requirements for human activities: Meeting
basic needs». Water International. Vol. 21, n.°. 2, pp. 83-92.

Graphic Maps, «The List», noviembre de 2001 (www.graphicmaps.com/geo-
quiz/thelist.htm).

Groombridge y M. Jenkins, «Freshwater Biodiversity: A Preliminary Global
Assessment», 1998. World Conservation Monitoring Centre (UNEP-WC-
MC) - World Conservation Press, Cambridge, UK.

Hoekstra, A. Y., y Hung, P. Q. (2005). Globalisation of water resources: Inter-
national virtual water flows in relation to crop trade. Global Environmen-
tal Change Part A, 15 (1), 45 — 56. doi:10.1016/j.gloenvcha.2004.06.004.
http://www.who.int/healthinfo/global_burden_disease/estimates_re-
gional/en/index.html. (2004).

J. A. Boswinkel, «Information Note, 2000». International Groundwater Re-
sources Assessment Centre (IGRAC), Netherlands Institute of Applied
Geoscience, Netherlands.

L. Burke, K. Reytar, M. Spalding y A. Perry, «Reefs at Risk Revisited», febrero
de 2011.

N. Alvis y, M. T. Valenzuela, «Los QALYs y DALYs como indicadores sintéticos
de salud». Rev Med Chile 2010; 138 (Supl 2): 83-8.

New, M., Hulme, M., y Jones, P. D. 1999. Climate Research Unit of the Univer-
sity of East Anglia, UK.

P. H. Gleick, «Water in Crisis: A Guide to the World's Freshwater Resources»,
1993. Oxford University Press, New York.

P. N. Acha y B. Szyfres. «Zoonosis y enfermedades transmisibles comunes al
hombre y a los animales». Tercera edicién. Publicacion Cientifica y Técnica
n.° 580. Organizacion Panamericana de la Salud. Oficina Regional de la OMS.

R. B. Jackson, et al., «Water in a Changing World». Ecological Applications.
Vol. 11, n.° 4, agosto de 2001.

R. Clarke, «Water: The International Crisis», 1991. Earthscan, London.

S. L. Wear y R. V. T. Ann. «The Year in Ecology and Conservation Biology»
NY Acad Sci. 2015 Oct; 1355(1): 15-30. Published online 2015 May
8. Doi: 10.1111/nyas.12785 PMCID: PMC4690507.

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

69



IFélix Blanco y de la Torre

UNESCO, Informe sobre el Desarrollo del Agua 2009, «El agua en un mundo
en cambio».

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

UNESCO Informe sobre el Desarrollo del Agua 2015, «Water for a Sustain-
able World».

VITAL WATER GRAPHICS, «An Overview of the State of the World's Fresh and
Marine Waters, 2nd Edition» - 2008 unep.org.

Water for Food, «Water for Life: AComprehensive Assessment of Water Man-
agement in Agriculture», 2007. London: Earthscan, and Colombo: Inter-
national Water Management Institute.

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

WBCSD resources, World Business Council for Sustainable Development,
«Water: Facts and trends (The world water resources)», second revision
2005.

WHO and UNICEF Joint Monitoring Programme (JMP) (2012). «Progress on
Drinking Water and Sanitation, 2012 Update and MDG Assessment».
WHO and UNICEF Joint Monitoring Programme (JMP) (2014). «Progress on
Drinking Water and Sanitation, 2014 Update and MDG Assessment».
WHO and UNICEF Joint Monitoring Programme (JMP) (2015). «Progress on
Drinking Water and Sanitation, 2015 Update and MDG Assessment».

Y. Hoekstra y M. M. Mekonnen, «The water footprint of humanity», Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences (PNAS) February 28, 2012,
vol. 109, n.° 9. Doi: 10.1073/pnas.1109936109.

Y. Hoekstra y A. K. Chapagain. «Water footprints of nations: Water use by peo-
ple as a function of their consumption pattern». Water Resource Manage
(2007) 21:35-48 DOI 10.1007/s11269-006-9039-x.

United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR), annual report
2012.

Hutton G. «Global costs and benefits of reaching universal coverage of sani-
tation and drinking-water supply». J Water Health; 2013 Mar; 11(1):1-12.
Doi: 10.2166/wh.2012.105.

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



Capitulo segundo

El agua, un recurso cada vez mas estratégico

Javier del Valle Melendo

Resumen

El agua es un elemento fundamental e insustituible, no solo para la vida
también para muchas actividades, entre ellas la produccion de alimentos y
el normal funcionamiento de muchos sectores socioeconémicos (industria,
turismo, produccion energética, etc.).

Muchos recursos hidricos en el mundo, tanto superficiales como subterra-
neos, son compartidos por dos o0 mds Estados, lo que crea divergencia de in-
tereses que pueden derivar a tensiones, como ocurre en numerosos lugares
del planeta. Sin embargo, esta situacion también da muchas oportunidades
de cooperacidn mediante acuerdos o tratados de gestion conjunta de los re-
cursos, intercambio de informacidn, etcétera.

El aumento de presién general sobre los recursos hidricos que se prevé a lo
largo del siglo XXI hace pensar en un posible aumento de las tensiones entre te-
rritorios, usuarios y Estados por asegurar el abastecimiento de agua, pero tam-
bién en una intensificacion de las acciones diplomaticas encaminadas a evitar
posibles conflictos mediante la gestidn conjunta y sostenible de los recursos.

Palabras clave

Recursos hidricos, cooperacion hidrica, garantia de abastecimiento, tensio-
nes por el agua.
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Abstract

Water is a fundamental and irreplaceable element not only for life, but also for
many activities, including food production and the normal functioning of many
socio-economic sectors (industry, tourism, energy production, etc.).

Many water resources in the world, both surface and underground, are sha-
red by two or more States, which creates divergence of interests, which
can lead to tensions, as take place already in many places on the planet.
However, this situation also gives many opportunities for cooperation throu-
gh agreements or treaties for joint management of resources, exchange of
information, etc.

The general increase in water pressure foreseen throughout the twenty-first
century suggests a possible increase in tensions between territories, users
and States, in order to ensure water supply. In this context is also foreseen
an intensification of diplomatic actions to avoid potential conflicts through
the joint and sustainable management of resources

Keywords

Water resources, water cooperation, security of supply, tensions over water.

Nu
)
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El agua, un recurso imprescindible e insustituible

Es un recurso abundante a nivel global en sus tres estados, y repartido por
todo el planeta mediante el ciclo del agua, pero con una distribucion tem-
poral y espacial irregular. Es absolutamente imprescindible para muchas
actividades, comenzando por la mas importante: el desarrollo de la vida tal y
como la conocemos en nuestro planeta. Ademds, como se desarrollard mas
adelante, su papel es fundamental en muchas actividades socioeconémi-
cas destinadas a satisfacer las necesidades basicas del ser humano (bebi-
da, produccion de alimento, higiene) y otras relacionadas con el desarrollo,
como generacién de energia eléctrica, fabricacidon de productos elaborados,
actividades de ocio, etcétera. En todas ellas es un recurso insustituible. Se
puede emplear en mayor o menor cantidad, con una gestién adecuada o in-
adecuada, pero no existe alternativa a su uso.

Agua: soporte para la vida

El desarrollo de la vida en la Tierra se basa, entre otros elementos y carac-
teristicas naturales, en la presencia de agua. Todos los seres vivos del reino
animal y vegetal cuentan con importantes porcentajes de agua en la compo-
sicion de sus tejidos, que en algunos organismos acuaticos superan el 90 %.

El agua tiene unas caracteristicas especiales: es el Unico elemento que en
condiciones normales esta presente en el planeta en sus tres estados (s6li-
do, liquido y gaseoso). No es acida ni basica, pero combinada con otras sus-
tancias puede presentar una u otra caracteristica.

Cuenta con un amplio rango de temperatura en el que mantiene el estado
liquido (de 0 a 100° a una atmodsfera de presion), lo que permite que vivan en
este estado seres vivos adaptados a temperaturas préximas a 0° y otros que
soportan valores superiores a 70°.

Presenta un comportamiento de la densidad anémalo, pues esta va aumen-
tando a medida que el agua se enfria, alcanza un maximo a 4°. Con tempe-
raturas inferiores la densidad disminuye, por lo que cuando se convierte en
hielo este es menos denso que el agua y flota, permitiendo asi el manteni-
miento de la vida piscicola y vegetal bajo él.

Sus caracteristicas eléctricas le dan gran capacidad de disolver casi todos
los compuestos, lo que explica que la mayoria de los procesos quimicos tie-
nen lugar entre sustancias disueltas en ella. Su capacidad de disolvente y
las propiedades de capilaridad le permiten movilizar nutrientes del suelo
y llevarlos a los tejidos de las plantas, aportando los elementos necesarios
para la fotosintesis.

En los animales estd presente en todos los tejidos, incluso los dseos, y
principalmente en la sangre que transporta el alimento a todas las célu-
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las. También tiene un papel fundamental en la eliminacién de desechos del
metabolismo a través de la orina y toxinas a través del sudor, que ademas
facilita la regulacién térmica.

Todas las sustancias eliminadas por los seres vivos después de ser utili-
zadas en sus funciones vitales, gracias al agua, vuelven al medio natural,
donde se transforman de nuevo en componentes Utiles para la vida de otros
seres vivos. El ciclo del agua se convierte asi en un gigantesco mecanismo
de reutilizacion de sustancias vitales en el que el agua es el hilo conductor.

Agua para actividades socioeconémicas

El agua también es fundamental para el desarrollo de muchas actividades
socioecondmicas. En sociedades poco desarrolladas estas actividades se
limitan al consumo, la higiene y la produccién de alimentos mediante el re-
gadio y la ganaderia. En las sociedades desarrolladas aumentan debido a la
mejora en los habitos higiénicos, mayor demanda de productos manufactu-
rados y servicios, cambio en las pautas alimenticias, aumento del consumo
de energia, incremento de las actividades de ocio, etc., muchas de las cuales
provocan una mayor demanda de recurso hidrico. El aumento en el nivel de
desarrollo general, aunque a diferentes ritmos, de las sociedades de princi-
pios del siglo XXI lleva, por lo tanto, aparejado un incremento en la demanda
de agua.

Consumo humano, higiene y salud

Sin duda se trata de una utilizaciéon fundamental para todo ser humano. Es
necesario beber unos 2 litros diariamente, aunque esta cifra puede aumentar
notablemente en climas calidos o si se realizan actividades fisicas intensas.
Sin agua no podriamos absorber los alimentos, ni eliminar los desechos.
Todos los seres vivos tienen altos porcentajes de agua, que en el caso del
ser humano esta en torno al 70 %. La disminucién excesiva de este porcen-
taje se denomina deshidratacion y puede tener consecuencias graves: una
disminucidn de solo el 2 % en la presencia de agua acarrea una disminucion
del 20 % en la capacidad de trabajo’. El primer aviso en ese proceso para la
correccion del posible desequilibrio es la sed.

También la higiene esta muy asociada al uso del agua. Se calcula que en las
sociedades desarrolladas una persona utiliza unos 150 litros de agua al dia
para higiene personal, limpieza de ropa, vivienda y utensilios, etcétera, aun-
gue esta cifra puede ser muy variable.

T Confederacién Hidrografica del Ebro, «El agua, placer y equilibrio». Coleccién de Textos

Informativos. P. 14. Zaragoza. 1999.
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Utilizar agua de adecuada calidad para estas actividades es fundamental,
pues evita o disminuye el riesgo de contraer algunas enfermedades. Existe
una relacion directa entre algunas epidemias y la insalubridad de las aguas.
Segun Eberad-Metzer? ha habido siete grandes epidemias que han asolado
almundoy en tres de ellas la relacion con este pardmetro es directa, se trata
de las siguientes:

Colera debido a las aguas fecales. La mejor forma de prevenirla es dis-
poner de un buen sistema de alcantarillado y recogida de aguas fecales,
especialmente evitando la mezcla de estas con las de abastecimiento.

Malaria o paludismo debido a los mosquitos (hembra) que viven en zonas
pantanosas como marismas, lagunas o zonas encharcadas y transmiten
mediante su picadura el agente causante Plasmodium.

Fiebre amarilla por los mosquitos que viven en zonas pantanosas.

Actualmente las enfermedades relacionadas con la falta de acceso a agua
potable segura, saneamiento deficiente e higiene insuficiente son las
siguientes:

2
3

Enfermedades diarreicas. Para evitarlas es fundamental un acceso
adecuado a agua de consumo de calidad bien separada de las aguas de
vertido, por lo que no solo es necesario recurso hidrico de calidad, sino
también infraestructuras adecuadas de abastecimiento y saneamiento
aisladas. El nUmero de casos de disenteria y célera van disminuyendo,
pero de esta ultima todavia se produjeron entre 1,4 y 4,3 millones de
casos, que causaron entre 28.000 y 142.000 defunciones?.

En los paises desarrollados han surgido algunas enfermedades de este
tipo, como la legionela neumdfila, que puede asentarse en los sistemas
de circulacion de agua de edificios.

Enfermedades causadas por helmintos intestinales: lombriz intestinal
(Ascaris), la triquina (Trichuris) y las tenias (Ancylostoma y Necator). Se
transmiten principalmente a través del suelo contaminado, por lo que
estan directamente relacionados con la calidad de las instalaciones
sanitarias.

Enfermedades oculares, como el tracoma, y de la piel. Muchas estan re-
lacionadas con una higiene insuficiente y un abastecimiento de agua in-
adecuado. Una vez que hay disponible suficiente cantidad de agua y que
se utiliza para la higiene personal y doméstica, su afeccién disminuye,
por lo que a menudo se las clasifica como enfermedades «que se van
con el agua».

Eberad-Metzer, C., «Las epidemias». Acento Editorial. Madrid. 1998.

OMS. Nota descriptiva n.° 107. 2015. Accesible en:

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs107/es/. Consultado septiembre 2016.
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— Enfermedades relacionadas con el agua, transmitidas por vectores. En
estos casos el agua es lugar de incubacion de vectores que transmiten
el patdgeno causante de la enfermedad. Las mdas importantes son la
malaria, la fiebre amarilla, filariasis linfatica, esquistosomiasis, dengue,
etcétera.

Disponer de agua suficiente y con adecuados niveles de calidad para el
consumo humano, la higiene y la salud supone contar con adecuadas in-
fraestructuras de abastecimiento y alcantarillado. Las primeras necesitan
infraestructuras de regulacién, captacidn, distribucién y potabilizacién para
llevar hasta cada punto de demanda el recurso. Las segundas una red de
colectores que conduzcan las aguas residuales a plantas depuradoras para
la eliminacién de sustancias contaminantes previamente a su devolucién a
los cauces naturales.

Llevar el agua hasta cada casa ha sido un logro que solamente parte de la
Humanidad disfruta. En ocasiones lo consideramos tan habitual que no somos
conscientes de la enorme comodidad que significa poder abrir los grifos y dis-
poner de agua abundante, de calidad y normalmente barata, algo fuera del al-
cance de muchas personas que tienen que acudir a puntos de abastecimiento
colectivos, en ocasiones lejos de sus domicilios y que no siempre ofrecen las
necesarias garantias de calidad para el consumo humano (figura 1).

N
A Porcentaje de la poblacion con acceso a agua potable en 2010

Leyenda

Acceso a agua potable

Figura 1. Porcentaje de la poblacion con acceso a agua potable en 2010.
Fuente: «El acceso al agua y al saneamiento en el mundo. lagua»*.

“ Disponible en:

http://www.iagua.es/blogs/agueda-garcia-de-durango/el-acceso-al-agua-y-saneamiento-
en-el-mundo. Consultado octubre de 2016.
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Segun la OMS (2015) en el mundo hay 663 millones de personas sin acceso
a agua potable mejorada (9 % de la poblacién mundial).,La situaciéon de 2010
(figura 1) muestra que la peor situacion se observa en Africa subsahariana.

La utilizacion doméstica del agua significa aproximadamente el 7 % del total
mundial, cifra que asciende hasta el 15 % en los paises industrializados. Se
trata de una demanda moderada si la comparamos con la de la agricultura
de regadio que se expondrd a continuacion, pero es la mas exigente en cuan-
to a calidad, pues las personas no pueden consumirla con ciertos elementos
extranos que pondrian en peligro su salud, por lo que la potabilizacién es
clave como paso previo a la distribucidn.

El uso doméstico es poco consuntivo, pues la mayoria del agua empleada
es devuelta a los rios mediante la red de alcantarillado. Esta red es casi tan
compleja como la de distribucidn y su misién es evacuar las aguas cargadas
de residuos después de su utilizacién por la poblacidén. Si son vertidos a los
cauces naturales sin depuracion previa son una agresién y provocan pérdi-
das de calidad, pues van cargados de residuos organicos, quimicos, deter-
gentes, etcétera. Por ello cada vez adquiere mdas importancia la depuracién
de residuos urbanos que reestablezca a las aguas unos niveles de calidad
gue permitan su devolucion a los rios sin causar danos, lo que a su vez per-
mitiria volver a utilizar sus aguas posteriormente, evitando asi conflictos con
poblaciones, comunidades o Estados situados aguas abajo.

N

A Porcentaje de la poblacion con acceso a saneamiento en 2010
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Figura 2. Porcentaje de la poblacion con acceso a agua potable en 2010.
Fuente: «El acceso al agua y al saneamiento en el mundo»®.

5 Disponible en:

http://www.iagua.es/blogs/agueda-garcia-de-durango/el-acceso-al-agua-y-saneamiento-
en-el-mundo. Consultado octubre de 2016.
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La situacién de acceso a saneamiento se muestra en la figura 2, en la que se
aprecia que son numerosos los paises con menos del 50 % de su poblacién
con este servicio, concentrados principalmente en Africa subsahariana, pero
también en Asia meridional y Sudamérica.

Las redes de distribucidn de agua y alcantarillado en una ciudad las podria-
mos comparar con los sistemas arterial y venoso de una persona, el primero
distribuye la sangre limpia y oxigenada necesaria para el normal funciona-
miento del cuerpo, mientras el segundo recoge la ya utilizada, y que para
poder ser utilizada de nuevo necesita una depuracion. Esta funcién en el
cuerpo la realizan los rifones, en el medio hidrico las depuradoras y los
procesos de depuracion natural; son esenciales para el mantenimiento de
niveles de calidad adecuados para el normal desarrollo de los ecosistemas
asociados al agua y de la utilizacion del recurso por el ser humano para
multiples usos.

Produccion de alimentos

Durante la segunda mitad del siglo XX los sistemas mundiales de produccion
y distribucion de alimentos respondieron a la duplicacion de la poblacion
mundial produciendo mas del doble de alimentos. Durante el mismo perio-
do los paises en vias de desarrollo aumentaron el consumo de alimentos
per capita en un 30 %, lo que supuso una mejora de la nutriciéon. Adema3s,
la agricultura siguié produciendo cultivos no alimentarios (algodén, caucho,
cultivos para producir bebidas y aceites, etcétera). Paralelamente, mientras
aportaba la principal base alimentaria al mundo, la agricultura se confirmé
como la mayor consumidora de agua del planeta. La irrigaciéon representa en
estos momentos cerca del 70 % de la apropiacion total de agua dulce apta
para el consumo humano, porcentaje que en algunos paises como Espana
supera el 80 %. Este elevado porcentaje obliga a la agricultura a acomo-
dar sus demandas a un complejo escenario en el cual los objetivos sociales,
econdmicos y medioambientales deben negociarse con otros sectores de-
mandantes del recurso. Por ello, una adecuada gobernabilidad del agua es
fundamental para garantizar su uso adecuado orientado a la satisfaccion de
las necesidades alimentarias en armonia con las crecientes demandas de
agua para otros usos.

Tal y como se muestra en la figura 3, la situacion nutricional ha mejorado
en todo el mundo y hacia el cambio del siglo la media mundial alcanzé la
calificacion de «aprobado» con 2.800 kcal/persona/dia. Por lo tanto, a ni-
vel global la seguridad alimentaria universal (alimentos para todos) esta a
nuestro alcance. No obstante, un andlisis mas detallado muestra diferencias
destacables:

Las regiones del Africa subsahariana y del sur de Asia, donde el consumo
alimentario es el mas bajo, han mejorado su situacidn, pero su nivel sigue
siendo bajo. Los paises en vias de desarrollo del este y del sudeste de Asia,
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al igual que los paises de Iberoamérica y el Caribe, se sitian muy préximos
al umbral.

En los paises desarrollados el consumo alimentario ha seguido creciendo de
forma considerable, ddndose el caso de que su poblacidn se ve afectada por
la obesidad, se produce creciente despilfarro de alimentos.

El mayor progreso en la situacion alimentaria ha tenido lugar en algunos de
los paises en vias de desarrollo mas poblados, como Brasil, China e Indone-
sia. Un avance significativo se ha producido también en India, Nigeria y Pa-
kistan. Sin embargo, quedan todavia treinta naciones con un nivel muy bajo
de consumo alimentario (por debajo de las 2.200 kcal/persona/dia), incapa-
ces de producir la suficiente cantidad de alimentos y de conseguir las divisas
para importar los alimentos que necesita su poblacidn. De ellos veinte estan
en Africa subsahariana.

4.000

3.500

3.000 Umbral de 2.880 Kcal./persona/dia

Suministro energético de la dieta
(Kcal/por persona y dia)
8
8

1.000

Mundo Paises Paisesen  Paises envias Oriente Proximo  Africa Surde Asia  Este de Asia América Latina
industrializados  ransidon  de desarrollo y Norte de Afri@ subsahariana y el Garibe

Figura 3. Consumo alimentario per capita en el mundo y por regiones en dos periodos
(1964-1966 'y 1997-1998) y proyeccion a 2030.
Fuente: «El agua, una responsabilidad compartida»®.

Producir alimentos necesita mucha agua: entre 2.000 y 5.000 l/persona/dia’
dependiendo de las caracteristicas del clima, diferencias de la dieta, eficien-
cia de los sistemas de produccién de alimentos, eficiencia en la gestidn del
recurso, etcétera. La mayoria de esta cantidad procede del agua de lluvia
gue se acumula en el suelo desde donde la toma la planta. En muchos luga-
res y momentos hay que aplicar riego, aportacion suplementaria de agua a
los cultivos para protegerles de los periodos sin precipitacion, normales en
algunos climas.

¢ «El agua, una responsabilidad compartida». Segundo Informe de las Naciones Unidas

sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo. UNESCO, Zaragoza. 2006.
7 «El agua, una responsabilidad compartida». Op. cit.
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En el conjunto del planeta la lluvia proporciona el 90 % del agua necesaria
para la agricultura y el 10 % restante procede del riego. No es un porcentaje
muy elevado, pero puede alcanzar cifras muy altas en determinados lugares
del planeta, como los paises mediterraneos, el sureste de Asia o muchas
zonas semidridas subtropicales o del interior de los continentes. Este 10 %
supone, como ya se ha expuesto, el 70 % del total de agua dulce que utiliza el
ser humano para satisfacer diferentes demandas, por lo que es fundamental
su gestién adecuada, motivo por lo que suscita tanto interés cuando se habla
de la gobernabilidad del agua dulce.

Elarroz, el trigo y otros cereales son los principales componentes de la dieta
humana, representando mas de la mitad del suministro energético de los
alimentos consumidos (figura 4). Sin embargo, el peso relativo de los cerea-
les en la dieta humana tiende a descender a medida que aumenta la renta,
viéndose un incremento del consumo de aceites vegetales, carne y lacteos.
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Figura 4. Principales fuentes de suministro de alimentos en el mundo en 2002.
Fuente: «El agua, una responsabilidad compartida».

Paralelamente a la demanda de cereales destinada al consumo humano
aumenta la demanda para consumo de la ganaderia. Cerca de un tercio de
todos los cereales producidos se destinan a alimentar a los animales y la
agricultura sigue respondiendo a esta fuerte demanda anadida. La ganade-
ria representa cerca del 40 % del valor bruto de la produccion agricola, y su
papel esta en constante crecimiento al adoptar los consumidores una dieta
mas rica en carne y productos lacteos a medida que crece el nivel de desa-
rrollo. Las tendencias a principios del siglo XXI (figura 5) muestran un fuerte
crecimiento del componente carnico en las dietas, lo que ha de redundar en
aumento de la demanda de agua para alimento del ganado (cereales y forra-
jes) y para uso directo en bebida y limpieza de los animales.
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Figura 5. Cambio en la dieta en los paises en vias de desarrollo entre 1965 y 2030 (proyeccion).
Fuente: «El agua, una responsabilidad compartida».

Tradicionalmente la ganaderia ha aprovechado los pastos naturales perma-
nentes o estacionales, lo que significaba una forma de transformar el agua
de lluvia almacenada en el suelo a través de las plantas en proteinas. En
los ultimos anos ha aumentado muy considerablemente la alimentacién de
la ganaderia a través de cereales, en parte conseguidos mediante irriga-
cidn, lo que significa un notable cambio en las demandas de agua, que ya no
se orienta a la produccién de alimentos directamente para el ser humano,
sino indirectamente mediante su transformacién en proteina animal y, por
lo tanto, con una menor eficiencia energética respecto a la cantidad de agua
consumida.

Se calcula que el 12 % de la superficie terrestre estd cultivada, lo que sig-
nifica unos 1.500 millones de ha. De ellas un 18 % estan irrigadas, aunque
con diferentes sistemas, eficiencias y niveles de garantia. En términos de
poblacién, las tierras de cultivo ascienden a un promedio mundial de 0,25
hectareas por persona.

Las posibilidades para incrementar la cantidad de tierra dedicada a la agri-
cultura a expensas de terrenos naturales son limitadas, pues las necesida-
desy preocupacién por mantener superficies en estado natural con objetivos
ambientales (mantener la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosis-
temas) es cada vez mayor. Las necesidades alimentarias de una poblacidon
en crecimiento estan por lo tanto en gran parte cubiertas gracias al aumento
de la productividad de la tierra, lo que significa obtener una mayor canti-
dad de cosechas a partir de la superficie agricola existente, fija en términos
generales. La irrigacion suprime la limitacion sobre la productividad de los
cultivos derivada de un nivel de precipitaciones insuficiente o irregular. Por
ello, durante la segunda mitad del siglo XX se convirtié en parte fundamental
de la estrategia para alimentar a una poblacién mundial que estaba crecien-
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do rapidamente, con el consiguiente aumento de la cantidad de agua usada
para este propodsito. El Banco Mundial otorgd numerosos créditos para pro-
yectos de irrigacion, especialmente durante la segunda mitad de los anos 70
y primera de los 80.

Este hecho y la disminucién de la superficie per capita de tierras de cultivo
se muestran en la figura 5.

402 Regadio
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Figura 6. Evolucion de las tierras de cultivo de secano y regadio y tierras por persona en el
mundo. Fuente: «El agua, una responsabilidad compartida».

Segun las proyecciones de la FAO se espera que la superficie de cultivos
de regadio aumente en un 34 % para 2030 y la demanda de alimento un 55
% respecto a la de 1998. En el mismo periodo se calcula que la cantidad de
agua dulce destinada al regadio aumente aproximadamente un 14 % hasta
llegar a 2.420 km? en 2030. En comparacion con el citado aumento previs-
to en la superficie de cultivo de regadio y de la demanda de alimentos, el
aumento del 14 % en la extraccion de agua para la irrigacion es modesto,
pero en determinados lugares donde ya existe escasez de agua (norte de
Africa, Oriente Medio, Asia central) la competencia cada vez mayor entre la
agricultura, las ciudades y las industrias exacerbard la escasez de agua y
probablemente la proporcién de agua dulce disponible para la agricultura
disminuira®.

El regadio significa el 70 % de la demanda global de agua dulce, porcentaje
muy superior en algunas regiones del planeta. Paralelamente se esta produ-
ciendo un intenso proceso de urbanizacién: para el ano 2030 mas del 60 %
de la poblacion vivira en zonas urbanas (Naciones Unidas, 2004), reclaman-
do una parte cada vez mayor de los recursos hidricos. Gran parte de esta
agua tendra que restarse de la utilizada por la agricultura, que emplea el
agua con escasa rentabilidad econdmica, por lo que se espera una creciente
tensién entre los drganos de irrigacion, deseosos de mantener sus derechos,
y las aglomeraciones urbanas, con necesidades crecientes de satisfacer sus

8 Faures, J. M.; Hoogeveen, J., y Bruinsma, J. (2003). «The FAO Irrigated Area Forecast for

2030». FAO. Roma.
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necesidades de agua (Johnson lll, et al., 2002)°. A esta situacion ha de afadir-
se la progresiva pérdida de calidad en el recurso, bien debido a las multiples
reutilizaciones en zonas semiaridas o a procesos de depuracion, todavia in-
suficientes en muchos lugares.

Ante esta situacion, hemos de plantear jcdmo puede responder la agricul-
tura de regadio a las crecientes demandas de agua garantizando a la vez la
seguridad alimentaria?

Sin duda es uno de los debates clave sobre gestion y gobernanza del agua en
el siglo XXI. Frecuentemente se considera que el regadio utiliza grandes can-
tidades de agua dulce con escasa eficiencia, término que fue definido como
la relacidén entre el agua de riego absorbida por las plantas y la cantidad de
agua realmente extraida de su fuente con fines de riego. Una escasa eficien-
cia suele asociarse con un gasto excesivo. Sin embargo, desde la perspectiva
del balance hidrico el agua no absorbida y transpirada por las plantas cul-
tivadas no es necesariamente malgastada, aunque haya sido extraida de su
curso natural. El agua no usada puede ser empleada aguas abajo en un sis-
tema de riego, puede fluir de nuevo al rio o puede contribuir a la recarga de
los acuiferos. El agua dulce renovable solo «se pierde» cuando se evapora
del suelo, se contamina fatalmente o cuando entra en contacto con una masa
de agua salada. Incluso en esos casos se trata de inutilizaciones temporales,
pues en cualquier caso el agua se reincorpora al ciclo del agua y por lo tan-
to a la recirculacion planetaria. Ciertamente extraer agua en exceso de sus
cursos naturales tiene consecuencias ambientales no deseadas, pues puede
dejarlos exhaustos o incluso secos en los periodos de mayor escasez. De la
misma forma puede provocar carencias temporales o permanentes en los
territorios situados aguas abajo. Por ello, aunque el agua no se pierda des-
de una perspectiva de balance hidrico global, una escasa eficiencia provoca
consecuencias ambientales, sociales y en ocasiones politicas negativas.

Usos industriales

Las actividades de transformacion de materias para generar bienes aportan
aproximadamente el 30 % del PIB mundial, aunque en algunos paises como
China se acerca al 50 %. Es uno de los principales motores de la economiay
de la transformacion de las sociedades hacia cotas mas elevadas de desa-
rrollo y estd teniendo un papel fundamental en la disminucion de la pobreza
en muchos paises. Todas las industrias necesitan caudales de agua asegura-
dos, cuya cuantia es muy variable segun los procesos desarrollados.

La industria utiliza el agua de muchas formas: para limpiar, calentar, enfriar,
obtener vapor, como disolvente de muy diferentes sustancias, como com-
ponente del producto, etcétera. Una parte de ella se evapora, otra perma-
nece en los productos o residuos sélidos generados y el resto se deshecha

7 Johnson lll, S.; Svendsen, M., y Gonzalez, F. «Options for institutional reform in the irri-

gation sector». Seminario Internacional sobre Gestién Participativa del Riego, Pekin. 2002.
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como vertido o agua residual. La cantidad que se consume sin ser devuelta
a los cauces naturales es relativamente pequena, por lo que con frecuencia
el mayor problema de la industria no son los grandes consumos, sino la
necesidad de tener importantes caudales garantizados, buena parte de los
cuales se devuelven a los rios en mucho peor estado. Estos vertidos pueden
afectar negativamente al medio hidrico, contaminando un volumen de aguas
mucho mayor que el del propio vertido. Si van cargados de metales pesados,
determinadas sustancias quimicas o exceso de materia orgdnica, afecta a
la calidad de la masa de agua receptora. También el calor puede afectar a
la calidad (denominandose contaminacion térmica) al reducir la presencia
de oxigeno en las aguas, lo que acelera procesos de eutrofizacion y puede
eliminar ciertas especies de fauna y flora.

Las aguas en su curso natural tienen una cierta capacidad de depuracion
natural, pero altos niveles de toxicidad y la falta de oxigeno pueden danar
o destruir completamente los ecosistemas acuaticos situados aguas abajo
de los vertidos, al igual que los lagos y los embalses, afectando a los es-
tuarios riberenos y a los entornos costeros marinos si los alcanzan. En las
cuencas fluviales internacionales la contaminacién habitual y los inciden-
tes puntuales como los accidentes industriales y los vertidos accidentales
pueden tener efectos transfronterizos. Existen numerosos ejemplos como la
contaminacion en 2005 del rio Songhua, afluente del Amur (con largo tramo
fronterizo entre Rusia y China), causado por un accidente en una industria
petrogquimica china que provocé un vertido de unas 100 Tm de benceno (can-
cerigeno de primera categoria), o los conflictos entre Argentina y Uruguay
debido a la contaminacién procedente de las papeleras instaladas por el se-
gundo en el fronterizo rio Paraguay.

El impacto de los vertidos industriales no se limita a su efecto sobre los
ecosistemas fluviales, también puede tener repercusiones directas sobre la
salud humana si el vertido industrial estd localizado aguas arriba de:

— Una zona recreativa de bano o de zonas de pesca comercial, recreativa
o de subsistencia.

Un punto donde los agricultores extraen agua para regar campos de cul-
tivo donde cosecharan productos de consumo humano.

Un punto donde un municipio extrae agua para uso doméstico.

Un punto donde las personas sin suministro de agua regulado y mejora-
do extraen agua para beber.

Son muchas, por lo tanto, las afecciones a la salud publica de algunos verti-
dos, que pueden imposibilitar el uso posterior del agua contaminada, por lo
que también las consecuencias socioeconémicas pueden ser muy negativas.
En la mayor parte de los casos existen abastecimientos a poblacién que cap-
tan aguas abajo de vertidos industriales, lo que aumenta los costes de pota-
bilizacién, pero la situacion puede llegar a ser insostenible en episodios de
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escaso caudal en los que los contaminantes alcanzan altas concentraciones
que pueden estar por encima de la capacidad de depuracién natural de los
rios. Este hecho es especialmente frecuente en zonas con marcado periodo
de estiaje por cuestiones climaticas (climas mediterraneos o tropicales de
estacion seca) o en zonas con abundantes extracciones de agua de los rios
para diversos usos.

Como consecuencia de lo expuesto, se deduce que es vital para el desarrollo
econdmico de un Estado contar con agua garantizada para las actividades
industriales, pero que su uso si es en grandes cantidades o si no cuenta
con una adecuada depuracién posterior puede provocar conflictos internos
con otros sectores o con otros Estados, cuyos intereses pueden verse afec-
tados. Estos conflictos pueden ser especialmente vivos en zonas donde el
crecimiento industrial ha sido acelerado en las ultimas décadas, lo que ha
supuesto un aumento paralelo de la demanda de agua que puede chocar
con otros usos como el agricola o el abastecimiento a la poblacion si no se
establecen medidas adecuadas a tiempo.

Para evitarlos o disminuirlos se deben desarrollar estrategias encaminadas a:

— Disminuir la demanda del recurso y aumentar la productividad, lo que
significa producir lo mismo con menores cantidades de agua.

— Reducir los vertidos y mejorar su depuracidn previa.

Agua y energia

El agua y la energia son dos sectores fuertemente interconectados: la ener-
gia es necesaria a lo largo de muchos procesos de uso del agua, desde el
suministro a los diversos usuarios, incluida la poblacién urbana, hasta la
recogida y el tratamiento de las aguas residuales. Por otro lado, el agua
es esencial para producir energia, desde la produccién en si de energia hi-
droeléctrica hasta la refrigeracidn en las centrales térmicas y nucleares.

La demanda de electricidad es elevada en los paises desarrollados y ha
aumentado mucho en el conjunto del planeta, especialmente en los paises
emergentes y en vias de desarrollo.

En los paises desarrollados la energia disponible es abundante, por lo que
esta disponible para los procesos de potabilizacion, que permiten un agua
de calidad para la poblacioén, y la depuracién de los vertidos. Esta situacién
facilita el aprovechamiento adecuado de los recursos hidricos y facilita su
uso, entre otros, para la generacién de energia (figura 7).

Por el contrario, en los paises menos desarrollados se da lo que se puede
definir como circulo vicioso del agua y la energia (figura 8). La escasa ener-
gia disponible impide o dificulta realizar una adecuada potabilizacién, por
lo que la calidad del agua de abastecimiento no es suficiente y tampoco se
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Aprovechamiento Ene rg a
recursos hidricos disponi bIe

Posibilidad de
potabilizar y
depurar

Figura 7. Esquema de la relacion entre energia y agua en los paises desarrollados.
Elaboracion propia.

No NO
aprovechamiento energl'c
Recursos hidricos disponible

No posibilidad
de potabilizar
y depurar

Figura 8. Esquema de la relacién entre energia y agua en los paises no desarrollados.
Elaboracion propia.
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pueden realizar procesos de depuracion. Esta situacion dificulta un aprove-
chamiento adecuado de los recursos hidricos, lo que puede dificultar su uso
para aumentar la energia disponible.

Desempena un papel fundamental en la superacién de situaciones de po-
breza extrema, mejora de la calidad de vida y salud, da oportunidades de
educacion y fomento de actividades econdmicas (manufacturas, artesania,
turismo, ocio, etcétera). Los Gobiernos han dado respuesta al crecimiento de
la demanda aumentado la capacidad de generacion mediante energias fosi-
les (carbon, gas y petrdleo), nuclear, hidroeléctrica y otras fuentes renova-
bles o nuevas como la solar o edlica. En todos estos sistemas de generacion
el agua participa de forma sustancial.

La generacién de energia hidroeléctrica utiliza directamente la fuerza del
agua en su recorrido descendente hacia el océano dentro del ciclo del agua.
Al tratarse de un sistema de generacidn renovable que no implica la quema
de combustibles fésiles, ha aumentado su interés debido a la preocupacién
sobre el cambio climatico.

Existen grandes diferencias en el mundo sobre el peso de la hidroelectrici-
dad: veinticuatro paises generan mas del 90 % de su energia por este medio,
mientras otros no generan nada. En el caso de Espaia supuso mas del 14
% en 2010, aunque este porcentaje varia en funcién de las condiciones cli-
maticas de cada ano. También hay diferentes formas de generacion, las mas
importantes son:

— Embalses. Supone la construccion de un dique (presa) y un reservorio
artificial (embalse) cuyas aguas habitualmente se utilizan para multiples
fines como abastecimiento urbano e industrial, regadio y generacion de
electricidad.

— Centrales de agua fluyente. Se utiliza el flujo de agua por el rio sin alma-
cenamiento ni regulacién. Tienen menos impactos ambientales que la
construccién de grandes embalses, pero solamente se puede emplear
en lugares donde el agua fluye con rapidez, normalmente zonas de mon-
tana donde la orografia lo favorece.

— Almacenamiento en embalses reversibles. Supone la elevacién median-
te bombeo a embalses elevados en momentos en los que sobra energia
eléctrica en el sistema, para su traslado a embalses bajos en momentos
de mayor demanda, turbinando en este proceso.

Las plantas hidroeléctricas tienen una vida util muy larga y unos costes de
explotacion bajisimos, lo que aumenta su interés como fuente generadora de
energia. No obstante, también cuenta con limitaciones importantes, pues los
lugares mds adecuados desde un punto de vista fisico, politico y socio-eco-
némico han sido utilizados ya en muchos paises para la construccion de
embalses, por lo que resulta mas dificil recibir la aprobacién para nuevos
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proyectos en zonas menos favorables, pues puede encontrarse con la opo-
sicién de las poblaciones afectadas y de grupos de orientacidn ecologista.

La generacidén de energia hidroeléctrica no supone disminucidn sustancial
del recurso hidrico, salvo las pérdidas por evaporacion, pero si que signifi-
ca cambios en el régimen fluvial aguas abajo de las centrales, que turbinan
(y por lo tanto liberan agua) cuando la demanda lo requiere, lo que puede
limitar o afectar a algunos usos del agua situados mds abajo. Si se trata de
rios internacionales, estas alteraciones pueden provocar tensiones entre
los paises que controlan las cabeceras y los situados en los tramos me-
dios y bajos. Ademds, como los grandes proyectos hidroeléctricos suelen
ir acompanados de usos del agua para otros fines (en la mayor parte rega-
dio), estos si que significan una disminucion de los caudales fluyentes por
el rio, con el consiguiente perjuicio para las poblaciones o Estados situados
aguas abajo. Un ejemplo paradigmatico de lo que senalamos es el proyecto
de Anatolia Sudoriental (GAP) que Turquia esta construyendo en las ca-
beceras de los rios Tigris y Eufrates, un conjunto de veintidés embalses y
diecinueve plantas hidroeléctricas encaminadas a aumentar la disponibili-
dad de agua en la zona oriental del pais, multiplicar la superficie regada y
generar hidroelectricidad. Supone la alteracion de los caudales de ambos
rios y la disminucién de la cantidad de los mismos, lo que afecta a Siria e
Irak (situados aguas abajo de ambos rios). Este hecho es especialmente
delicado en zonas de clima semiarido como esta, muy en particular en lo
qgue afecta a Siria, pais cuya Unica fuente de agua abundante y asegurada
es el rio Eufrates, lo que contribuye a aumentar tensiéon en una zona ya
muy conflictiva por otros motivos.

El agua también se emplea en la generacidon de energia térmica y nuclear.
En una planta de energia térmica el calor es generado por la combustion de
combustibles fdsiles (carbén, petréleo o gas) o a través de la fision nuclear
de material radioactivo. El calor se utiliza para producir vapor, que genera
energia eléctrica mediante una turbina de vapor conectada mecanicamente
a un generador eléctrico. El vapor que sale de la turbina debe condensarse,
para lo que se emplean torres de refrigeracion donde el agua de enfriamien-
to se pierde parcialmente a causa de la evaporacion. Los costes de la central
eléctrica y el tiempo de vida util (hormalmente entre treinta y cuarenta afos)
podrian verse seriamente afectados si la disponibilidad de agua de refrige-
racion quedase limitada.

Si se utiliza agua superficial para el enfriamiento y se devuelve directamente
al rio o lago de donde se extrajo (refrigeracion directa) el agua devuelta es-
tara varios grados mas caliente, dando lugar a cambios de temperatura que
pueden afectar a los ecosistemas acuaticos. Esta alteracion se denomina
contaminacion térmica y disminuye la cantidad de oxigeno disuelto.

También la energia es imprescindible en muchos procesos de captacidn,
distribucidn, potabilizacién y depuracion del agua. Las fuentes mas utili-
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zadas de agua potable son las fuentes superficiales y los pozos de aguas
subterraneas. La utilizacion de una fuente en un lugar depende de la dis-
ponibilidad y del coste de la extraccidn del agua, que suele ser menor si se
trata de aguas superficiales, pues se intenta que la captacién y posterior
distribucion se realice por gravedad vy, por lo tanto, con coste energético
nulo o muy bajo. Las fuentes de agua subterranea tienen una necesidad
mas directa de energia, ya que esta se necesita para extraer el agua, nor-
malmente mediante perforaciones, dependiendo el coste energético de la
profundidad del acuifero.

Las fuentes superficiales y subterrdneas requieren normalmente algun tipo
de tratamiento para alcanzar la calidad de potabilidad. La calidad de la masa
de agua y el nivel deseado, asi como el tipo de tratamiento, son variables
clave en las aportaciones de energia necesarias para esta fase.

Aungue existen mejoras en la eficiencia que pueden reducir la energia nece-
saria en cada etapa del ciclo de utilizacién del agua, el ahorro mas elevado
de energia y agua es consecuencia de reducir el agua consumida por los
distintos usos finales.

Aligual que en la distribucidn, la recogida de aguas residuales se hace, ideal-
mente, utilizando sistemas de gravedad. Cuando no es posible, se utilizan
bombas para empujar las aguas residuales a las instalaciones de tratamien-
to. El tratamiento de las aguas residuales necesita energia para eliminar los
agentes contaminantes y preparar el agua para el vertido o la reutilizacién,
aunque con diferencias segun las tecnologias.

Debido a la interconexidn entre el agua y la energia, es vital gestionarlas de
forma conjunta. El ahorro energético derivado de la conservacion del agua
y el ahorro de agua debido a la eficiencia energética estan intensamente
unidos.

La demanda para generar energia en el futuro puede tener comportamien-
tos diferentes:

— La generacioén de hidroelectricidad, al tratarse de una fuente no emisora
de CO,, puede verse intensificada, por lo que puede aumentar el uso de
caudales para este fin. La devolucion de los caudales empleados es del
100 %, pero frecuentemente los proyectos hidroeléctricos acompanan a
planes de irrigacién, que si que significan disminucién del recurso. En
esos casos pueden provocar conflictos entre territorios situados aguas
arriba y aguas abajo del cauce fluvial afectado, muy especialmente si se
trata de rios internacionales.

— Eluso de agua para refrigeracion de centrales térmicas y nucleares pro-
bablemente no aumente de forma significativa debido a la incertidumbre
sobre el calentamiento derivado de la emision de CO, y a la ralentizacion
de los planes nucleares como consecuencia de los accidentes de Cher-
nobyl y Fukushima.
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Ocio y turismo

Multiples actividades de ocio necesitan agua para su normal desarrollo, de
manera directa o indirecta.

Las zonas turisticas, especialmente de costa, son grandes demandantes de
agua. En ellas pueden concentrarse importantes contingentes de poblacion,
sobre todo durante los meses calidos y mas soleados, que dependen del
clima de cada parte del globo. En ellos suelen abundar las zonas ajardina-
das, piscinas, parques acuaticos, zonas de ducha, etcétera. Los modos de
vida desarrollados en ellas normalmente utilizan bastante agua. Es dificil la
cuantificacion de la demanda para uso turistico, pues estd incorporada a la
de abastecimiento urbano, por lo que son actividades que la incrementan.
Dados los cambios en los modos de vida a finales del siglo XX y principios del
siglo XXI se espera un progresivo aumento de la demanda para satisfacer
estos usos, a los que podemos anadir algunos como la innivacion artificial en
estaciones de esqui de alta montana con cierta irregularidad en la cubierta
de nieve.

También muchos deportes se desarrollan en el agua, en medio marino
y también en aguas continentales, como la pesca deportiva, el rafting o el
remo, ademads del cldsico bafo.

No consumen agua y normalmente tampoco suponen deterioros significa-
tivos de su calidad, pero se desarrollan preferiblemente en zonas de agua
de una cierta calidad. Posibles deterioros de esta o derivaciones para otros
usos pueden interferir y dificultar su desarrollo normal. Por ejemplo una
pérdida de calidad de las aguas de un rio por contaminacidn o eutrofizacion
puede significar el fin de actividades como la pesca, el remo o el bano en
alguno de sus tramos, o la derivacién de agua en rios de montana para ge-
nerar hidroelectricidad en centrales fluyentes o0 mediante embalses puede
afectar o incluso impedir en determinados periodos y tramos el piragliismo
o el rafting aguas abajo.

Se prevé un aumento de las actividades de ocio a lo largo del siglo XXI, espe-
cialmente en los paises en vias de desarrollo, debido al acceso de sectores
cada vez mds mayoritarios de la poblacidn, por lo que es muy probable que
se incremente la conflictividad con otros usuarios.

Repercusiones sobre la calidad y la disponibilidad

Muchos de los usos descritos significan pérdidas de calidad de las aguas, lo
que dificulta o impide su uso posterior para otras actividades. Las afecciones
a la calidad del recurso hidrico proceden en su mayor parte de ciertos usos
del agua que provocan pérdidas de calidad, de diferente grado de intensidad
y reversibilidad. También algunos usos suponen presiones sobre el recurso,
tanto superficial como subterraneo.
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Las principales consecuencias son:

a) Contaminacidn: un agua estad contaminada cuando se ve alterada en su
composicion o estado, directa o indirectamente, como consecuencia de la
actividad humana, de tal modo que quede menos apta para uno o todos
los usos a que va destinada, para los que seria apta en su calidad natural.
Algunos usos provocan contaminacion concentrada (caso de la industria
o el abastecimiento urbano). Las aguas asi deterioradas se devuelven a
los cauces naturales a través de la red de alcantarillado o saneamiento
gue vierten en puntos concretos, por lo que son facilmente identificables
las fuentes y los puntos de contaminacién. En cambio, los usos agricolas
provocan la llamada contaminacién difusa, que llega a los cauces na-
turales a través de escorrentias subterraneas o subsuperficiales, mu-
cho mas dificiles de localizar e identificar. En estos casos las fuentes
de contaminantes suelen ser los productos quimicos utilizados, como
pesticidas, herbicidas o un posible exceso de fertilizantes. En el caso de
la contaminacién concentrada la depuracion es relativamente sencilla
mediante la instalacién de plantas que recogen las aguas de la red antes
de su vertido a los rios. La contaminacién difusa no se puede atajar con
este sistema, por lo que es necesario hacerlo mediante la limitacion del
uso de los productos contaminantes en origen.

Los principales contaminantes y sus efectos son los siguientes:

— Materia organica biodegradable: disminuye el oxigeno disuelto en
las aguas, lo que puede danar a las especies mads exigentes en este
elemento.

— Sélidos en suspensidn: provoca turbidez, que disminuye la entrada
de luz, dificultando la actividad fotosintética y pueden causar dafos
a algunas especies piscicolas.

— Presencia de sustancias peligrosas: provocan toxicidad que afecta a
plantas, animales, pudiéndose acumular en la cadena tréfica.

— Eutrofizacion: provoca una excesiva presencia de algas y el descen-
so de los niveles de oxigeno disuelto.

— Presencia de agentes tensoactivos: provoca la formacion de espu-
mas superficiales que dificultan la oxigenacién del agua al crear una
pelicula entre esta y la atmdsfera.

— Contaminacion térmica: provoca la disminucion de los niveles de oxi-
geno disuelto.

— Presencia de gérmenes patdgenos: pueden provocar enfermedades.

b) Sobreextraccion: es la extraccion excesiva de aguas superficiales de
sus cauces naturales para utilizarlas en irrigaciéon, abastecimiento,
usos industrial, energético, etcétera. Sus consecuencias son muy va-
riadas, dependiendo del nivel de sobreextraccidn, el porcentaje de re-
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tornos (que a su vez es variable segun los usos del agua) y la calidad de
estos retornos. Las principales son:

— Escasez o desabastecimiento aguas abajo, lo que puede dificultar o
impedir cubrir las necesidades para regadio, usos industriales o, en
casos extremos, abastecimiento urbano.

— Conflicto entre usuarios al verse danados sus intereses. También pue-
den mezclarse con conflictos entre territorios, pues los situados aguas
abajo de las zonas de sobreextraccidon pueden sentirse agraviados y
perjudicados por el uso que hacen los de aguas arriba. También puede
traducirse en conflictividad entre Estados si se dan estas circunstancias.

— Agravamiento de los problemas de contaminacién. Al disminuir los
caudales circulantes, si se mantienen estables los vertidos, la capa-
cidad de dilucién de la contaminacién disminuye, y al aumentar su
concentracion se agravan sus efectos.

— Dificultades para la navegacidn o la pesca, lo que puede tener reper-
cusiones en la seguridad alimentaria de ciertas poblaciones.

c) Sobreexplotacidon. Es la extraccidon excesiva de aguas subterraneas por
encima de su recarga natural, provocando un descenso en el nivel de
los acuiferos. Sus consecuencias también son multiples, destacando:

— Disminucioén de la cantidad de agua circulante en los rios superficia-
les debido a la conexidn entre aguas subterrdneas y superficiales
y a la posible infiltraciéon de aguas superficiales para recuperar los
niveles de los acuiferos.

— Subsidencias en los suelos, que a su vez pueden provocar danos o defor-
midades en vias de comunicacion, edificios, infraestructuras, etcétera.

— Intrusiones marinas en los acuiferos costeros, lo que provoca su sa-
linizacién que puede significar que queden inutilizados para su uso.

— Posibles conflictos en acuiferos transfronterizos.

Los usos anteriormente analizados tienen repercusiones diferentes, tanto
en la calidad como en la cantidad. Tradicionalmente se ha considerado al re-
gadio como el de impacto mas elevado, debido a su alta demanda (especial-
mente en zonas aridas y calidas), su bajo porcentaje de retorno (se considera
entre el 0 y el 20 % dependiendo de las técnicas utilizadas) y a la dificultad
de luchar contra la contaminacion difusa que provoca el excesivo uso de pro-
ductos quimicos, aunque también facilita la recarga en los acuiferos, pero
acompanada de importantes pérdidas por evaporacién.

Los usos urbanos pueden provocar elevadas demandas en el caso de gran-
des concentraciones de poblacidn, pero su porcentaje de retorno se calcula
aproximadamente en el 80 %. Si que pueden provocar escasez puntual en los
tramos situados inmediatamente aguas abajo de las extracciones del cauce
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natural y muy especialmente problemas de contaminacién en los lugares
de vertido si no se realiza una depuracion adecuada, lo que ocurre en nu-
merosas ciudades del mundo, especialmente en paises de escaso nivel de
desarrollo. El caso de los usos para la industria es muy similar, de hecho
frecuentemente es dificil separarlos de los urbanos, pues suelen utilizar las
mismas redes de abastecimiento y evacuacién de residuos, especialmente
en las zonas urbanas.

El aumento del nivel de desarrollo va acompanado de mayor presion sobre
los recursos hidricos, lo que sin duda tiene consecuencias sobre la cantidad
de agua disponible en aquellos lugares en los que se produzca mayor ex-
traccién para cualquier uso. También el aumento de vertidos, tanto concen-
trados como dispersos, provoca una pérdida de calidad que puede impedir
o dificultar los usos posteriores de las aguas afectadas. Esta situacion tam-
bién es favorable a la aparicion de nuevos conflictos entre usuarios del agua
o incluso entre Estados afectados.

Agua y desarrollo

Tras lo expuesto hasta aqui, es facil deducir la importancia capital del agua
en el desarrollo socioecondmico de los Estados y de la sociedad en conjunto.
Podemos destacar su importancia en aspectos como:

— Mejoras de las condiciones higiénicas y disminucién del riesgo de con-
traer ciertas enfermedades.

— Aumento de la seguridad alimentaria mediante el desarrollo de los
regadios.

— Mejoras en el abastecimiento de energia al romper el llamado circulo
vicioso del agua y energia (figura 8), segun el cual la escasa utilizacion de
los recursos hidricos repercute en una escasa disponibilidad de energia
lo que dificulta no solo la vida con unos minimos niveles de comodidad,
sino la posible instalacidon de negocios artesanales, turisticos o peque-
nas industrias que puedan ayudar a crear riqueza y empleo.

— Posibilidad de desarrollo industrial, pues no puede haber industrializa-
cion sin agua garantizada.

- Desarrollo de sectores como el turismo o el ocio (para visitantes o po-
blacién autéctona).

Para que un Estado pueda garantizar el abastecimiento de agua a los secto-
res y usuarios que lo requieren es necesario que tenga una cierta capacidad
de gestion de su propio territorio y recursos hidricos. Significa que es capaz
de regular los rios, si es necesario, para lo que han de construir y gestionar
infraestructuras de regulacion, puede construir y mantener infraestructuras
de conduccidn (canales y redes de distribucion), potabilizadoras y depurado-
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ras (ambas instalaciones demandantes de energia eléctrica). También puede
ser necesaria, y en cualquier caso conveniente, la incorporacién de la po-
blacién afectada por la gestion o por algun proyecto de especial relevancia
mediante procesos de participacidn y en muchos casos la negociacién con
otros Estados para llegar a acuerdos de gestidn de cuencas compartidas,
rios o acuiferos internacionales.

Satisfacer las demandas de recurso hidrico supone, por lo tanto, contar con
un marco legislativo adecuado y disponer de instituciones lo suficientemen-
te fuertes como para hacerlo, algo que no en todos los paises del mundo
ocurre por la debilidad institucional que sufren algunos de ellos, que les im-
posibilita asegurar el cumplimiento de las leyes y realizar un control efectivo
de su territorio y recursos. Asi, encontramos una fuerte relacién entre esca-
so desarrollo, debilidad institucional y falta de adecuada satisfaccion de las
necesidades de agua para la economia y la poblacion. En muchos paises en
los que el porcentaje de poblacién con acceso a fuentes de agua mejorada
es bajo (figura 1) la cantidad de recurso hidrico disponible per capita es muy
alta. Congo, con menos del 50 % de su poblacién con acceso a agua mejora-
da, cuenta con un indice de disponibilidad de recursos hidricos (TARHH) de
217.920 m*/personay afo (dato de 2005, «El agua una responsabilidad com-
partida», 2006) que esta entre los mas elevados del mundo. Mozambique,
con un porcentaje de acceso a agua mejorada similar al de Congo, dispone
de mas de 11.320 m?¥/persona y afo.

Por el contrario, Israel, donde practicamente el total de su poblacién dispone
de acceso a agua mejorada, dispone de solo TARHH de solo 250 m3/persona
y ano, o Kuwait de solo 8 m3/personay ano.

El uso adecuado de los recursos hidricos de un pais, sin duda, es un elemen-
to fundamental en el proceso de desarrollo, mientras que la no satisfaccion
de las necesidades de recurso de la poblacién y sectores econdémicos su-
pone un lastre que dificulta la mejora de calidad de vida de la poblacidn, el
desarrollo de la mayoria de los sectores econémicos vy, en casos limite, el
abandono de situaciones de pobreza extrema.

Un recurso estratégico, fuente de conflicto y oportunidad de
cooperacion

El agua es fuente de tensiéon en muchos lugares del mundo, especialmente
en aquellos en los que se dan ciertas circunstancias, como progresiva pre-
sién para su aprovechamiento o la existencia de algun Estado que desarrolle
politicas de gestion o aprovechamiento que causen perjuicio a otros Estados
(o estos perciban que lo hace).

Pareceria légico que una escasez creciente del recurso condujera a un au-
mento de la conflictividad entre los usuarios y también entre los Estados. Sin
embargo, las investigaciones sistematicas sobre los indicadores de conflic-
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tos por aguas transfronterizas de Kramer, A., et al.'%, no encontraron ningun
parametro fisico estadisticamente significativo. Segin la mencionada obra
los climas aridos no son mas proclives al conflicto que los hiumedos y, en
realidad, durante los periodos de sequia la cooperacion internacional au-
mentd. De hecho, no se demostré un nexo causal con casi ninguna variable
en si: las democracias eran tan propensas al conflicto como las autocracias,
los paises ricos como los pobres, los paises con alta densidad demografica
como los pocos poblados y los grandes como los pequenos. Segun estos
autores la clave del éxito de las practicas de gestion en zonas aridas es la
capacidad de las instituciones. Afirman que los paises naturalmente aridos
cooperan para conseguir agua: para vivir en un medio en el que el agua esca-
sea las poblaciones se adaptan a él elaborando estrategias institucionales:
acuerdos oficiales, grupos de trabajo oficiosos o relaciones generalmente
cordiales. Los citados investigadores también llegaron a la constatacién de
que la probabilidad de conflicto aumentaba significativamente cuando entra-
ban en juego dos factores:

— Sielentorno fisico o politico de la cuenca experimenta un cambio de gran
magnitud o rapido, como la construccién de una presa, un programa de
riego o una restructuracion territorial.

— Si las instituciones existentes son incapaces de asimilar y hacer frente
eficazmente a ese cambio.

En similar linea de investigacion, Carius et al."" afirman que el conflicto no es
el resultado inevitable de la escasez.

Segun Gorvachov, M. (2008)'? el concepto de «Agua para la paz» tiene tres
manifestaciones principales:

— Larelacion multifacética entre el agua y la guerra. En épocas de tension
politica o étnica y en conflictos civiles, regionales o de reconstruccion de
posguerra tener una estrategia hidrica sélida y bien ejecutada que tenga
en cuenta tanto el recurso natural como su gestién y distribucién es de-
cisivo para evitar la violencia y facilitar que los ciudadanos construyan
comunidades estables y pacificas. Para crear condiciones de paz a largo
plazo, el mejor medio es luchar contra la pobreza, el hambre y las enfer-
medades. El agua es clave para conseguirlo. Estudios recientes han re-
velado que dos de los indicadores mas claros de los conflictos de alta in-
tensidad son las sequias prolongadas y la mortalidad infantil elevada, lo
gue constituye un coctel especialmente mortifero si lo combinamos con

10 Kramer, A.; Wolf, A.; Carius, A., y Dabelko, G., «Cooperacién y conflictos en torno al

agua». Claves para manejarlos. Un mundo de ciencia (nimero especial). Vol. 11, n.° 1. (ene-
ro-marzo), pp. 3-12. UNESCO. 2013.

" Carius, A;; Dabelco, G. D. y Wolf, A. T. «Water, conflict, and cooperation». ECSP Report,
n.° 10, pp. 60-66. 2004.

2. Gorvachov, M. «Agua para la paz, paz para el agua». Ed. Expoagua Zaragoza. 2008.
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la proliferacion de armas de bajo calibre'®. No haber caido en la impor-
tancia del agua en regiones aridas inestables, especialmente después de
conflictos, ha ocasionado que haya amplias franjas del mundo atrapadas
en circulos viciosos de violencia y pobreza que han durado décadas.

— Elsuministro de aguay servicios sanitarios seguros, fiables y equitativos
es la base de la relacidn de los ciudadanos con sus autoridades publicas
locales. Tanto en el mundo desarrollado como en el mundo en desarrollo
la vida cotidiana se ve interrumpida por la necesidad constante del agua.
El abastecimiento de agua crea una relacion de total dependencia entre
las personas y los proveedores del servicio, un fallo en este suminis-
tro puede debilitar rapidamente la autoridad moral de la Administracion
responsable del servicio y originar descontento civil que puede llevar a
revueltas e inestabilidad.

— Las cuencas hidrograficas compartidas que hay en el Planeta en las que
vive el 40 % de la poblaciéon mundial (casi 3.000 millones de personas).
Dado que ni los rios «respetan» las fronteras ni sus cuencas coinciden
con los Estados en muchos casos, es necesario que los Estados que com-
parten una cuenca realicen una gestién basada en la cooperaciéony en el
derecho internacional. El agua es, por su misma naturaleza, un recurso
de tipo indivisible. A nivel nacional un Estado ejerce el dominio (o propie-
dad) sobre las aguas que nacen y mueren dentro de su territorio, pero los
Estados que comparten un rio ejercen una especie de condominio sobre
las aguas del mismo, que se fundamenta en la indivisién natural de las
aguas y que deriva en una soberania compartida del agua.

La Convencidén de las Naciones Unidas sobre el derecho de los usos de los
cursos de agua internacionales para fines distintos de la navegacién de 1997
establece una serie de facultades y deberes para los Estados que tienen par-
te o todo su territorio en cuencas compartidas. Entre ellos:

— Utilizacion equitativa. La Convencion de 1997 establece en su articulo 5
que «Los Estados del curso de agua utilizaran en sus territorios respec-
tivos un curso de agua internacional de manera equitativa y razonable.
En particular, los Estados del curso de agua utilizardn y aprovecharan
un curso de agua internacional con el propdsito de lograr la utilizacién
optima y sostenible y el disfrute maximo compatibles con la proteccion
adecuada del curso de agua, teniendo en cuenta los intereses de los Es-
tados del curso de agua de que se trate». Como el concepto de utiliza-
cion equitativa es ambiguo, la Convencidn de 1997 establece una serie de
factores (geograficos, necesidades de los Estados riberefos, poblacidn,
efectos de los usos, etcétera) para la determinacion de la misma.

Para determinar lo que constituye una utilizacién equitativa y razonable se
examinaran conjuntamente todos los factores pertinentes y se llegara a una

13 Gorvachov, M. 2008. Op. cit.
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conclusidn sobre la base del conjunto de esos factores. Un posible conflicto
entre los diferentes usos del agua en un curso internacional se ha de resol-
ver teniendo en cuenta la satisfaccion de las necesidades humanas vitales.

— Deber de no causar dano. No existe en Derecho Internacional una prohi-
bicién absoluta de no contaminar, pero el articulo 7 de la Convencién de
1997 establece que «los Estados del curso de agua, al utilizar un curso
de agua internacional en sus territorios, adoptaran todas las medidas
apropiadas para impedir que se causen danos sensibles a otros Estados
del curso de agua». Es una obligacion derivada del «principio de buena
vecindad». Segun él los Estados parte de una cuenca compartida deben
abstenerse de realizar, dentro de sus respectivas jurisdicciones, cam-
bios en el régimen existente que puedan afectar en forma adversa al
aprovechamiento de la cuenca que pueda hacer otro Estado parte de la
misma.

— Deberes procesales. Los Estados tienen un deber de intercambiar infor-
macion sobre el estado de la cuenca, particularmente aquellos de carac-
ter hidroldgico, meteoroldgico, ecoldgico y de calidad de las aguas. Antes
de la ejecucion de una medida que pueda causar un efecto perjudicial
sensible a otros Estados del curso de agua, el Estado que la proyecte
deberd notificarla oportunamente a otros Estados.

— Proteccidn de los ecosistemas. Los Estados protegeran y preservaran
individualmente, y cuando proceda en forma conjunta, los ecosistemas
de los cursos de agua internacionales.

Las medidas proyectadas no seran ejecutadas sin el consentimiento de los
Estados a los que se haga la notificacién. Sin perjuicio de los plazos mencio-
nados y, teniendo en cuenta las disposiciones sobre uso equitativo y el deber
de no causar un dafo significativo, las medidas proyectadas podran ser in-
mediatamente ejecutadas en aquellos casos en los cuales ello sea necesario
para proteger la salud y la seguridad publicas u otros intereses igualmente
importantes.

No gqueda muy claro en la Convencion de 1997 a qué se refiere cuando habla
de ecosistemas, si a los riberenos de cada pais o al ecosistema fluvial en
conjunto, pero teniendo en cuenta la necesidad de aplicar un enfoque por
ecosistemas, recogido en la propia Convencidn, la lectura mas adecuada que
puede darse a los interrogantes es que se refiere al ecosistema del curso de
agua en su totalidad.

Una parte esencial en la proteccion de los ecosistemas es la necesidad de
mantener caudales ambientales, que esta siendo aceptada de manera cre-
ciente como un componente esencial de la gestidn integrada del agua. El
concepto de caudal ambiental (en ocasiones denominado ecoldgico) ha evo-
lucionado mucho y estd sujeto a multiples interpretaciones y sistemas de
calculo, pero en general se refiere al caudal minimo que hay que respetar en
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los cuerpos de agua naturales para que se mantengan los valores naturales
de los mismos y los bienes y servicios que aportan (agua potable, recarga de
acuiferos, usos recreativos, pesquerias, valores estéticos, etcétera).

No obstante, consideramos muy importante senalar que el mero reconoci-
miento del medio ambiente como «usuario del agua» no es suficiente si no
va acompanado de medidas para asegurar su cumplimiento, como por ejem-
plo: organizativas, preventivas, disuasorias, de participacion, etcétera.

Segun la Comisiéon de Derecho Internacional de las Naciones Unidas, los
principios generales que pueden ayudar a prevenir conflictos asociados a
los recursos hidricos e incluso a resolverlos' son los siguientes:

— Utilizacion equitativa. Implica que los Estados de una cuenca tienen de-
recho a una porcién razonable y equitativa del uso beneficioso del agua
compartida.

— Prevencion de perjuicios importantes a otros Estados: obligacién de no
causar danos importantes a otros Estados mediante acciones que afec-
ten a cursos de agua internacionales.

— Obligacion de notificar e informar a otras naciones sobre acciones o ac-
tividades que puedan afectarles.

— Obligacion de compartir datos. Es un principio en el que se ha avanzado
mucho, a lo que ha contribuido la facilidad para acceso y puesta en co-
mun de informacion, pero en algunas zonas del mundo todavia la infor-
macidén sobre recursos hidraulicos se considera clasificada y se niega a
los vecinos.

— Gestion cooperativa de los rios internacionales. Derecho de todos los Es-
tados de una cuenca a tomar parte en el desarrollo, uso y proteccién de
los recursos hidricos compartidos.

— Obligacion de resolver las disputas de modo pacifico.

Se ha denominado «Hidrodiplomacia» a estos principios generales que
afectan a doscientas setenta y seis cuencas hidrograficas compartidas en
el mundo. Por lo tanto, casi tres mil millones de personas dependen de una
colaboracidén todavia escasa, pero que ha de incrementarse, que les asegure
el abastecimiento con garantias de este bien imprescindible. Se trata de un
enorme potencial de colaboracién internacional en el que se ha avanzado,
especialmente en algunas zonas del mundo, pero no lo suficiente. Por el con-
trario, si la gestion de las cuencas de rios internacionales queda supeditada
a intereses nacionalistas o de grupos de poder, el potencial de generacion de
carencias, disputas y conflictos es enorme.

4 Carrillo, L., «La geohidrica. Nuevo paradigma de las relaciones internacionales para

alcanzar el desarrollo sostenible». Ed. Ministerio de Relaciones Exteriores de Peru. Lima.
2008.
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Actualmente la tendencia internacional camina hacia un enfoque integral de
cuenca y del curso de agua que establece algun limite fronterizo entre Es-
tados'®. La regulacion y la gestion de los recursos hidricos con un enfoque
de cuencas requieren una integracidn del agua superficial con otros recur-
sos interconectados, principalmente con el agua subterranea (Winter et al.,
1998)'¢. Debido a su estrecha interrelacion se deben considerar como un
recurso unico, lo que refuerza la necesidad de cooperaciéon encaminada a la
gestion integral de recursos subterraneos y superficiales compartidos.

Es de prever un aumento de la actividad diplomatica para reforzar la co-
laboracidn, sobre las bases citadas anteriormente, y un incremento del in-
tercambio de conocimientos técnicos, informacién sobre recursos hidricos
compartidos, etcétera.

La necesidad de realizar una gestion racional

A escala nacional

Los Estados tienen una serie de obligaciones respecto al derecho al agua
que fundamentalmente son:

— La obligacion de respetar: exige a los Estados que se abstengan de
obstaculizar directa o indirectamente el goce del derecho al agua. Como
consecuencia de su aplicacién los Estados deberan abstenerse de: con-
taminar los recursos hidricos que impidan sus usos posteriores, efectuar
cortes arbitrarios e ilegales de los servicios de agua y saneamiento, re-
ducir el suministro de agua potable a los asentamientos precarios para
satisfacer la demanda de otras zona, destruir los servicios y la infraes-
tructura de abastecimiento de agua como castigo durante un conflicto
armado o agotar los recursos de agua que los pueblos indigenas utilizan.

— La obligacidn de proteger: exige a los Estados que impidan a terceros
toda injerencia en el disfrute del derecho al agua. Por lo tanto, los Esta-
dos deberian adoptar legislaciones u otras medidas para asegurarse de
que los usuarios privados (la industria, los proveedores de agua, etcéte-
ra) acaten las normas de derechos humanos relacionadas con el derecho
al agua. Por ejemplo, los Estados deberian adoptar las medidas legisla-
tivas y de otra indole necesarias para garantizar que terceros no efec-
tden cortes arbitrarios de los servicios de agua y saneamiento, que las
comunidades estén protegidas contra la extraccién excesiva por terceros

5" Del Valle, J., y Escribano, F. «La creciente importancia del agua como recurso estraté-

gico: el caso de las cuencas hidrograficas compartidas». Actas del | Congreso Internacional

de Historia Militar, p. 6, Granada. 2014.

16 Winter et al., «Ground Water and Surface Water, a single resource». US Geological Sur-

vey Circular 1139, Estados Unidos, 1998.
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de los recursos de agua que necesitan para beber, que la seguridad fisica
de las mujeres y los ninos no se vea amenazada cuando van a recoger
agua o utilizan servicios de saneamiento situados fuera del hogar, que
las leyes relativas a la propiedad de la tierra no impidan a las personas
y las comunidades acceder a agua potable, etcétera.

— La obligacién de realizar exige a los Estados que adopten medidas le-
gislativas, administrativas, presupuestarias, judiciales, de promocién y
de otra indole, adecuadas para hacer plenamente efectivo el derecho al
agua. Los Estados deben adoptar una politica nacional sobre los recursos
hidricos que priorice los usos personales y domésticos esenciales, defi-
na la extensidn de los servicios de abastecimiento de agua (centrandose
en los grupos desfavorecidos), determine los recursos disponibles para
cumplir esos objetivos, especifique la forma mas rentable de utilizarlos,
indique las responsabilidades y los plazos para llevar a la practica las
medidas necesarias y vigile los resultados, garantizando una reparacién
adecuada en caso de violacion.

En virtud de esta obligacion, los Estados deben, en la medida que lo permitan
los recursos disponibles, hacer extensivos los servicios de agua y sanea-
miento a los grupos vulnerables y marginados, aumentar la accesibilidad a
los servicios de agua y saneamiento, y velar por una educacién apropiada
sobre el uso correcto del agua y los servicios de saneamiento, la protec-
cion de las fuentes de agua y los métodos para reducir al minimo el des-
perdicio. La aplicacién de esta obligacién permite prever un aumento de la
construccion de infraestructuras, especialmente en los Estados que todavia
tienen un importante porcentaje de poblacion sin acceso a agua mejorada o
de saneamiento.

Las empresas y el sector privado también son actores importantes, pues
los proveedores intervienen directamente en el suministro. Las empresas
pueden contribuir positivamente al disfrute de los derechos humanos, pero
también pueden danarlo o impedirlo, por ejemplo a través de la contamina-
cion, la sobreexplotacion o la apropiacidn de los recursos hidricos. La res-
ponsabilidad de que los agentes privados respeten los derechos humanos
es de los Estados, pero las empresas tienen la obligacion de respetar todos
ellos, incluido el derecho al agua.

La normativa internacional de derechos humanos no indica si los servicios
de abastecimiento de agua deben ser prestados por proveedores publicos o
privados, o por una combinacién de ambos. Sin embargo, el marco de dere-
chos humanos exige a los Estados que velen porque, independientemente de
quien lo preste, este servicio garantice el acceso en pie de igualdad a recur-
sos de agua potable asequible, suficiente, salubre y aceptable.

Las autoridades locales son responsables, con frecuencia, del abastecimien-
to de agua potable y de los servicios de saneamiento, pero en su Observacion
General nimero 15 el Comité de Derechos Econdmicos y Sociales de las Na-
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ciones Unidas subray6 que, cuando el suministro de agua se haya delegado
en las autoridades regionales o locales, el Estado deberd velar para que las
autoridades no discriminen y dispongan de recursos suficientes para man-
tener y ampliar la prestacion y la calidad de los servicios de abastecimiento
de agua.

Al margen de las obligaciones senaladas, existen diferentes modelos de
gestion de recursos hidricos en los Estados. En algunos casos se han imple-
mentado modelos de gestion basados en las cuencas hidrograficas. Aunque
existen diferencias entre ellos, especialmente en las caracteristicas y com-
petencias de los organismos de gestidn, en general pueden considerarse
adecuados al adaptarse la Administracion a las unidades naturales del agua
en superficie. Este modelo también facilita la creacion de organismos inter-
nacionales de gestidn en el caso de las cuencas hidrograficas compartidas.

Consideramos importante senalar que, dada la creciente presidn sobre el
recurso hidrico que se observa de forma generalizada, es presumible un au-
mento de la conflictividad entre usuarios y entre territorios dentro de un
mismo Estado. Por ello, una adecuada gestiéon de estos ha de prever esta
posibilidad y contar con sistemas para evitarla o, en su caso, rebajarla. Poli-
ticas de transparencia y mecanismos de participacion de ciudadanos, afec-
tados y usuarios en la toma de decisiones sobre politicas de agua suelen ser
beneficiosas, pues permiten mostrar los diferentes planteamientos e intere-
ses y acercar posturas.

En cualquier caso, lo expuesto hasta aqui supone que los Estados han de te-
ner la suficiente fortaleza institucional como para que los organismos encar-
gados de la gestidn de los recursos hidricos sean capaces de implementar
en sus territorio las politicas establecidas.

En cuencas y acuiferos compartidos

Las doscientas setenta y seis cuencas hidrograficas compartidas que exis-
ten en el planeta son una realidad fisica y geopolitica de gran importancia,
pues como ya se ha expuesto la gestion del agua que se realice en ellas
afecta aproximadamente al 40 % de la poblaciéon mundial.

Todo Estado por el hecho de pertenecer a la Comunidad Internacional re-
nuncia al ejercicio ilimitado de su soberania territorial y a la invocacion de
la integridad absoluta de su territorio, por lo que su soberania sufre una
restriccion parcial. Sus acciones no deben causar un dano a Estados vecinos
y debe tolerar las consecuencias o efectos de poca importancia de actos
realizados por Estados vecinos, en tanto y cuanto tales efectos provengan
del uso licito de la propiedad y no afecten intereses de una cierta magnitud'’.

17 Aguilar, G., e Iza, A., «Gobernanza de aguas compartidas. Aspectos juridicos e institucio-

nales». UICN, serie de politica y derecho ambiental n.° 58, Bonn. 2009.
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principios fundamentales que rigen la actuacion de los Estados en el uso
as aguas de una cuenca compartida son los siguientes:

Cooperacidn: es un deber que deriva de la idea de unidad de la cuenca
hidrografica y de la comunidad de intereses existente entre los Estados
qgue forman parte de ella. Solamente mediante la cooperacidn entre to-
dos los Estados de una cuenca compartida se puede lograr un desarrollo
sostenible de la misma y mantener su integridad ecoldgica. Se trata de
un deber general que no especifica qué instituciones y hasta qué grado
tienen que cooperar. Una vez mas destacamos que la existencia de ins-
tituciones con competencias adecuadas y suficiente capacidad es funda-
mental para llevar a cabo este principio.

Gestidn integrada: se manifiesta de dos maneras:

Por una parte, se refiere a la integracion en la gestidn de las diferentes
fases del agua. Asi, los Estados deberan hacer esfuerzos por alcanzar
una gestion unificada de las aguas superficiales, subterraneas y otras
aguas que se estime necesario.

Por otra, se refiere a la incorporacion de otros recursos naturales. En
virtud ella, los Estados deberan hacer esfuerzos por integrar adecuada-
mente la gestidn de las aguas con la de otros recursos naturales.

Sostenibilidad: en el contexto actual de creciente presion sobre el re-
curso hidrico la sostenibilidad es un principio esencial para lograr un
equilibrio entre desarrollo y conservacién de los valores naturales. Se
relaciona estrechamente con el principio de precaucion, que implica que
los Estados deben adoptar todas las medidas necesarias para prevenir,
reducir o controlar un dano al medio hidrico cuando exista el riesgo de
un efecto negativo, incluso en aquellos casos en los que no haya pruebas
contundentes de relacién causal.

Prevencién del dano: supone que cada Estado que forma parte de una
cuenca compartida tiene el derecho de aprovechar la parte de la cuen-
ca que se encuentra bajo su jurisdiccidn, siempre que dicho aprovecha-
miento no afecte en forma significativa al derecho de los otros Estados
de la misma. De él se deriva la obligacién de prever y minimizar el dafo
ambiental. Guarda estrecha relacion con el principio de sostenibilidad y
se orienta a asegurar la continuidad de los ecosistemas y de la vida en
el planeta.

Participacidn, con dos aspectos fundamentales:

Participacion equitativa de los Estados de la cuenca. Indica que los Es-
tados que son parte de una cuenca compartida tienen el derecho a par-
ticipar en la gestién de las aguas de dicha cuenca en forma equitativa,
razonable y sostenible. Los acuerdos celebrados entre los Estados par-
te de una cuenca compartida pueden definir las aguas a las que dichos
acuerdos se aplican, pues pueden aplicarse a toda o parte de la cuenca, a



El agua, un recurso cada vez mas estratégico

un proyecto o a un uso especifico de las aguas, dependiendo de la volun-
tad de los Estados que realizan dicho acuerdo. Este principio indica que
ningun acuerdo podra afectar los derechos de un Estado de la cuenca sin
su propio consentimiento.

» Participacion publica. Indica que los Estados deben tomar las medidas
necesarias para asegurar que las personas que puedan verse afecta-
das puedan participar en el proceso de toma de decisiones respecto de
la gestidn de las aguas. No obstante, su aplicacion a las aguas es muy
genérico, por lo que cada Estado puede materializarlo de formas muy
diferentes.

Casos concretos

Existen numerosos casos de discrepancias por la utilizacién del agua entre
Estados cuyo territorio se localiza en la misma cuenca hidrografica y que
tienen intereses enfrentados. En ellos no se ha producido, hasta el momento,
un nivel de cooperacidén suficiente como para llegar a acuerdos de gestién
de los recursos hidricos, por lo que se detectan situaciones de tensién en
diferentes grados. Algunos ejemplos significativos pueden ser:

El mar de Aral y sus rios tributarios

Kyrguistan y Tajikistan son los dos principales «productores de agua» de
la region, pues en ellos nace o se alimentan principalmente las corrientes
fluviales mdas importantes de la zona: los rios endorreicos Amu Darya y Syr
Darya (mucho menos caudaloso que el anterior), ambos tributarios del mar
de Aral (figura 9). Aguas abajo se localizan Uzbekistan, Turkmenistan y Ka-
zajistan, con una fuerte dependencia de los recursos hidricos de estos dos
rios.

Durante el periodo soviético se construyeron grandes sistemas de regadio
para producir algodén a gran escala con aguas del rio Syr Darya, actualmen-
te en su mayor parte en territorio de Turkmenistan y Uzbekistan. El consumo
de agua relacionado con estos regadios tiene una influencia notable en un
fendmeno que se sufre en la region: la reduccion del mar de Aral.

Turkmenistan, Kirguizistan y Tayikistan no tienen fuentes importantes de pe-
tréleo y gas natural para proveer de calefaccién y electricidad a su poblacion
y a su economia. Los principales proveedores de electricidad en estos tres
paises son las centrales hidroeléctricas. Por lo tanto sus reservas de agua
son necesarias para producir electricidad en el frio invierno, pero también
para regar los campos de algoddn durante el verano en los paises corrien-
te abajo. Por ello, actualmente Kirguistan esta llevando a cabo el proyec-
to Kambaratinsk, la construccién de un conjunto de presas en el rio Naryn,
afluente del Syr Darya. También Tayikistan esta construyendo la gran presa
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Figura 9. Cuencas hidrograficas de los rios Amu Darya y Syr Darya, principales aportaciones
del mar de Aral.
Fuente: http://www.karakalpak.com/stanaral.html'®,

de Rogun, con objetivos principalmente hidroeléctricos. A Kirguistan y Tayi-
kistan les interesara turbinar caudales de las centrales hidroeléctricas en
los periodos de mayor demanda de electricidad (invierno principalmente),
generando asi caudales circulantes por los rios. Por el contrario, a los paises
situados aguas abajo, especialmente Turkmenistan y Uzbekistan, les intere-
san los caudales de primavera y verano para poder satisfacer las necesida-
des de las grandes plantaciones de algodén.

Se puede asi dibujar un panorama de intereses enfrentados entre los dos
paises que controlan las cabeceras de ambos rios (Kirguistan y Tayikistan)
con los restantes de la region (Uzbekistan, Turkmenistan y Kazakistan).

En este contexto se localiza el mar de Aral, uno de los principales lagos inte-
riores de Asia Central, que ha visto como se ha reducido su volumen de agua
y la superficie ocupada de una forma drastica durante finales del siglo XX y
principios del XXI. Se trata de un fendmeno muy relacionado con la extensién
a gran escala de los mencionados regadios orientados al algodén, en los
tramos medio y bajo de los rios Syr Darya y Amu Darya. La ampliacion de los
mismos alcanzé la enorme cifra de 7 millones de hectareas (figura 10), para
lo que se construyd un sistema de mas de noventa presas y unos 24.000 km
de canales de regadio. Inmensos planes de regadio desarrollados y puestos
en practica en un periodo en el que toda la zona estaba incorporada a la

8 http://www.karakalpak.com/stanaral.html. Consultado diciembre de 2016.
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Figura 10. Principales zonas de regadio en la cuenca del mar de Aral.
Fuente: «El agua, una responsabilidad compartida».

Unidn Soviética y sometida a un régimen politico totalitario de planificacion
centralizada.

Estos usos masivos de los caudales de los dos rios, principales tributarios
del mar de Aral, ha significado un enorme descenso en su aportacidn al men-
cionado lago, por lo que este ha reducido su volumen en aproximadamente
un 75 % desde los valores de 1960, cuando era la segunda superficie de agua
de mayor extension de Asia Central después del mar Caspio. Actualmente el
mar de Aral ha quedado reducido a un conjunto de cuencas lacustres des-
conectadas (figura 11), lo que ha dejado al descubierto su antiguo lecho. Al
tratarse de un lago salado su fondo seco esta cubierto de una costra de sal
con presencia de componentes quimicos procedentes de la escorrentia de
las tierras de regadio préximas. Esta costra es removida y arrastrada por el
viento, lo que provoca las llamadas «deposiciones salinas» secas o en forma
de lluvia en miles de kildmetros cuadrados de su entorno, con las légicas
consecuencias sobre la salinizacion de las tierras y la pérdida de fertilidad.
También la salud de los habitantes de su entorno se ha visto danada, pues
han aumentado de forma exponencial las enfermedades de la vista, respira-
torias e incluso cancerigenas, como consecuencia de la presencia en el aire
de particulas procedentes de la mencionada deposicion salina con elemen-
tos quimicos en el fondo seco del antiguo lago, procedentes de las escorren-
tias de las miles de hectareas de tierras irrigadas en sus rios tributarios.

105



Javier del Valle Melendo

Fuente: http://jadonceld.blogspot.com.es/2012/07/la-muerte-del-mar-aral-un-desastre.html"’.

Otra consecuencia importante ha sido el descenso intensisimo de las captu-
ras pesqueras: 50.000 Tm de pescado en 1959, lo que era materia prima de
una importante industria de transformacion para la exportacién, y 5.000 Tm
en 1994.

Las repercusiones ambientales también son evidentes, con una fuerte dis-
minucién de la biodiversidad tanto en sus aguas como en sus litorales, ahora
convertidos en costas fésiles en muchos casos a kildmetros del contacto con
la actual ldmina de agua.

El mar de Aral esta repartido entre Kazajistan y Uzbekistan, paises que su-
fren especialmente los efectos mencionados, aunque el transporte de sales
y productos quimicos alcanza a muchos kildmetros de distancia desde el
lago. Los regadios, principal causa del desastre econémico y ambiental, se

7 http://jadonceld.blogspot.com.es/2012/07/la-muerte-del-mar-aral-un-desastre.html.

Consultado enero de 2017.
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sitian, como se ha desarrollado anteriormente, fundamentalmente en Turk-
menistan y Uzbekistan (figura 10).

El caso del Nilo

El Nilo es el rio mas largo del planeta (6.700 km considerando desde el naci-
miento de su tributario el Kagera) y estructura una cuenca de gran comple-
jidad geopolitica, marcada por la variedad y diversidad natural, la pobreza
(cuatro paises entre los mas pobres del mundo), el fuerte crecimiento demo-
grafico, la inestabilidad y la degradacion ambiental?.

Balance
hidrico luego
de evaporacion
milimetros

W Alto: 202362

W Baja 21021

Figura 12. Precipitacion media anual y balance hidrico en la cuenca del Nilo.
Fuente: https://juanmgeo.files.wordpress.com/2013/06/nilo2.jpg?".

20 Abu Zeid, M., en Gorbachov, M., «Agua para la paz». Coleccién Palabras del Agua. Ed.
Tribuna del Agua, Expoagua Zaragoza. 2008.

21 https://juanmgeo.files.wordpress.com/2013/06/nilo2.jpg. Consultado enero de 2017.
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Su cuenca se reparte entre once paises (incluyendo Sudan del Sur, escindido
de Sudan). La clave del caudal del rio capaz de atravesar de sur a norte el
desierto del Sahara estd en sus dos principales fuentes de agua: los lagos
Victoria y Alberto, principales aportes de su cabecera (el llamado Nilo Blan-
co) y las montanas de Etiopia, que reciben abundantes precipitaciones en la
estacion de las lluvias, donde se forma el Nilo Azul. Debido a la fuerte evapo-
racion que sufre el rio al atravesar el desierto, la gran mayoria del agua que
discurre por su tramo bajo, en territorio egipcio, procede del Nilo Azul, y por
lo tanto de Etiopia. Pese a esta distribucion en la que la inmensa mayoria de
los recursos hidricos se genera en los sectores alto y medio oriental de la
cuenca (figura 12), sin duda los paises mas beneficiados por las aguas del rio
son Sudan y muy especialmente Egipto, paises en los que no hay pluviosidad
efectiva (o muy escasa en el caso de Sudan), siendo incluso la evaporacidon
superior a la aportacion.

El reparto de las aguas del Nilo es motivo de una disputa ya antigua. En 1929,
bajo dominio del Imperio britanico, se firmé un tratado internacional que ha
gobernado el reparto de los recursos hidricos. Fue modificado ligeramente
en 1959, y otorga a Egipto una posicidn privilegiada: mas de 50.000 millones
de m3 (de un total de 84.000) para un pais que practicamente no aporta nada
al caudal del rio, y el derecho a vetar la construccién de cualquier embalse
mads alld de sus fronteras, con lo que controla en buena medida la cuenca
desde la desembocadura, hipotecando los usos del agua de los paises situa-
dos aguas arriba.

Entre Egipto y Sudan acaparan mas del 90 % del caudal del Nilo, algo que
el resto de los paises de la cuenca consideran injusto. Egipto esgrime el ar-
gumento de que el reparto de agua debe hacerse basandose en las nece-
sidades y no en las aportaciones de cada pais, algo que les favorece, pues
satisfacen aproximadamente el 95 % de sus necesidades hidricas con cau-
dales procedentes del gran rio. Debido a su poblacidn (casi 92 millones en
2016) es el pais que menos agua dispone por habitante de la cuenca.

Movidos por este descontento, siete paises no drabes de la cuenca fir-
maron en 2010 el Acuerdo de Entebe, que modifica a su favor el reparto
de caudales, lo que puso en alerta a Egipto. Ni Egipto ni Sudan firmaron
el mencionado acuerdo, aumentando la tensiéon cuando un afno después
Etiopia (uno de los paises que mas recurso hidrico aporta) anuncié una
importante ampliacidon en su proyecto hidraulico «<Renacimiento» (enton-
ces en fase inicial) para aumentar la superficie con regadio en el pais.
El descontento egipcio con dicho proyecto es manifiesto. Segun Etiopia
el proyecto no afecta a la disponibilidad de agua de Egipto, pues es para
produccién hidroeléctrica y no para regadio, pero Egipto lo niega, afir-
mando que las pérdidas por evaporacién y el uso para la poblacién del
entorno restardn recurso y que los informes de impacto elaborados no
son suficientes.
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En 2013 el presidente egipcio M. Morsi afirma que «se barajan todas las op-
ciones», haciendo referencia al conflicto con Etiopia??. La posterior caida de
Morsi no quita valor a un posicionamiento de Estado.

Otra posibilidad barajada por el Gobierno de El Cairo es ahogar la necesa-
ria financiacidn externa del proyecto, ya que Etiopia no cuenta con recursos
propios suficientes.

En cualquier caso, consideramos necesario senalar que las tensiones des-
critas se enmarcan en un contexto de relaciones tradicionalmente escasas
entre Egipto y los paises de los sectores medio y alto de la cuenca, unido a la
escasa vinculacion con el resto de Africa que siente el pais egipcio. No obs-
tante, después de la revolucién de 2011 se aprecian indicios para resolver
el conflicto del agua a través de la diplomacia. Se han multiplicado los con-
tactos y visitas de delegaciones egipcias a otros paises de la cuenca y se ha
creado un comité mixto con Etiopia para estudiar los impactos del proyecto
«Renacimiento». Sin duda, unas relaciones de cooperaciéon mas estrechas
entre Egipto y el resto de paises de la cuenca del Nilo ayudarian a suavizar
las tensiones, y algunas politicas de ahorro del agua, concienciacién de la
poblacidny mejora de las técnicas de regadio (en su mayor parte por inunda-
cién) ayudarian a disminuir la dependencia egipcia de los recursos hidricos
aportados por el Nilo.

El control de los rios Tigris y Eufrates

Ambos rios que delimitan la regién de la antigua Mesopotamia nacen en el
mismo Estado: Turquia (figura 13), que disfruta de una situacion de privilegio
sobre los paises que atraviesan las dos corrientes fluviales (Siria e Irak).
Esta situacién otorga a Turquia una ventaja para el control de ambas corrien-
tes, pues en su territorio se localizan los dos tramos altos. Es un caso simi-
lar al del Nilo Azul en Etiopia, pero Turquia cuenta con una fuerza politica y
econdémica mucho mayor que el pais africano y puede explotar esta ventaja,
pues es capaz de financiarlo con sus propios recursos.

En la regién no existe ningln tratado para el aprovechamiento conjunto de
los dos grandes rios, que discurren por una zona cuya tradicional inestabi-
lidad se ha acentuado en los ultimos anos con el asentamiento en la zona
de Ddesh. Ademas cuenta con gran valor para el abastecimiento energéti-
co de paises lejanos, a través de su desembocadura en un estuario conjun-
to (Chat el Arab) en el golfo Pérsico o bien a través de oleoductos hacia el
Mediterraneo.

Existe un gran proyecto hidroeléctrico, el llamado proyecto de Anatolia del
Sudeste (Unica region de Turquia que padece escasez de agua), también de-

22 http://www.abc.es/internacional/20130611/abci-crece-tension-entre-egip-
t0-2013061114417.html. Consultado noviembre 2016.
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Figura 13. Proximo Oriente y red hidrografica.

nominado como GAP (Guneydagy Anadolu Projesi). GAP esta compuesto por
trece subproyectos (seis en el Tigris y siete en el Eufrates) que incluyen la
construccién de veintiin embalses y diecinueve centrales hidroeléctricas.
Entre ellos destaca un gran embalse (Ataturk). Estas obras permitirian la
irrigacion de aproximadamente 1,7 millones de has de las 3,5 millones de
tierras cultivables situadas en el sureste de Turquia (figura 14).

University of Minnesota Cartography Lab
Figura 14. Zona afectada por las transformaciones del proyecto GAP.
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Es un gran proyecto financiado por Turquia y rechazado por los paises ara-
bes vecinos, que ven cdmo aumenta considerablemente su dependencia
(especialmente de Siria e Irak), quien se aseguraria el control de los cauda-
les de ambos rios en su beneficio, mejorando las condiciones de vida de la
zona mas pobre y marginal de su territorio y consoliddndose como poten-
cia de produccidn agricola. Turquia propuso construir un gran acueducto (al
que denomind el Acueducto de la Paz) que transportaria agua desde el rio
Seyhan hasta Siria, Jordania y Arabia Saudi, pero estos paises lo rechazaron
para evitar lo que consideraban una excesiva dependencia de Turquia.

Turquia ha utilizado el poder de control que tiene sobre el agua al controlar
los tramos altos para presionar a sus vecinos a cambio de petréleo con Irak
y a cambio de que Siria no apoye a los independentistas kurdos del este de
Turquia.

El caso del lago Chad

El lago Chad se sitia entre Niger, Nigeria y Chad. Es el destino de la es-
correntia superficial en una amplia cuenca endorreica repartida entre ocho
paises (algunos entre los mas pobres del mundo) en plena regidn del Sahel.
El clima muestra caracteristicas tropicales con estaciones seca y hiumeda
muy marcadas, pero algunos anos presentan caracteristicas aridas debido a
que no llegan con fuerza las precipitaciones asociadas al frente de conver-
gencia intertropical, propias de la estacion lluviosa. En general las precipita-
ciones son mas abundantes hacia el sur y escasisimas en el norte, ya en los
dominios del desierto del Sahara (figura 15).

Fragmentacion politica de la cuenca del lago Chad entre 8 paises

Egipto
Argelia

Repiiblica Centroafricana

Camerin

o
Cuenca del lago Chad a0 === Fronteras internacionales
S Ecosistemas modificados S— RS A Sitio Ramsar

Fuente: Revenga, C., S. Murray, J. Abramovitz, y A. Hammond, 1998.

Figura 15. Cuenca endorreica del lago Chad.
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El lago Chad, de caracteristicas salinas, es el mayor humedal de Africa (con
excepcion de los lagos de Africa Oriental). Ha sido asiento de una enorme
biodiversidad de mamiferos en su entorno, aves y peces en sus aguas, lo
gue posibilita un importante negocio de exportacién de pescado en una zona
alejada del mar, especialmente a Nigeria.

Su extension en 1963 era de unos 23.000 km?, pero se vieron reducidos a
menos de 2.000 a mitad de la década de los afos 80 del siglo pasado (fi-
gura 16), como consecuencia de multiples factores, entre los que podemos
destacar:

— Las fuertes sequias que afectaron toda la zona del Sahel durante los
anos 70 y 80, que redujeron notablemente las precipitaciones durante
la época de las lluvias, causando ademas tremendas hambrunas en la
region.

— Elsobrepastoreo y eliminacién de la cubierta vegetal por diferentes cau-
sas, contribuye a disminuir la precipitacién al bajar la humedad relativa
media. También favorece los procesos erosivos y con ellos dificulta la
regeneracion del suelo, que a su vez dificulta la regeneracién vegetal,
especialmente con especies exigentes en suelos de calidad.

— Los proyectos de irrigacion con aguas de rios afluentes al lago, especial-
mente en Nigeria, Camerun, Chad y Niger, lo que disminuye las aporta-
ciones naturales al mismo.
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Figura 16. Evolucion del lago Chad. Fuente: «El agua, una responsabilidad compartida».

Desde finales de los afnos 90 el nivel del lago tiene una tendencia ascen-
dente, aumentando la superficie ocupada por las aguas especialmente en
su zona sur, pero las previsiones del IPCC indican un aumento del riesgo
de sequias (con la consiguiente repeticion de alguna de las causas que ge-
neraron la disminucién) y una tendencia de disminucién de las lluvias en la
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region. Este escenario podria significar: escasez generalizada de agua en
la zona, aumento de la salinidad del terreno y del entorno del lago, como
consecuencia del transporte de sales del sustrato desecado por el viento,
disminucién de la pesca, ademas de consecuencias negativas para la biodi-
versidad y valores naturales del lugar, como la disminucién o desaparicion
de ciertas especies de peces o de aves migratorias que pasan el verano en
Europa y son invernantes en el lago.

Este proceso se desarrolla en una region de caracteristicas muy particula-
res, entre las que podemos destacar:

— Elevados niveles de pobreza. Chad y Niger se encuentran entre los Esta-
dos mas pobres del mundo.

— Debilidad e inestabilidad de muchos Estados de su cuenca hidrografica,
como los mencionados Chad y Niger, pero también Libia, Sudan o la Re-
publica Centroafricana.

— Desarrollo de grupos terroristas de orientacion yihadista, con especial
asentamiento en el territorio de Nigeria que drena al lago Chad (noreste
del pais), cuyo control por parte del Estado nigeriano no es efectivo.

La disminucién del nivel del lago se produce, por lo tanto, en un contexto en
el que se dan las circunstancias ya citadas anteriormente de debilidad ins-
titucional en el que los Estados son incapaces de dar respuesta adecuada a
los procesos de cambio rapido?3.

Cachemira

La regién ya presenta una inestabilidad histdérica por su reparto entre In-
dia (de mayoria hinduista) y Paquistan (de mayoria musulmana), a lo que se
suma la ocupacion por China de parte de la Cachemira india y la entrega a
este mismo pais de otro sector de Paquistadn sin reconocimiento ni aproba-
cion de la India. Paquistan y China son paises aliados y ambos enfrentados
con la India, y las tres son potencia nucleares.

El rio Indo nace en el Tibet occidental ocupado por China en los anos 50 y
con un sentido sureste-noroeste penetra en territorio de la India. Este pais
controla buena parte de su cabecera. Después penetra en territorio paquis-
tani 'y dibujando una amplia curva toma direccidn suroeste hasta su desem-
bocadura en el indico. Se trata de la principal fuente de suministro de agua
de Paquistan y vertebra en buena medida el pais. Su cabecera se localiza
en la regién de Cachemira, dividida entre este pais y la India desde 1947. La
situacion de division tal y como estd actualmente no satisface a ninguna de
las dos partes, que han protagonizado tres guerras desde ese momento y

2 Kramer et al., op. cit.



Javier del Valle Melendo

Figura 17. Red hidrografica del rio Indo y fronteras nacionales. Fuente: Wikipedia.

una escalada de tensidn entre los dos paises, ambos con capacidad nuclear,
en 2002.

Las razones de las tensiones son multiples, pero sin duda el control del
agua es una de las mas importantes, y este lo ostenta la India en la situacidn
actual.

Desde 1960 existe un tratado para el reparto de los recursos hidricos que
distribuye el control de los rios y limita los regadios en Cachemira, pero el
fuerte crecimiento demografico producido, tanto en territorio indio como pa-
quistani y la consiguiente mayor presion sobre el recurso hidrico, lo deja en
situacién de debilidad. El recurso hidrico disponible por habitante ha dismi-
nuido drasticamente en ambos paises en los Ultimos anos, acercandose en
el caso de Paquistan al umbral de la escasez?.

En este contexto Paquistan presenta una enorme sensibilidad al tema, y se
opone tajantemente a que la India realice proyectos hidroeléctricos en la

2% Qverdorf, J. «Paquistan e India enfrentadas por el agua». Accesible en file:///D:/Agua

%20recurso %20IEEE/Agua %20y %20cachemira.pdf. Consultado diciembre de 2016.
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parte de Cachemira, que controla por miedo a que reduzca los recursos hi-
dricos que llegan a su territorio ahogando asi sectores claves de su econo-
mia, como la industria o el regadio, o incluso el abastecimiento a grandes
ciudades como Lahore. Por su parte, la India también se opone a que Pa-
quistan realice presas en su territorio con ayuda china, pais con el que India
mantiene una fuerte enemistad y rivalidad, y auspicia sentimientos que con-
sideran ciertos lugares de la cuenca alta del Indo como sagrados para la re-
ligion hinduista, favoreciendo peregrinaciones que refuerzan la presencia de
poblacién de esta religion en zonas de mayoria musulmana y reforzando la
consideracion del rio Indo como elemento muy vinculado a la religion hindu.

A la situacién de tensidn entre ambos paises hay que sumar el crecimiento
de los movimientos que promueven la independencia de la Cachemira con-
trolada por la India. Uno de sus argumentos mas fuertes es que el tratado de
reparto del agua vigente entre ambos desde 1960 supone una fuerte limita-
cion para el desarrollo de la regidn, al no permitir el desarrollo del regadio
en una region muy rica en recursos hidricos, ademas de poner muchas difi-
cultades al aprovechamiento hidroeléctrico de sus rios, dejando asi el con-
trol del agua de la regién a los Gobiernos de India y Paquistan. Argumentan
también que el Gobierno utiliza el conflicto como excusa para no invertir en
la region, por miedo a una hipotética cesidn futura de territorio a Paquistan,
lastrando asi su desarrollo.

Sin duda, el agua es uno de los elementos claves de la tensién entre India y
Paquistan por Cachemira y una escalada de la tensién conduciria a que In-
dia, como potencia que controla la cabecera del Indo, pudiera utilizar el agua
como arma para hacer dano a Paquistan.

Lago Baikal

Se localiza en el sur de Siberia, con una superficie de 31.700 km2y 2.100 km
de costa. Tiene una forma alargada en sentido noreste-suroeste, con 636
km de largo y 79 km en el punto de mayor anchura. Ocupa una depresién
de origen tectonico, lo que explica su enorme profundidad, pues se trata del
mas profundo del mundo (1.642 m). Su tamafo y especialmente su enorme
profundidad explican que sea la masa de agua dulce mds grande del planeta,
pues se considera que alberga el 27 % del agua dulce contenida en los lagos
del mundo («El agua, una responsabilidad compartida», 2006). Lo alimentan
numerosos afluentes con una cuenca de 540.000 km?.

Debido a sus caracteristicas especiales, especialmente su profundidad Unica
en lagos de agua dulce del mundo, cuenta con un valor natural y ambiental
extraordinario. Su biodiversidad es muy elevada (1.600 géneros de anima-
les y 800 de vegetales), muchas de ellas endémicas, como la foca nerpa, la
Unica del mundo que vive en un lago. Hemos de destacar la presencia de un
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pequeno crustaceo llamado Epischura (Epischura baikalensis), que ejerce una
labor de limpieza de las aguas mediante filtrado.

El lago sufre un grave problema de contaminacion, especialmente debido a
los vertidos de residuos de la fabrica de celulosa situada en el suroeste del
mismo, en la localidad de Baikalsk. Se calcula que ha venido vertiendo unos
140.000 m?® sin depurar al dia, lo que provoco altos indices de contaminacion
y mortalidad de epischura, lo que se tradujo en ralentizaciéon de los procesos
de depuracién natural del agua. La planta fue cerrada en 2008 por los gra-
ves problemas de contaminacién, pero se reabrié en 2010 tras una visita de
Putin al fondo del lago en batiscafo acompanado de cientificos, tras la que
se afirmo que los danos ambientales eran minimos. Se dio orden de dotarla
de un ciclo cerrado de agua para disminuir los vertidos, pero el riesgo de
contaminacion sigue existiendo.

En uno de sus principales afluentes, el Selenga, Mongolia tiene proyectada la
construccion de tres centrales hidroeléctricas.

RUSSIA

Lake
Baikal

ejebuy

yda

lan-Ude
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)

MONGOLIA

Figura 18. Cuenca hidrografica del rio Selenga y limite entre Rusia y Mongolia.
Fuente: Wikipedia.
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El agua, un recurso cada vez mas estratégico

Estos proyectos han provocado la preocupacién y protestas de Rusia, argu-
mentando que disminuira la cantidad de agua que recibe el lago, pudiendo
comenzar un proceso similar al sufrido por el mar de Aral. Hay que senalar
que una posible disminucidn del caudal entrante en el Baikal si que podria
repercutir en disminuir su nivel, pero la climatologia de la zona es muy di-
ferente a la del mar de Aral, mucho mds expuesto a alta evapotranspiracion
debido a su localizacion mas meridional y entorno mas arido, ademas de ser
un lago mucho menos profundo y con mayor superficie (casi el doble que
el Baikal) antes de su proceso de desecacion. También hay que sefalar que
el Baikal cuenta con importantes excedentes de agua que alimentan el rio
Angara.

Se puede afirmar que la situacidn del lago Baikal estd amenazada por la
contaminacion que puede poner en peligro su equilibrio, especialmente en
su zona meridional, un creciente turismo atraido por los valores naturales y
paisajisticos de la zona, promovido interna y externamente por el Gobierno
de Rusia, que ha convertido al lago en un simbolo nacional, y una creciente
tension con Mongolia, pais muy necesitado de energia para su desarrollo,
en el que nace una buena parte de los recursos hidricos que alimentan y
mantienen el lago.
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Resumen

Considerando el aumento de la poblacién mundial, el crecimiento econdmi-
co y el auge de la urbanizacién, es posible que el mundo se enfrente a una
grave crisis de recursos hidricos en el ano 2050. Para evitar esta situacion
es necesario realizar una gestion adecuada del agua teniendo en cuenta su
compleja relacién con el sector alimentario y con el energético.

Por otro lado, la gestidn del agua juega un papel clave para alcanzar un de-
sarrollo sostenible del planeta. Se ha conseguido un gran avance ya que el
aguay el saneamiento constituyen un objetivo especifico dentro de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, en concreto el nimero 6. Sin embargo, a
pesar de dedicar un objetivo especifico es necesario considerar que el agua
es un recurso estratégico y transversal que incide en el cumplimiento de
todos los demas objetivos.

Palabras clave

Agua, ODS, sostenibilidad, recursos hidricos, saneamiento.
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Abstract

Considering the increase of the world’s population, the economic growth and
the rise of urbanization, it is possible that the world is facing a serious crisis of
water resources in the year 2050. To avoid this situation, it is necessary to make
appropriate management of water taking into account its complex relationship
with food and energy.

On the other hand, water management plays a key role for achieving sustainable
development of the planet. Water and sanitation constitutes a specific objective
within the Agenda 2030 for sustainable development, in particular the number
6. However, despite devoting a specific target, it is necessary to consider that
water is a strategic and transversal resource that has a considerable impact on
all the other objectives.

Keywords

Water, SDG's, sustainability, water resources, sanitation.
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Introduccion

EL 71 % de la superficie de la Tierra esta cubierta con agua. De este porcen-
taje, un 97,5 % corresponde a agua salada y el 2,5 % restante a agua dulce y
de esta solo un 30 % esta disponible para uso humano ya que el resto forma
parte de glaciares'.

Segun el informe World Water Development de 2015 de la UNESCO, el mundo
se enfrentard a una grave crisis de recursos hidricos en 2050 si se tiene
en cuenta el aumento de poblacién mundial, el crecimiento econémico y la
urbanizacion. Si ademas se consideran el aumento de la produccién alimen-
taria y de la demanda de energia, asociados a este desarrollo imparable de
la humanidad, no es dificil predecir que el mundo puede encontrarse en los
proximos anos en una situacion muy preocupante de estrés hidrico.

Aparte de las amenazas mas tradicionales como el terrorismo o los con-
flictos, en la actualidad el planeta se enfrenta a nuevos desafios que estan
relacionados con el crecimiento de la poblacién mundial, la degradacion del
medio ambiente y la competicion de recursos. Del concepto de seguridad
intrinsecamente unido a la defensa de los territorios, en los ultimos anos se
ha pasado a considerar el concepto de seguridad desde un punto de vista
multidisciplinar. En este contexto han surgido numerosos términos que par-
ticularizan los requisitos concretos que deben de alcanzarse en la gestion
de determinados recursos para evitar que surjan conflictos. Como ejemplo
de estas nuevas dimensiones de la seguridad se podrian citar la seguridad
alimentaria, la seguridad energética o la seguridad hidrica?.

En términos de seguridad y desarrollo en un mundo globalizado, el concepto
de seguridad humana se alza como la meta a alcanzar. La seguridad humana
es un concepto integrador que aborda tres perspectiva fundamentales: la
libertad para vivir sin temor, es decir, con ausencia de conflictos, la libertad
para vivir con dignidad conforme a la Declaracién de los Derechos Humanos
y la libertad para vivir sin carencias, teniendo acceso a los recursos necesa-
rios para permitir un adecuado desarrollo que fomente el progreso y evite la
aparicion de conflictos.

T WWAP (United Nations World Water Assessment Programme). 2015. The United Nations
World Water Development Report 2015: Water for a Sustainable World. Paris, UNESCO.
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Venice/pdf/special_events/
bozza_scheda_DOW02_1.0.pdf

2 Segun la ONU, por seguridad hidrica se entiende: «La capacidad de la poblacién de sal-
vaguardar el acceso sostenible a cantidades adecuadas y de calidad aceptable de agua
para sostener los medios de vida, el bienestar humano y el desarrollo socioeconémico, para
garantizar la proteccién contra la contaminacion del agua y los desastres relacionados con
el agua y para preservar los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica» (ONU-
Agua, 2013).
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Se estima que en 2015 la cantidad total de recursos de agua renovables en
el mundo era, aproximadamente, de 38.000 km®. En ese afo se extrajeron
3.800 km? que suponen, por tanto, un 10 % de los recursos de agua dulce
disponibles. Sin embargo, esta velocidad de extraccion no es uniforme a nivel
mundial, ya que hay zonas del planeta en las que esta cifra es mucho ma-
yor, llegando incluso al 100 %, lo que origina que ciertas regiones presenten
problemas de estrés hidrico®. En 2050, 3.500 millones de personas viviran en
zonas de estrés hidrico, donde la extraccion de agua supondrd mas de un 40 %
en relacidn con su disponibilidad®.

Esta reduccion de los recursos hidricos es un fendmeno visible, como lo de-
muestra la situacion actual de las grandes reservas de agua tradicionales.
Por citar varios ejemplos: el mar Muerto y el lago Urmia en Oriente Medio,
el lago Chad en Africa, el mar de Aral en Asia Central o el lago Hongjiannao,
en el que el drea de agua ha disminuido de 67 km? en 1969 a 32,16 km? en
20135,

Esta situacion se va a agravar con el cambio climatico, pues el calentamiento
de 1 °C afecta de forma directa al ciclo de agua y a los patrones de precipi-
taciones. Una de las consecuencias del calentamiento global mas evidentes
son los cambios que se estan produciendo en el ciclo hidrolégico. ElL aumento
de la cantidad de vapor de agua en la atmdsfera, los cambios en los modelos
de precipitaciones, tanto en intensidad como adversidad, el deshielo de los
glaciares o el cambio en las escorrentias son solo algunas de las alteracio-
nes provocadas por el aumento de la temperatura del planeta. Estos feno-
menos pueden provocar cambios en la disponibilidad el agua, tanto en su
distribucion temporal como geografica.

Por otro lado, no es posible abordar el problema de la escasez de infraes-
tructuras para la gestidon del agua sin tener en cuenta su relacién con la
produccion de alimentos y la energia. Los tres recursos se encuentran vincu-
lados y su gestidn conjunta es una tarea compleja cuando se aborda desde el
punto de vista de la sostenibilidad, la accesibilidad, la igualdad y el desarro-
llo econdmico, principalmente en paises en desarrollo en donde la mayoria
de la poblacion no tiene un acceso adecuado al agua potable y saneamiento,
a alimentos y a fuentes de energia accesibles y seguras.

Con una tasa de crecimiento de la poblacién mundial de 80 millones de per-
sonas al ano, un incremento de la demanda global de un 50 % de energia,

3 Informe: «Water Cooperation Quotient». Strategic Foresight Group. 2015.

4 Ibid.
 http://news.xinhuanet.com/english/china/2013-11/28/c_132926455.htm  (fecha de
consulta 20 de febrero de 2017).

¢ Bates, B. C.; Kundzewicz; Z. W,; Wu, S., y Palutikof, J. P. (eds.), 2008: Climate Change and
Water. Technical.

Paper of the Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC Secretariat, Geneva, pp. 210.

122



[La gestion del nexo agua-energia-alimentos: la clave para...

de un 50 % de alimentos y de un 30 % de agua, el Unico camino posible para
afrontar la sostenibilidad del planeta es tener en cuenta la relacion intrin-
seca entre estos tres factores. De lo contrario estaremos ante una situacién
que puede amenazar la seguridad mundial y que incluso algunos autores la
han denominado la «tormenta perfecta»’.

El acceso al agua y al saneamiento como derecho humano

El agua es un recurso natural global Unico, vital e indispensable para la vida
humanay para la funcién de los ecosistemas. Es insustituible y su gestién no
puede ser estudiada desde el punto de vista exclusivamente econdémico ya
que incide en la realizacion de otros derechos basicos como el derecho a un
nivel de vida adecuado, la alimentacion, la vivienda e incluso el derecho a vi-
vir con dignidad. A pesar de que estas afirmaciones resultan obvias, el agua
no se incluyé de forma explicita en la declaraciéon de los Derechos Humanos
ya que se consider6 tan fundamental e ilimitada que no parecié necesario
incluirla de forma explicita®. Sin embargo, este planteamiento no es valido
en el siglo XXI, donde los cambios demograficos, el cambio climatico, la con-
taminacién y el crecimiento econdmico ejercen presion sobre los recursos
naturales y en especial sobre el agua, provocando situaciones de escasez y
de estrés hidrico.

El problema del derecho al acceso agua y al saneamiento es nuevo dentro
del seno de las Naciones Unidas puesto que no ha sido hasta 2010 cuando
Bolivia lo presenté en la Asamblea General, dando lugar a la aprobacidn de
la Resolucién 64/292, en la que se reconoce explicitamente el derecho al
agua y al saneamiento como un condicionante previo para la realizacién de
todos los derechos humanos. La resolucién exhorta a los Estados y organi-
zaciones internacionales a que «proporcionen recursos financieros y propi-
cien el aumento de la capacidad y la transferencia de tecnologia por medio
de la asistencia y la cooperacidn internacionales, en particular a los paises
en desarrollo, a fin de intensificar los esfuerzos por proporcionar a toda la
poblacién un acceso econémico al agua potable»’.

Posteriormente, en 2014 el Consejo de Derechos Humanos de las Naciones
Unidas aprobd una resolucion sobre el derecho humano al acceso a agua

7 http://www.igd.com/our-expertise/Nutrition-food-and-farming/Sustainable-diets/14827/

Perfect-Storm-Scenario-and-Nexus-Thinking/ (fecha de consulta: 18 de abril de 2017).

& Hortelano, L., e Hidalgo, M. Documento de Analisis 78/2016: «El agua como derecho hu-

mano: retos y limitaciones». Disponible en: http://www.ieee.es/Galerias/fichero/docs_ana-
lisis/2016/DIEEEA78-2016_DerechoAgua_MMHG.pdf (fecha de consulta: 30 de diciembre

de 2016).

9 Consultar; http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/64/2928&Lan-

g=S (fecha de consulta: 20 de enero de 2017).
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potable y al saneamiento'®, en la que se reconoce y clarifica el derecho hu-
mano al agua y al saneamiento y reafirma que este derecho significa que
toda persona, sin discriminacion, tiene derecho a agua suficiente, segura,
aceptable, accesible y asequible para su uso personal y doméstico. La re-
solucion contempla también el derecho al acceso «desde el punto de vista
fisico y econdmico, en todas las esferas de la vida, a un saneamiento que sea
inocuo, higiénico, seguro y aceptable social y culturalmente y que proporcio-
ne intimidad y garantice la dignidad»".

Finalmente, en 2015 se dio un paso mas, muy importante para la consolida-
cion del derecho humano al agua y al saneamiento. A propuesta de Alemania
y Espana, la Asamblea General de la ONU aprobd por consenso la Resolucion
70/169, en la que por primera vez se distinguia el derecho humano al agua
y el derecho humano al saneamiento. La importancia de esta distincién ra-
dica en el reconocimiento de la priorizaciéon y en la necesidad de abordar los
muchos impactos que provoca la insuficiencia de servicios de saneamiento
en las mujeres y nifas'?

El impacto de la creciente urbanizacidn, junto con los cambios en el ciclo hi-
droldgico como consecuencia del cambio climatico, pueden poner en riesgo
la disponibilidad de agua en el futuro tanto en cantidad como en calidad. Al
igual que sucede con el cambio climatico, cualquier retraso en tomar las me-
didas adecuadas no hace sino agravar el problema y los costes asociados.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la falta de saneamiento
puede alcanzar el coste de 260.000 millones de délares, lo que supone entre
1y 6 % del PIB dependiendo del pais'.

Evidentemente, el reconocimiento del derecho al acceso al agua y del dere-
cho al saneamiento —aunque puede considerarse un logro de la comunidad
internacional y es vinculante— no garantiza el acceso universal, pero puede
suponer un avance para obligar a los Estados a incluir politicas de financia-
cion y de ayuda para la distribucién de los recursos hidricos, sobre todo en-
tre los mas desfavorecidos. También puede fomentar las ayudas destinadas
a la adaptacidén al cambio climatico y a priorizar el uso del agua para consu-
mo humano y la alimentacidn frente a otros sectores como el industrial o el
energético.

10 https://documents-dds-ny.un.org/doc/UNDOC/GEN/G14/177/90/PDF/G1417790.pd-
f?0penklement (fecha de consulta 20 de enero de 2017).

" Consultar; http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/64/292&Lan-
g=S (fecha de consulta: 20 de enero de 2017).

2 http://www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/RES/70/169 (fecha de consulta: 20 de
enero de 2017).

3 World Bank, 2015. A Water-Secure World for All. Water for Development Responding to
the Challenges Conference Edition. Washington, DC: World Bank.
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La clave de la sostenibilidad: el nexo agua-alimentos-energia

El concepto de desarrollo sostenible aparecié por primera vez en 1987 en el
informe titulado «Our Common Future» de la Comisidn Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo'™. En él se definia el desarrollo sostenible como «la
satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias nece-
sidades» y lo establecia como el principio rector para el desarrollo mundial
a largo plazo’™.

Segun se indicaba en el informe, el desarrollo sostenible solo se puede al-
canzar si el crecimiento de la poblacién mundial se desarrolla en armonia
con un cambio en el potencial productivo del ecosistema. Este estado armé-
nico no se concibe como un proceso estatico sino, todo lo contrario. Se trata
de un proceso de cambio continuo en el que la explotacidn de los recursos,
el destino de las inversiones, la orientacion del desarrollo tecnoldgico y los
cambios institucionales se realizan teniendo en cuenta las necesidades del
presente y del futuro. El informe senala que este camino no es facil y que
implica el pago de una factura a nivel politico.

El desarrollo sostenible del planeta se sustenta en tres pilares: el econo-
mico, el social y el medioambiental’® y en todos ellos el agua constituye el
elemento clave. Bien de forma directa o bien de forma indirecta, el agua es
fundamental para alcanzar la reduccion de la pobreza, la seguridad alimen-
taria, la salud publica, la igualdad, el crecimiento econdmico y vivir con dig-
nidad conforme a la Declaracion Universal de los Derechos Humanos.

La poblaciéon mundial se enfrenta a un gran desafio en las préximas décadas:
es necesario duplicar la cantidad de alimentos empleando menos agua, me-
nos tierra, menos combustibles fésiles y fertilizantes mas eficaces, todo ello
agravado con las consecuencias del cambio climatico y por la disminucién
en investigacidén en el sector agricola. Como ejemplo, se puede decir que en
la actualidad en el mundo se gastan 50.000 millones de délares en ciencias
agricolas, que es la misma cantidad que cuando el mundo tenia 3.500 millo-
nes de habitantes'’.

4 El texto completo del informe se puede consultar en: http://www.un-documents.net/

our-common-future.pdf.

5 http://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml (fecha de consulta: 23 de
enero de 2017).

6 Ban Ki-moon. Water for a sustainable world. WWAP (United Nations World Water Asses-
ment Programme), 2015. The United Nations World Water Development Report 2015: Water
for a sustainable World, Paris, UNESCO.

7" Julian Cribb & Associates Discussion Paper [2011]. The Coming Famine Risks and solu-
tions for the food challenge of the 21st century. Julian Cribb FTSE. October 2011.
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Entre el agua, la energia y los alimentos existe una interdependencia multi-
dimensional’®. Por este motivo, es necesario abordar el desarrollo sosteni-
ble y la lucha al cambio climatico teniendo en cuenta la relacion intrinseca
gue existe entre estos recursos. El agua es esencial para la produccién de
alimentos y energia. Por otro lado, se requiere energia para la produccién
de alimentos (especialmente en agricultura de regadio) y para el suministro
de agua, tanto en su extraccion, purificacion y distribucion. Para cerrar esta
relacion triangular, la produccién de alimentos consume agua, energia y tie-
rra. La agricultura consume mdas de un 70 % del agua utilizada globalmente
pero, ademas, ejerce una influencia negativa en el sector del agua por la
degradacidn de las tierras, los cambios en las escorrentias y las alteraciones
de los acuiferos'.

Ademas, se van a producir una serie de factores que van a ejercer presion
sobre esta situacion de incremento de demanda de agua, alimentos y ener-
gia (figura 1). Entre estos factores destacan: el cambio climatico, el aumento
de la poblacién urbana, la heterogeneidad en la distribucién de crecimiento
de la poblacién mundial y el auge de las clases medias en paises como China

As population grows, pressures mount
And the relationships between food, water, and energy supplies become critical
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Figura 1. Fuente: www.cna.org/reports/accelerating-risks.

8 Golam Rasul &Bikash Sharma (20716). «The nexus approach to water-energy—food
security: an option for adaptation to climate change», Climate Policy, 16:6. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.1080/14693062.2015.1029865.

17" Golam Rasul & Bikas Sharma (2016). «The nexus approach to water—energy—food secu-
rity: an option for adaptation to climate change», Climate Policy, 16:6. Disponible en: http://
dx.doi.org/10.1080/14693062.2015.1029865.
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e India que necesitaran satisfacer sus necesidades de consumo conforme a
su nueva posicidn social.

Por ejemplo, en Asia la ingesta calérica media ha aumentado desde las
2.379 calorias por persona de 1990 a las 2.665 calorias de 2009. Ademas, se
ha producido un cambio en la dieta con un mayor consumo de proteinas. En
China el consumo anual de carne ha aumentado de 8 millones de toneladas
en 1978 a 71 millones en 2012. Este cambio de dieta es muy importante, ya
que la produccion de carne lleva asociado un mayor uso de recursos, tanto
de tierra como hidricos?.

La clave del éxito radica en cémo aumentar la produccién de alimentos sin
ejercer presion sobre el agua y la tierra 'y en cémo hacerlo, ademas, de for-
ma energéticamente eficiente. Por ejemplo, el aumento del uso de los bio-
combustibles contribuye a la mitigacion del cambio climatico, pero puede
amenazar la seguridad alimentaria y provocar un aumento del precio de los
alimentos con el consiguiente impacto social. Por otro lado, las técnicas de
riego por goteo o por aspersién reducen la demanda de agua e incremen-
tan la eficiencia —aspectos clave para garantizar la seguridad alimentaria—
pero también incrementan el consumo de energia. Basta con observar las
previsiones de crecimiento de la India (figura 2) para hacerse una idea de la
magnitud del desafio que supone gestionar los recursos hidricos teniendo
en cuenta el crecimiento de la poblacidn y de su consumo asociado.

2014 2035
Poblacion 1.200 millones 1.500 millones
Poblacion urbana 377 millones 609 millones
PIB per capita 1.408 $ 42058
Demanda de electricidad 776 TWh 2499
PIB 1.69 $trn 6.31 $trn

Figura 2. Fuente: elaboracion propia con los datos obtenidos en la NDC de India recogida en
el Acuerdo de Paris.

20 Barthwal-Dattta, M. «Food Security in Asia», Challenges, policies and implications. 11SS

2014.
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Desvincular el crecimiento econémico del uso y contaminacion del
agua

Alcanzar el desarrollo sostenible no sera posible sin desvincular el creci-
miento econdmico del uso y contaminacion del agua (figuras 3 y 4). Tal y
como establece un informe de la UNEP de 2016?", en el caso del agua esta
desvinculacion deberia considerarse prioritaria por los problemas de esca-
sez que se pueden presentar en el futuro y las consecuencias que tendria en
el desarrollo de la sociedad.

Tal y como senala el informe del Banco Mundial A water-secure world for
All de 2016, no existe una solucién universal para abordar el problema de
la escasez del agua pero sugiere que se debe abordar desde tres frentes:
el compromiso de los Gobiernos y de los ciudadanos, la financiacion y los
precios y la capacidad para prestar los servicios relacionados con el agua
de forma eficiente.

En este contexto, el Banco Mundial sugiere que al igual que se ha puesto un
precio al carbono, seria necesario poner un precio al agua para fomentar la
eficiencia en el uso de ese recurso y para reducir sus vertidos. Por otro lado,
también ayudaria a facilitar la decision sobre el destino de los recursos hi-
dricos en sectores que compiten por él como el energético, la agricultura o el
uso municipal/doméstico del agua. Contradictoriamente, el agua mas cara,
especialmente para los mas pobres, es el agua gratis?.

Figure 2.1 Figure 1.1
Decoupling achieved at global level, 1900-2000 The two aspects of “decoupling™

HUMAN WELL-BEING

ECONOMIC ACTIVITY (GDP)

Index-value (1900=100)

2000 I Resource decoupling
1500
RESOURCE USE
e O D R i  Impact decoupling |
%0 { L | Time
¢ ENVIRONMENTAL IMPACT
1900 1920 190 1960 1980 2000

Total global GDP [const. 1990 $] @ Total global water consumption

Source: UNEP (2011a]

Figuras 3 y 4. Fuente: UNEP, 2016.

El sector agricola es el que mayor presidn ejerce sobre los recursos hidricos,
por el mayor volumen de extracciéon empleado en el riego. Por este motivo,
segun menciona el informe de la UNEP, es fundamental focalizar los esfuer-
zos en este sector. Las medidas para lograr esta desvinculacion son de dos
tipos: tecnoldgicas y politicas. Entre las primeras se encuentran, entre otras,
la mejora en eficiencia en los sistemas de riegos, la seleccidn de los cultivos

21 http://web.unep.org/ourplanet/may-2016/unep-publications/options-decoupling-eco-

nomic-growth-water-use-and-water-pollution. Fecha de consulta: 24 de octubre de 2016.
22 Informe: «A water-secure world for all». Op. cit.
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y el desarrollo de nuevas practicas agricolas como los cultivos hidropénicos.
En cuanto a las opciones politicas se encontrarian el establecimiento de un
precio volumétrico del agua o el establecimiento de un mecanismo de mer-
cado. En el primer caso, aunque los agricultores paguen por el uso del agua,
estos precios puede que no cubran el coste de oportunidad de emplear esa
misma agua en otras actividades de mas valor o mas eficientes. Ademas,
habria que tener en cuenta que los precios no reflejan los costes a largo
plazo que supondrian el agotamiento del agua. La politica de precios actual
—cuando la hay— no contempla estos factores vy, por lo tanto, no se ofrece
ningun tipo de incentivo para conservar los recursos hidricos y reducir las
practicas de riego ineficientes.

La otra opcidn politica para realizar la desvinculacién del crecimiento eco-
némico y el uso del agua en el sector agricola es el establecimiento de un
sistema de mercado para fomentar el uso eficiente del agua. Estos sistemas
ya se usan en algunos paises como Australia, Espana, Chile y en algunos Es-
tados de Estados Unidos. En un sistema de mercado, los usuarios disponen
de unos derechos de agua que pueden ser utilizados o vendidos a terceros,
de forma temporal o permanente. Este sistema tiene la ventaja de contem-
plar el mencionado coste de oportunidad ya que los agricultores no emplea-
ran el agua para el riego a no ser que el valor del agua para el riego exceda
el valor de venta. El principal problema asociado a este tipo de mercado —al
igual que sucede con el establecimiento de un precio volumétrico— es que
los usuarios futuros no forman parte de él, por lo que los precios no reflejan
el coste de oportunidad del agotamiento del agua.

Nexo agua-alimentos

Segun las estimaciones previstas por la FAO, en 2050 se producird un au-
mento de la demanda de alimentos del 60 % respecto a niveles de 2005-
20072%. Segun esta organizacion, para satisfacer esta futura demanda sera
necesario incrementar la produccién anual agricola enun 77 % en los paises
en desarrollo y en un 24 % en los desarrollados. En cuanto al consumo de
proteinas de origen animal se espera un aumento de demanda del 60 % en
20502,

Para satisfacer esta demanda, la FAO también establece que sera necesario
incrementar la produccién de cereales en 940 millones de toneladas para
alcanzar los 3.000 millones en 2050. La produccién de carne debe aumentar
196 millones de toneladas para lograr la cifra de 455 millones de toneladas
en 2050. En cuanto a los cultivos oleaginosos deberdn incrementar su pro-

23 FAO. World Agriculture Towards 2030/2050: the 2012 revision. ESA Working Paper
N.° 12-03.
2 bid.
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duccién en 133 millones de toneladas para alcanzar los 282 millones en el
mismo horizonte.

Sector agricola

La agricultura constituye uno de los sectores econdmicos mds importantes
del mundo, contribuyendo con una media del 6 % de media en los PIB. En
algunos paises esta cifra seria mucho mas elevada si se contabilizaran las
transacciones no monetarias que se dan entre los pequefos granjeros?>.

La agricultura de regadio consume el 70 % de las extracciones mundiales.
La superficie mundial de regadio ha pasado de 268 millones de hectareas en
1996 a 324 millones en la actualidad que suponen un 20,8 % de la superficie
cultivada que produce mas de un 40 % de la produccion agraria. Por este
motivo, el agua constituye el recurso basico para asegurar la alimentacion
mundial?. Sin embargo, la ratio de agua disponible por habitante decrece
cada ano.

La ausencia de precipitaciones en algunos paises africanos, que dependen
directamente de cultivos de secano, podria reducir la produccién agricola
en un 50 % antes del ano 2020. Esto supone que el 70 % de la poblacion de-
pendiente de este tipo de cultivos en este continente se veria expuesto a una
grave situacion de inseguridad alimentaria?’.

Incrementar la productividad del agua constituye un elemento fundamental
para lograr una agricultura sostenible, la seguridad alimentaria y mejorar
la salud de los ecosistemas. La productividad del agua se define como la
produccién de cultivo por unidad de agua gastada y se expresa en kg/m3de
forma general?®. Tanto en los cultivos de secano como en los de regadio, se
puede incrementar la productividad realizando una adecuada gestion agré-
noma?’: seleccionando el tipo de cultivo, reduciendo las pérdidas de aguay
con una gestion eficiente de los nutrientes.

Ademds de estas acciones directas, otra forma —indirecta— de aumentar
la pr,oductividad de agua es disminuir las pérdidas poscosecha. En el caso
del Africa subsahariana estas pérdidas pueden alcanzar el 10-20 % de la

% |nforme: «Water, food and energy nexus challenges». WBCSD (World Business Council

for Sustainable Development). 2014. Disponible en: http://www.unccd.int/Lists/SiteDocu-
mentLibrary/Partnerships/WBCSD/WBCSD_Nexus%20challenges.pdf (fecha de consulta: 2
de marzo de 2017).

2 Conferencia impartida por Lamos de Espinosa en el CESEDEN el 9 de marzo de 2016.

27 Altieri M. A., y Nicholls, C. Cambio climatico y agricultura campesina: impactos y respues-

tas adaptativas. Universidad de California, Berkeley, Estados Unidos.

% http://www.riego.org/glosario/productividad-hidrica-de-los-cultivos-fao/  (fecha de

consulta: 12 de abril de 2017).

27 Descheemaeker K.,y Bunting S. W., et al. «Increasing Water Productivity in Agriculture».

Managing Water and Agroecosystems for Food Security. CAB International 2013.
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produccién de la cosecha. Aumentar la eficiencia en la manipulacidn, el al-
macenaje o el control de las plagas son algunas de las acciones que no solo
contribuyen a evitar la pérdida de alimentos, sino también de agua asociada
a su produccion®®,

Ademads de la produccion de alimentos, el sector agricola también propor-
ciona otros recursos como la fibra o la madera. El aumento de la poblacién
también incrementara la demanda estos recursos. En el caso de la madera,
segun la FAO se espera un aumento anual del 3 % hasta 2030 y en el caso
del papel un 3,5 %3

Para satisfacer esta demanda de alimentos se estima que el 90 % del in-
cremento de la produccion de alimentos debe asociarse a la mejora en la
intensidad productiva de las tierras que se cultivan en la actualidad, dejando
el aumento de la extensidn cultivable como una opcidn secundaria®?. Se es-
tima que en 2050 el area cultivable se habra incrementado un 4,5 %, prin-
cipalmente en la regién del Africa subsahariana y en América Latina. Por el
contrario, en los paises desarrollados se producird un descenso de, aproxi-
madamente, 40 millones de hectareas de tierras cultivables.

En principio, el drea mundial destinada a los cultivos de secano seria lo sufi-
cientemente grande como para poder satisfacer este aumento de alimentos.
Sin embargo, la variabilidad de las precipitaciones y el aumento de los fend-
menos meteoroldgicos adversos provocados por el cambio climatico ponen
en peligro la disponibilidad de las cosechas, por lo que es necesario apostar
también por agricultura de regadio para satisfacer la demanda mundial de
alimentos y proceder a la adaptacion de la agricultura al cambio climatico.
La investigacion sobre nuevas formas de irrigacion de cultivos es esencial
para producir alimentos sin ejercer presiones y conflictos sobre otros usos
del agua®, como el doméstico o el industrial. La competencia por los re-
cursos hidricos para su uso doméstico e industrial podria causar, en 2050,
una reduccion del 18 % del agua disponible para los cultivos, puesto que la
demanda de agua para uso doméstico se incrementara de 161 km? en 2005
a 363 km® en 2050 y la demanda para usos industriales se incrementara de
176 a 639 km® en ese mismo periodo®.

Se estima que en 2050 la agricultura de regadio ocupara un 16 % del total
del area cultivada, alcanzando la cifra de un 44 % de toda la produccién de

30 Ibid.

31 FAO. State of the world's Forests 2009.

32 FAO. World Agriculture Towards 2030/2050: the 2012 revision. ESA Working Paper
N.° 12-03.

3 Informe: «Water, Food and Energy nexus challenges». Op. cit.

Strzepek, K., y Boehlert, B. «Competition for water for the food system». Philosophi-
cal Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences. 2010; 365(1554):2927-2940.
doi:10.1098/rstb.2010.0152.
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cultivos®. La expansion de tierras de regadio serd de un 6,6 % en relacion
con los valores de 2005-2007. La mayoria de este incremento se producira
en Africa y en el este/sudeste asiatico®.

Algunos ejemplos del coste del agua asociado a los alimentos

Alimento litros
Una barra de pan 40
Una manzana 70
Un huevo 135
Una taza de café 140
Una bolsa de patatas 185
Un vaso de leche 200
Una hamburguesa 2400

Figura 5. Fuente: elaboracion propia con los datos obtenidos en
https://thewaterproject.org/why-water/hunger.

El sector agricola debera sufrir una profunda transformacién para aumentar
la eficiencia en el uso de agua, reducir las pérdidas y, lo que es mds impor-
tante, aumentar la productividad de las cosechas.

El empleo de aguas residuales para el riego supone una alternativa cada
vez mas utilizada, tanto en paises industrializados como en los que estan en
vias de desarrollo, para hacer frente a la escasez de agua potable debida al
incremento de poblacidn, la urbanizacién y al cambio climatico. Al menos un
10 % de la poblacién consume alimentos producidos con el riego de aguas
residuales®’. Por ejemplo, en California el 67 % de las aguas residuales se

% FAO. World Agriculture Towards 2030/2050: the 2012 revision. Op. cit.

% Ibid.

37 Guidelines for the safe use of wastewater, excreta ang greywater. Volume 2. Wastewater

use in agriculture, WHO, 2006. Disponible en:
http://www.who.int/water_sanitation_health/wastewater/wwuvol2intro.pdf (fecha de con-
sulta: 4 de enero de 2017).
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destinan al riego y en Israel esta cifra asciende al 75 %. El empleo de aguas
residuales para el riego tiene la ventaja de reducir el uso de fertilizantes, al
ser mas ricas en nutrientes para las plantas. Esto aumenta los beneficios
de los agricultores y, ademas, no ocasionan impactos en el medioambiente
asociados a la utilizacién de fertilizantes artificiales. Sin embargo, cuando
se riega con aguas residuales en las que no se ha realizado ningun tipo de
tratamiento previo pueden aparecer riesgos para la salud derivados de la
presencia de patégenos y de productos quimicos.

Ademas de estos impactos directos que ejerce la produccién de alimentos
sobre los recursos hidricos, existen otros impactos indirectos relacionados
con la propia naturaleza de los cultivos. Entre ellos conviene destacar la re-
percusién sobre la calidad del agua y la degradacién de las tierras.

La presencia de compuestos de nitréogeno y fésforo en el agua, debido al uso
de fertilizantes, origina la eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos. Ade-
mas, una alta concentracién de nitritos y nitratos en el agua potable puede
suponer un grave riesgo para la salud humana®. Por otro lado, la saliniza-
cion del agua empleada en los cultivos limita su productividad sobre todo en
zonas aridas y semiaridas®. Esta salinizacion se produce como consecuen-
cia de la baja calidad del agua de riego o por intrusion directa del agua de
mar, conocida como intrusién marina. La FAO establece que un 11 % de las
areas destinadas a los cultivos de regadio estan afectadas por la salinidad“’.

La salinizacién puede llegar a alcanzar a los acuiferos, por lo que su deterio-
ro puede causar riesgos para la seguridad alimentaria sobre todo en zonas
como en la India, donde un 64 % del agua para riego procede de fuentes
subterraneas*'.

Sector ganadero

Los productos ganaderos proporcionan un tercio de la ingesta de proteinas
de la poblacién, pero también consumen un tercio del agua que se dedica
globalmente a la agricultura. En los paises en desarrollo, la mayor parte de
la produccidn animal esta relacionada con cultivos de secano, mientras que
en los desarrollados proviene de explotaciones industrializadas intensivas.
Con elincremento esperado de la demanda de proteinas junto con la escasez
de agua, la competicidn por el agua sera un factor en alza. Por este motivo es
esencial mejorar la productividad hidrica en el sector ganadero, sobre todo

38 http://cchealth.org/eh/small-water/pdf/nitrate_fact_sheet_pww_es.pdf (fecha de con-

sulta: 4 de enero de 2017).

%% Rozema, J., y Flowers, T. «Crops for a salinized world». Science, 322 (5907), 2008,
op. 1478-1480.

0" FAO. World Agriculture Towards 2030/2050: the 2012 revision. Op. cit.
4 Ibid.
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teniendo en cuenta que la causa que conduce al agotamiento de agua es,
precisamente, la evaporacion en la produccidn de piensos*.

Acuicultura y el sector pesquero

Por lo que respecta a la acuicultura, aparte de los beneficios que presenta
para la produccién de alimentos, también presenta conflictos relacionados
con el agua, tanto por su uso como por sus residuos. Respecto a este ulti-
mo, la produccidn en jaulas, aunque no supone una importante pérdida de
agua, presenta la desventaja de que se vierten gran cantidad de nutrientes
y productos metabdlicos a los ecosistemas acudticos, por lo que su impacto
medioambiental es mucho mayor que los de otros sistemas de produccion
acuaticos®. En cuanto al consumo de agua en la acuicultura, la eficiencia
depende de los sistemas empleados. Aunque los peces y los crustaceos son
mas eficientes que los animales terrestres, en cuanto al agua asociada a su
alimentacion, el uso de agua relacionada con los viveros puede ser muy alta,
llegando a alcanzar la cifra de 45 m® por kg*.

En cuanto al sector pesquero, una mala gestién puede poner en peligro los
ecosistemas y afectar a la seguridad alimentaria, tanto por la sobreexplo-
tacién de los recursos pesqueros como la utilizacidn de practicas de pesca
destructivas, como la pesca de arrastre de fondo*®,

Nexo alimentos-energia

El sector alimentario consume alrededor de un 30 % del total del consumo
de energia mundial*. Por lo tanto, resulta muy dificil aumentar la produccidn
de alimentos sin considerar un aumento en el uso de la energia. En el sector
agricola el consumo de energia esta asociado a la preparacion de la tierra,
el uso de fertilizantes u otros insumos y en el transporte, aunque varia en
funcion del tipo de cultivos, la zona geografica y el sistema de produccion.

El sector agricola no es el principal consumidor de energia ya que en los
paises de la OECD supone un 3-5 % del total, mientras que en los paises en
desarrollo la cifra se sitla alrededor del 4-8 %*". Sin embargo, el coste de

42 Descheemaeker K.,y Bunting, S.W., et al. «Increasing Water Productivity in Agriculture».

Managing Water and Agroecosystems for Food Security. CAB International 2013.

3 Ibid.

4 Verdegem, M. C. J; Bosma, R. H.; y Verreth, J. A. J. (2006). «Reducing water use for
animal production through Aquaculture». International Journal of Water Resources Develo-
pment, 22:1, 101-113, DOI: 10.1080/07900620500405544.

5 Cinner, J. E. «<Poverty and the use of destructive fishing gear near east African marine
protected dreas». Environmental Conservation 36 (4), pp. 321-326, 2010.

% FAO. World Agriculture Towards 2030/2050: the 2012 revision. Op. cit.

47" FAQ. World Agriculture Towards 2030/2050: the 2012 revision. Op. cit.
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la energia constituye un factor importante del coste en la agricultura. Si el
precio de la energia aumenta lo haran también el precio de los productos
agricolas. En el caso de los cereales, la elasticidad del precio se situa en
0,28 %. Esto significa que un aumento del 100 % en el precio de la energia
se traduce en un 28 % de incremento en el precio de los cereales*. Por
otro lado, los fertilizantes tienen una mayor elasticidad en el precio con
un 0,55 % si ademas anadimos que su produccion supone entre 1-2 %*°
del consumo mundial de energia, es posible deducir que un incremento en
el precio de la energia influye directamente en el precio de los alimentos.
De forma general y para evitar esta elasticidad, el sector de la agricultura

B Aumento de Crecimiento de
% la superficie los rendimientos
25 . agricola
20 +

15t

5t

AE R A N S
. 4?
- §

- r
&S & £ & x & &
s & =T & § =T &
< > F -2 (o >
g X o
& -] < @ o L)
¥ & & & I 2 &
= < —
G 3 ¢ & & ¥
~7 é’ & > -
» $ Y ¢ 2
L =
- o §
.f S o
§ F
“ ¥

Figura 6. Fuente: http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/rlc/docs/web_ES_Outlook_fl-
yer_2016_final_5July2016.pdf.

48 |nforme: «How_to_Feed_the_World_in_2050», FAQ, 2009.

49" Wood, S., y Cowie, A. «A Review of Greenhouse Gas Emission Factors for Fertiliser Pro-

duction», IEA Bioenergy. Junio de 2004.
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recibe fondos publicos en forma de subsidios. En el caso de India, China y
en algunos paises africanos las ayudas se enfocan al uso de fertilizantes.
En India, Pakistan o Yemen la energia que se emplea en los sistemas de
bombeo en los cultivos de regadio es gratis o estd por debajo del precio
de mercado. En el caso de Europa, existen subsidios para el consumo de
energia en los invernaderos®’.

Ademas de considerar el coste de la energia en el sector agricola, es nece-
sario destacar la repercusién que tiene la producciéon de biocombustibles
sobre la seguridad alimentaria®'. Cuando se destinan cultivos a la produc-
cién de biocombustible, el primer efecto directo es la reduccion de la dis-
ponibilidad de alimentos y piensos. Ello provoca un aumento de los precios
y una reduccion de la demanda de alimentos por parte de las personas po-
bres. Tiene, ademas, efectos de sustitucion en el consumo y la produccién,
una de las razones por las que la subida de precios se transmite a otros
cultivos®.Las politicas de seguridad alimentaria y sobre biocombustibles
no pueden adoptarse separadamente puesto que estan relacionadas entre
si. Deberia otorgarse prioridad a la seguridad alimentaria y al derecho a
la alimentacién en la formulacion de las politicas sobre biocombustibles.
Segun la IEA, se estima que la demanda de biocombustibles se triplique en
2050%% y que el drea necesaria para satisfacer esa demanda sera de entre
2,5y 20 veces mayor que el area actual asignada a la produccidn de bio-
combustibles, aunque este valor dependera del tipo de fuentes utilizadas
y del desarrollo de los combustibles de segunda generacion. Entre 2007 y
2008 el uso de cereales secundarios para la produccién de etanol alcanzé
la cifra de 110 millones de toneladas, aproximadamente un 10 % de la pro-
duccion global. Si se continta con esta rapida expansion de la produccién
de biocombustibles en 2050, el nimero de nifios desnutridos en Africa y el
sur de Asia podria aumentar en 3 millones y 1,7 millones, respectivamen-
te. Por este motivo, es necesario que las politicas dirigidas a fomentar la
producciéon y uso de los biocombustibles se disefien teniendo en cuenta
la seguridad alimentaria con el objeto de reducir la competencia entre la
producciéon de alimentos y la de biocombustibles en lugares con escasez
de recursos®.

En Asia, el desarrollo de la energia hidroeléctrica presenta un ejemplo de
impacto directo que tiene el sector energético sobre el desarrollo sostenible.

% Informe: «Water, Food and Energy nexus challenges». WBCSD. Op. cit.

" Medina Rey, José Maria. «Agrocombustibles y la sequridad alimentaria». Cuaderno de

Estrategia n.° 161, «Seguridad alimentaria y seguridad global», IEEE, 2010.

52 HLPE, 2013. Los biocombustibles y la sequridad alimentaria. Un informe del Grupo de
Alto Nivel de Expertos en Seguridad Alimentaria y Nutricion del Comité de Seguridad Ali-
mentaria Mundial, Roma, 2013. Disponible en: http://www.fao.org/3/a-i2952s.pdf.

8 http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WEQ2013.pdf (fecha de
consulta: 23 de octubre de 2016).

% Informe: «How_to_Feed_the World_in_2050%», FAO, 2009.
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La creacién de numerosas presas en los principales rios supone una ame-
naza, no solo desde el punto de vista ecoldgico sino también —y mas preo-
cupante— desde el punto de vista de la seguridad alimentaria, ya que afecta
negativamente a la agricultura, lo que esta ocasionando migraciones masi-
vas. Sin embargo, es necesario senalar que estos problemas no se presen-
tan de forma intrinseca en todos los proyectos de construccién de presas,
sino que en el caso asiatico el principal problema reside en la falta de una
adecuada gestion transfronteriza de los rios, determinada por la posicidn
dominante de China en la region®.

El nexo agua-energia

El agua y la energia tienen una dependencia compleja cuya intensidad se vera
incrementada en las préximas décadas. Los procesos de produccién de energia
requieren agua, por ejemplo, la generacidn térmica y la hidrdulica generan, res-
pectivamente, el 80 % y el 15 % de la electricidad mundial, pero ambas requieren
grandes cantidades de agua®. A su vez, la produccidn, el tratamiento, la distribu-
cién y el uso final de agua requieren energia, llegando a alcanzar, por ejemplo,
en la India y Bangladesh, un 40 % del coste de operacion de las instalaciones®’.

Por este motivo, desde hace algunos anos, se estd prestando una mayor
atencidén al impacto que tiene la disponibilidad de agua en el sector ener-
gético y viceversa®. Entender esta relacidn es fundamental para identificar
los posibles puntos de friccion e implementar soluciones eficientes en la
conjuncién de ambos sectores, ya que el desarrollo de uno de ellos no puede
repercutir negativamente en el otro.

Durante los préximos afos se espera un consumo mas intensivo de agua en
el sector energético y viceversa, por lo que es necesario estudiar las distin-
tas opciones disponibles para evitar una situacién de conflicto de intereses
entre ambos sectores. Ya existen politicas y tecnologias que contribuyen a
disminuir la demanda de agua y energia y a disminuir los puntos de fric-
cion, como son el establecimiento de politicas integradoras, la reubicacién
de infraestructuras de agua y energia, aprovechar la energia empleada en
el tratamiento de aguas residuales, mejoras en las eficiencia entre ambos
sectores y empleo de fuentes alternativas de agua en el sector eléctrico.

Tanto el agua como la energia constituyen dos objetivos especificos del
desarrollo sostenible, en concreto el SDO 5 y SDO 6. Ambos objetivos son

http://www.centreasia.eu/sites/default/files/publications_pdf/note-denjean_300816_2.pdf.
5 Water for a sustainable Word 2015.
Informe: «A water-secure world for all». Op. cit.

Desde el ano 2012 la Agencia Internacional de la Energia ha introducido un apartado espe-
cial para tratar el nexo agua-energia dentro de sus informes anuales, «World Energy Outlook».
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complementarios y la consecucién de uno depende en gran medida de la
consecucidén del otro. EL 91 % de la poblacion tiene acceso a una fuente de
agua mejoraday el 84 % tiene acceso a la electricidad. Sin embargo, quedan
650 millones de personas sin tener acceso al agua y 1.200 millones sin te-
ner acceso a la electricidad®. El agua es un derecho humano pero la energia
también contribuye a vivir con dignidad conforme a la Carta de Naciones
Unidas sobre los Derechos Humanos. Sin embargo, existen disparidades en
el precio entre uno y otro. El desarrollo del sector energético se mueve por
fuerzas de mercado mientras que el del agua esta determinado por factores
sociales. El agua potable y el saneamiento, generalmente, son responsabi-
lidad del sector publico, mientras que el sector de la energia estd dominado
por el sector privado. A diferencia del sector energético, el sector del agua
no tiene un precio internacional.

Los dos principales desafios que existen al intentar abordar el problema de
la relacion entre energia y agua son que los dos sectores se gestionan de
forma separada y que la planificacion de los proyectos energéticos se hacen
sin tener en cuenta los cambios en la disponibilidad y calidad del agua, los
conflictos con otros sectores o los efectos de cambio climatico®’.

Por otro lado, los precios bajos, tanto de la energia como del agua, no favore-
cen las inversiones en eficiencia y conducen a situaciones de un mayor con-
sumo. La mejora en la eficiencia de riego disminuye el consumo de agua y
energia, siempre y cuando vayan acompanadas de una adecuada politica de
precios. Por ejemplo, si se mejora la eficiencia de las bombas de agua de rie-
go pero no se aumenta el precio de la electricidad o se cambian las practicas
de riego puede suceder que se incremente el consumo de agua, provocando
el agotamiento de los acuiferos. Como caso ilustrativo, el WEO-16 menciona
el caso de Arabia Saudi, donde los precios bajos del agua y energia junto
con la promocion de la agricultura doméstica han provocado unos niveles
insostenibles de extraccion de agua de acuiferos no renovables, alcanzando
la cifra del 86 % en 2014°",

Por otro lado, las politicas de mitigacion del cambio climatico inciden de
forma directa en el nexo entre el sector de la energia y el del agua —dos
sectores que deben crecer para atender a las necesidades de la poblacién
mundial— pero sin aumentar las emisiones de CO, ni la extraccion y con-
sumo de agua, en el caso del primero, y sin agotar los recursos hidricos ni
aumentar el consumo energético, en el caso del segundo. Segun el informe
«World Energy Outlook» de 2016, de la Agencia Internacional de la Energia
(IEA, por sus siglas en inglés), segun los compromisos de reduccién adquiri-

5 WEO 2016. IEA.
0 bjd.
o1 bid.

138



La gestion del nexo agua-energia-alimentos: la clave para...

Uses

Primary energy production

Potential water quality impacts

Oil and gas Drilling, well completion and hydraulic Contamination by tailings seepage,
fracturing. fracturing fluids, flowback or produced
Injection into the reservoir in secondary water (surface and groundwater).
and enhanced oil recovery.
Oil sands mining and in-situ recovery.
Upgrading and refining into products.

Coal Cutting and dust suppression in mining Contamination by tailings seepage, mine
and hauling. drainage or produced water (surface and
Washing to improve coal quality. groundwater).
Re-vegetation of surface mines.
Long-distance transport via coal slurry.

Biofuels Irrigation for feedstock crop growth. Contamination by runoff containing

Wet milling, washing and cooling in the
fuel conversion process.

fertilisers, pesticides and sediments
(surface and groundwater).

Wastewater produced by refining.

Power generation

Thermal (fossil

Boiler feed, i.e. the water used to

Thermal pollution by cooling water

fuel, nuclear and generate steam or hot water. discharge (surface water).
bioenergy) Cooling for steam-condensing. Impact on aquatic ecosystems.
Pollutant scrubbing using emissions- Air emissions that pollute water
control equipment. downwind (surface water).
Discharge of boiler blowdown, i.e. boiler
feed that contains suspended solids.
Concentrating System fluids or boiler feed, i.e. the Thermal pollution by cooling water
solar power and  water used to generate steam or hot discharge (surface water).
geothermal water. Impact on aquatic ecosystems.
Cooling for steam-condensing.
Hydropower Electricity generation. Alteration of water temperatures, flow

Storage in a reservolr (for operating
hydro-electric dams or energy storage).

volume/timing and aquatic ecosystems.
Evaporative losses from the reservoir.

Figura 7. Tabla de usos de agua en el sector energético y los impactos potenciales en la

calidad del agua. Fuente: WEO 2016.

dos por los Estados que han ratificado el Acuerdo de Paris (NDC) se estima
que el sector de la energia en el afo 2040 alcance estos valores®?:

un 37 % frente al 23 % actual.

frente al 1,3 actual.

mix energético mundial.

62

La generacidn eléctrica mediante el uso de las renovables se situara en

El nimero de vehiculos eléctricos a nivel mundial serd de 150 millones

La demanda de gas natural crecerd un 50 %, alcanzado al carbén en el

El consumo de petréleo serd de 103 mb/d frente a los 92,5 mb/d de 2015.

http://www.iea.org/media/publications/weo/WEO02016Infographic.jpg.
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A pesar de este esfuerzo, el balance no es muy satisfactorio ya que las emi-
siones de CO, relacionadas con el sector energético aumentardn un 0,5 %
anual, por lo que dificilmente se alcanzara el objetivo de alcanzar la neutra-
lidad de emisiones en 2100 para no superar los 2 °C de calentamiento del
planeta. Es necesario, por tanto, realizar un mayor esfuerzo en la descarbo-
nizacién de la economia, lo que incluye gestionar el nexo energia y agua de
forma integral.

Esta gestion integral de ambos sectores es relativamente nueva. De hecho,
en enero de 2014 el Banco Mundial lanzé la iniciativa «Thristy Energy», con
la que se pretende prestar ayuda a los paises para afrontar el desafio que
supone un mayor consumo de energia en entornos en los que se pueden
producir restricciones de agua. La propuesta consiste en implementar un
enfoque global e integrador de los dos sectores (agua y energia) teniendo en
cuenta la demanda de ambos recursos, la experiencia y las particularidades
politicas e institucionales de cada pais. La iniciativa se ha puesto en marcha
en paises como Sudafrica, China, Marruecos y México®®.

Segun los datos del Banco Mundial, mas de 780 millones de personas no
tienen acceso al agua potable, mientras que 1.300 millones no tienen acceso
a la electricidad®“.

La demanda de energia en el sector del agua

Segun el WEO-2016 el consumo de energia en el sector del agua fue de 120
Mtoe en 2014. Esta demanda estd relacionada, principalmente, con el sector
eléctrico. Segun el WEO-2016, en 2014 alrededor de un 4 % del consumo
eléctrico estuvo relacionado con la extraccién, distribucion y tratamiento de
agua, aunque también se emplearon, aproximadamente, 50 millones de to-
neladas de equivalente de petréleo en el uso de las bombas de riego y en las
plantas desalinizadoras.

En 2040 se estima que la demanda de energia asociada al agua se duplique
en términos generales en las proximas décadas debido, principalmente, a
los siguientes factores®s:

— Elincremento de la poblacién y el aumento del nivel de vida.

— Una mayor escasez de suministro de agua en las proximidades de los
centros de poblaciéon como consecuencia de los efectos del cambio cli-
matico, que implicard que el agua tenga que ser transportada a mayor
distancia, bombeada desde mayor profundidad o que tenga que ser so-
metida a tratamientos adicionales para su utilizacién.

63 http://www.worldbank.org/en/topic/water.

® http://www.worldbank.org/en/topic/sustainabledevelopment/brief/water-energy-nexus.

5 «Water for energy». World Energy Outlook, 2012.

140



[La gestion del nexo agua-energia-alimentos: la clave para...

Consumo de electricidad en el sector del agua en 2014

Total 120 Mtoe

Extraccion de agua 40%
Tratamiento de aguasresiduales 25%
Distribucion 20%
Otros 15%

Figura 8. Fuente elaboracién propia con datos obtenidos del WEO 2016.

— Elaumento del empleo de sistemas de riego mas eficientes, como los de
bombeo, pero que requieren un mayor consumo de energia.

— La obtencidn de agua dulce mediante un proceso de desalinizacion es la
opcién mas cara y de mayor consumo de energia para el tratamiento de
agua. Se estima que en 2040 los proyectos de desalinizacién necesitaran
el 20 % del total de la generacidn de electricidad relacionada con el agua.
En concreto, en Oriente Medio la instalacion de plantas desalinizadoras
experimentara un gran auge, sobre todo en los paises con escasos re-
cursos hidricos, pero esto supondra un consumo de energia del 10 % en
2014 en esta region.

La demanda de agua en el sector energético

Para poder estimar el «uso de agua por unidad de energia producida» es
necesario contemplar tanto la extraccion como el consumo, dos procesos
relacionados pero diferentes. Por extraccion se entiende el volumen de agua
que se saca de la fuente y por consumo el volumen de agua que se extrae
pero que no vuelve a la fuente, porque se evapora o se transporta a otro lu-
gar y no esta disponible para otros usos®®.

Segun el WEO-2016, el sector energético es responsable del 10 % de la ex-
traccion de agua a nivel mundial. En 2040 se espera que aumente un 2 %
hasta alcanzar los 400.000 bcm. El consumo de energia se incrementard en
casi un 60 % entre 2014 y 2040 alcanzando los 75 bcm.

¢ WE0-2016.
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El proceso de descarbonizacidon gradual de las economias requiere un au-
mento en el uso de energias limpias. Sin embargo, algunas tecnologias como
la edlica o la solar fotovoltaica requieren pocas cantidades de agua. Otras,
como la produccion de biocombustibles, la energia solar de concentracion,
los sistemas de captura de carbono (CCS, por sus siglas en inglés) y la ener-
gia nuclear necesitan una gran demanda de agua. Por este motivo, la dis-
ponibilidad de agua deberia constituir un factor clave para la decisidn en la
eleccion de un tipo u otro de tecnologia. Esta situacién puede resultar espe-
cialmente preocupante en las economias emergentes como China e India,
donde el crecimiento demografico y econdmico estd aumentando el nimero
de usuarios finales y donde el sector energético esta basado, principalmen-
te, en la industria del carbon y en la nuclear, situada en zonas que ya sufren
estrés hidrico.

Share of total

Share of total

Wit(';cd:;v - energy water Con?::np)tion energy water
withdrawals consumption

Power 350 88% 17 36%

Fossil fuels 230 58% 13 28%

Nuclear 112 28% - 8%

Renewables* 9 2% 1 1%

Primary energy production 47 12% 30 64%

Coal 1 3% 10 22%

Qil 8 2% 6 13%
Conventional 7 2% 6 12%
Unconventional 1 0% 1 1%

Natural gas 2 0% 2 3%
Conventional 1 0% 1 2%
Unconventional 1 0% 1 1%

Biofuels** 26 7% 12 25%

Total 398 100% 48 100%

* Renewables includes bioenergy, geothermal, concentrating solar power (CSP), solar photovoltaics (PV) and wind.
** Refers to irrigated crops grown as feedstock for biofuels.

Figura 9. Extraccion y consumo de agua relacionado con el sector energético, 2014.

Fuente: WEO 2016.

Para alcanzar la sostenibilidad del agua sera necesario mejorar la eficiencia
de las plantas térmicas que generan —como se ha mencionado anterior-
mente— el 80 % de la produccion eléctrica mundial. Para ello serd necesa-
rio adoptar sistemas de refrigeracion sin agua (dry-cooling) o tecnologias de
doble ciclo de alta eficiencia. El empleo de agua residual o de agua salada
ofrece un gran potencial para disminuir la demanda de agua dulce en el sec-
tor energético.

Por otro lado, los biocombustibles suponen una alternativa a los combusti-
bles fdsiles, pero también ejercen un impacto sobre los recursos hidricos,
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dependiendo de su forma de cultivarlo, o bien de secano o bien de regadio.
En este ultimo caso el consumo de agua puede ser mucho mayor de la em-
pleada en la produccion de combustibles fésiles y afecta en mayor medida
a la disponibilidad de agua para otros usos. Sin embargo, los cultivos de
secano no alteran tanto el ciclo del agua. Aunque la produccién de biocom-
bustibles puede ayudar a reducir la pobreza y a reducir las emisiones de
CO,, lo cierto es que también ejercen un impacto negativo en la seguridad
alimentaria y en la sostenibilidad medioambiental.

Por lo que respecta a la generacién hidroeléctrica, representa el 16 % del
total de energia producida a nivel mundial y constituye, ademas, una fuen-
te de almacenamiento de agua. Las consecuencias del cambio climatico,
como la apariciéon de sequias prolongadas o las fluctuaciones estacionales
en la disponibilidad del agua, tienen grandes impactos sobre la genera-
cién hidroeléctrica. Por ejemplo, Zambia depende este tipo de energia para
producir el 95 % de su electricidad. La sequia de los anos 2015y 2016
ha provocado que la presa Kariva —que genera el 40 % de la electricidad
del pais— haya tenido que operar a un cuarto de su capacidad o incluso
menor®’,

La influencia del sector energético en la calidad del agua

La relacién entre agua y energia no solo debe enfocarse desde el punto de
vista del consumo y la demanda. Las plantas térmicas vierten gran cantidad
de agua caliente que puede afectar a los ecosistemas acuaticos. El cultivo
de biocombustibles también genera una sobrecarga de nutrientes en rios y
acuiferos, afectando a la calidad del agua. La industria del carbon también
contamina los acuiferos y el agua generada en la extraccidn de gas y petré-
leo —que presenta un gran contenido en sal— es reinyectada como agua
subterranea alterando el equilibrio natural.

A pesar de esta clara relacién entre agua y energia, generalmente no se tie-
ne en cuenta el impacto de determinados procesos de produccién de energia
sobre el agua. Estos dos sectores se gestionan y se regulan de forma sepa-
rada, lo que ha generado que se hayan realizado proyectos energéticos que
han comprometido la disponibilidad de agua para otros usos basicos.

El sector hidroeléctrico ofrece grandes oportunidades para obtener un be-
neficio mutuo. Las mejoras en la cooperacion entre las redes eléctricas y las
organizaciones que gestionan las cuencas transfronterizas pueden ayudar a
gestionar el sector energético, permitiendo ademas disponer de agua para
otros usos.

7 WEO 2016.
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La gestion del agua en el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible

En septiembre de 2015 la Asamblea General de la ONU aprobd la Agenda
2030 de Desarrollo Sostenible en la que se establecieron diecisiete objeti-
vos, conocidos como objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y que sustitu-
yen a los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Al contrario que sus predecesores, los ODS no solo establecen metas sino
también la forma de alcanzarlas, lo que supone un avance muy importantey,
ademas, presentan un enfoque mas orientado hacia los derechos humanos.
Estos diecisiete objetivos constituyen la base de una agenda universal, inte-
gradora y transformadora para constituir un mundo mejor¢,

Respecto a la consideracion de la importancia del agua para alcanzar un
desarrollo sostenible se ha conseguido un gran avance, ya que el agua y el
saneamiento constituyen un objetivo especifico, en concreto el nimero 6. Sin
embargo, a pesar de dedicar un objetivo especifico, es necesario considerar
gue el agua es un recurso estratégico y transversal que incide en el cumpli-
miento de todos los demas objetivos. Por este motivo, realizar una adecuada
gestidn de los recursos hidricos es imprescindible para alcanzar no solo las
metas establecidas en este objetivo especifico del agua sino también para
poder conseguir los otros ODS. El agua constituye un nexo comun a todos los
objetivos y es un componente transversal a todos ellos. Alcanzar el desarro-
llo sostenible no sera posible si no se considera el agua como factor clave
para el desarrollo y la igualdad de todos los habitantes del planeta.

@ OBJETIVOS Ssiiisis
Kuroms B 3 4 o s —

YNGR 0E GENERD

@
OBJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 10. Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Objetivo 1: fin de la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

Segun las metas que se recogen en este objetivo se debe garantizar que
todos los hombres y las mujeres, y en particular los pobres y los vulnera-

%8 http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/palabras-del-secreta-

rio-general-en-la-cumbre-para-la-aprobacion-de-la-agenda-para-el-desarrollo-des-
pues-de-2015/.
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bles, tengan acceso a los servicios basicos y a los recursos naturales. El
agua es un recurso vital, basico e imprescindible para la alimentacion, la
salud y el bienestar de las poblaciones. Por lo tanto, es facil deducir que el
cumplimiento de este objetivo no serd posible sin considerar el agua y el
saneamiento como un derecho humano y un recurso finito que necesita ser
gestionado adecuadamente®.

En este objetivo también se establece la necesidad de aumentar la resilien-
cia de los mas pobres para reducir la vulnerabilidad frente a los fendmenos
meteoroldgicos extremos y a las consecuencias del cambio climatico como
inundaciones o sequias.

Por otro lado, la pobreza estd intimamente ligada a la falta de higiene y a la
falta de saneamiento. El derecho humano al agua y al saneamiento deberia
ser el eje fundamental de los Gobiernos para terminar con la pobreza en el
mundo.

El Banco Mundial establece que en los paises en desarrollo el sector del
agua presenta una situacidn cronica en cuanto a su ineficiencia y la escasa
financiacion’. Segun esta organizacion, el desarrollo de infraestructuras re-
lacionadas con el agua es la clave de la estrategia para reducir la pobreza’'.
Entre estas infraestructuras, se encuentran los sistemas de suministro de
agua potable y saneamiento, la construccién de presas y las inversiones en
sistema de riego. Estos proyectos junto con el empleo de las nuevas tecnolo-
gias son la solucidn para crear sistemas de riego mds eficientes, minimizan-
do las pérdidas por evaporacién.

Objetivo 2: poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la
mejora de la nutricion y promover la agricultura sostenible

Entre las metas incluidas en este objetivo, relacionadas con el agua, destaca
la necesidad de duplicar la productividad agricola en el afo 2030 y la de
aplicar practicas agricolas resilientes al cambio climatico, a las sequias y a
las inundaciones.

Tanto la agricultura como la seguridad alimentaria estan vinculadas con el
aguay por este motivo es necesario que cuando se disenen politicas se ten-
ga en cuenta esta estrecha relacion.

7 Hidalgo, M. «La gestién del agua: factor clave para el cumplimiento de los 0DS». Docu-

mento de analisis 43/2016.
79" https://ppp.worldbank.org/public-private-partnership/sector/water-sanitation.
7T http://siteresources.worldbank.org/INTWDRS/Resources/477365-1327599046334/

8394679-1327614067045/WDROver2008-ENG.pdf.
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Objetivo 3: garantizar una vida sana y promover el bienestar para
todos en todas las edades

Con el establecimiento de este objetivo se pretende reducir en el horizonte
de 2030 las muertes y enfermedades producidas por la contaminacién del
aire, de agua y del suelo, asi como poner fin a algunas enfermedades, entre
las que se encuentran algunas trasmitidas por el agua.

La higiene y la mejora de la calidad del agua constituyen actuaciones im-
prescindibles para evitar la propagacion de enfermedades infecciosas. Cada
dia mueren miles de ninos por enfermedades diarreicas relacionadas con el
aguay el saneamiento.

Ademids, el aseo y la higiene personal influyen de forma muy positiva en
el bienestar de las personas y en muchos aspectos relacionados con su
dignidad”.

Objetivo 4: garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad
y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos

Una de las metas que se incluyen en este objetivo establece que en 2030
todos los nifos y ninas terminen los ciclos de educacion obligatoria y que
adquieran conocimientos tedricos y practicos para promover el desarrollo
sostenible.

En los paises en desarrollo las niflas no pueden ir a la escuela porque deben
atender tareas domésticas, entre las que se incluye la recogida de agua a
varios kildmetros de su hogar. Para evitar estos desplazamientos se ha es-
tablecido que la distancia de una fuente de agua potable no sea mayor de un
kilometro. Este criterio permitird que las nifas dispongan de tiempo para ir
a las escuelas.

Otro ejemplo de este caracter discriminatorio del agua en relacién a la edu-
cacion equitativa de género se puede encontrar en Afganistan, donde los tali-
banes en algunas ocasiones han contaminado el agua de las escuelas de las
nifas para evitar que estas asistieran a las clases’®.

En relacion a la difusién de la importancia del desarrollo sostenible en el
ambito educativo es necesario enfatizar que este esfuerzo debe realizarse
sobre todo en los paises desarrollados, donde la mayoria de los escolares
son ajenos a los problemas de escasez de recursos bdsicos. La conciencia-
cion del uso responsable y eficiente del agua desde la infancia es funda-

72 http://www.ohchr.org.

73 http://edition.cnn.com/2012 Fecha de consulta: 20 de febrero de 2017.
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mental para evitar problemas relacionados con la gestidon de los recursos
hidricos.

Objetivo 5: lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas
las mujeres y las ninas

Entre las metas que se consideran en este objetivo se encuentra la de em-
prender las reformas necesarias que otorguen a las mujeres el acceso a la
propiedad, a los recursos financieros y a los recursos naturales, el control de
las tierras, entre los que se incluye el agua.

Como se ha comentado anteriormente, el agua posee un fuerte caracter dis-
criminatorio de género, principalmente en el ambito rural donde la mujer
juega un papel fundamental para la subsistencia de sus comunidades. La
mujer se encarga de las tareas domésticas, como la recogida de agua y lefa,
realiza tareas agricolas y ganaderas y ademas vende los excedentes de sus
cosechas en los mercados locales. Ademds de estas tareas, la mujer tam-
bién es la encargada del cuidado y educacion de la familia’.

En la actualidad existe una importante brecha de género en el acceso a los
recursos basicos como la tierra o el agua. Segun los datos que se aportaron
en la 56.7 Sesidn de la CSW (Commission Status of Women)’®, las mujeres del
Africa subsahariana invierten, en conjunto, unos 40.000 millones de horas
anuales en proveer agua para ellas y sus familias. En Guinea las mujeres
dedican semanalmente 5,7 horas a buscar agua, mientras que los hombres
dedican 2,3. En Sierra Leona la media es de 7,3 horas para las mujeres fren-
te a las 4,5 horas que dedican los hombres. En Malawi existe una mayor dife-
rencia, ya que las mujeres dedican 9,1 horas frente a la 1,1 de los hombres.

Objetivo 6: garantizar la disponibilidad de agua y su gestion
sostenible y el saneamiento para todos

Han sido muchas las organizaciones las que han propuesto y argumentado
la necesidad de que el agua estuviera contemplada como objetivo propio,
como finalmente asi ha sido.

A pesar de que el agua es un elemento transversal para el cumplimiento
de todos los ODS, se le ha dedicado un objetivo especial para enfatizar la
necesidad de lograr su acceso seguro, accesible y asequible como derecho
humano reconocido.

74 Hidalgo, M. «El papel de la mujer en la seguridad alimentaria». Cuaderno de Estrategia

n.° 161, IEEE.

75 http://www.unwomen.org/es/news/in-focus/commission-on-the-status-of-wo-

men-2012/facts-and-figures.
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Se ha diferenciado el agua y el saneamiento para evitar la priorizacidn, ya
que tradicionalmente a este Gltimo se le ha prestado menor atencién. Se
trata de uno de los objetivos mds ambiciosos, ya que no solo se refiere al
acceso sino también a la necesidad de realizar una gestion integral de los
recursos hidricos y el fomento de la cooperacién internacional, incluyendo la
cooperacion transfronteriza.

Objetivo 7: garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos

Entre las metas que se incluyen en este objetivo se incluye la de garantizar
en 2030 el acceso universal a servicios energéticos asequibles, seguros y
modernos, asi como fomentar el uso de las energias renovables.

Como se ha expuesto con anterioridad, existe un nexo directo entre agua
y energia. La mitigaciéon del cambio climatico exige una descarbonizacién
de la economia, por lo que las energias renovables constituyen una apues-
ta necesaria. Sin embargo, hay que tener en cuenta que algunas energias
renovables requieren grandes cantidades de agua y en el futuro se pueden
ocasionar situaciones de friccién en la eleccién del destino final de ambos
recursos: sector agricola o a la produccion de energia.

En el caso inverso es necesario indicar que la produccién de agua potable
también lleva asociado un importante consumo energético. La desaliniza-
cién se alza como la gran apuesta de algunos paises como Marruecos para
poder atender a una mayor demanda de agua. Sin embargo, este proceso
requiera grandes cantidades de energia.

Objetivo 8: promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo
y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para
todos

Entre 2016 y 2030 serd necesario crear 470 millones de empleos’é para sa-
tisfacer la demanda de personas que se incorporaran al mercado laboral,
por lo que sera necesario establecer politicas que fomenten la creacion de
empleo digno, la creatividad y la innovacidn. Sin embargo, desde el punto de
vista de la sostenibilidad este crecimiento econdmico debe desvincularse de
la degradaciéon medioambiental.

En el caso del cambio climatico y la descarbonizacién de las economias esta
desvinculacidn ya se esta produciendo, lo que demuestra que es posible

76 http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/economic-growth/ (fecha de consulta:

12 de junio de 2016).
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el crecimiento econémico sin aumentar las emisiones de gases de efecto
invernadero’’.

Los efectos negativos del cambio climatico afectan a la economia mundial.
Segun el Informe Stern elaborado en 2006, la economia mundial podria per-
der un 20 % del PIB en el siglo XXI por las consecuencias del cambio climati-
coy que solo haria falta invertir un 1 % para evitarlo’®. En la actualidad estas
previsiones son peores ya que al ritmo actual de las emisiones de gases de
efecto invernadero el PIB mundial podria reducirse un 23 %’°.

Una gestion no adecuada del agua puede agravar los impactos negativos
socioecondémicos relacionados con el cambio climatico. La falta de dispo-
nibilidad de agua incide de forma directa en cualquier sistema productivo.
Segun el informe World Water Development Report 2016, titulado Water and
Jobs®, de cada cuatro puestos de trabajo tres dependen del agua, por lo que
el crecimiento econdmico implicard una mayor demanda de agua. Al igual
gue ha sucedido con el cambio climatico, sera necesario desvincular este
crecimiento econémico del aumento de la demanda de agua.

Objetivo 9: construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion

El agua se considera un recurso estratégico, por este motivo las infraes-
tructuras relacionadas con el agua pueden ser objeto de ataques malin-
tencionados con objeto de alterar la actividad normal de las poblaciones y
producir desestabilizacién y panico entre la sociedad. El término resiliencia
hace referencia a la capacidad de hacer frente a una situacién adversa y a
la adaptacidén a las nuevas circunstancias, realizando las transformaciones
necesarias para volver a la actividad normal lo antes posible y lo que es mas
importante: la implantacién de medidas necesarias con el objeto de estar
preparados para futuras perturbaciones®’.

Por lo que respecta a la industrializacion inclusiva, el agua constituye uno de
los factores mas importantes para conseguir la integracién de las poblacio-
nes. Aproximadamente 800 millones de personas no tienen acceso al agua
potable. Esta cifra se incrementa hasta los 2.500 millones cuando se con-

77 https://www.iea.org/newsroom/news/2016/march/decoupling-of-global-emis-

sions-and-economic-growth-confirmed.html.

78 Informe disponible en:
http://www.wwf.se/source.php/1169157/Stern%20Report_Exec%20Summary.pdf.

77 Burke, Marshall; M. Hsiang, Solomon, y Miguel, Edward. «Global non-linear effect of
temperature on economic production». Nature 527, pp. 235-239. Noviembre, 2015.

8 Disponible en: http://www.unwater.org/publications/publications-detail/en/c/396246/.

Hidalgo, M. Documento informativo 03/2017. «Las ciudades como objetivo de desarro-
llo sostenible». Disponible en www.ieee.es.
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tabiliza la falta de acceso a sistemas de saneamiento basicos®? La mayoria
de ellos se encuentran en Africa y Asia Meridional. Esta situacién es espe-
cialmente preocupante en las ciudades donde la poblacion que habita en los
suburbios no tiene acceso al agua, fomentando los problemas de integracion
y de marginacion.

En cuanto a la innovacion, el sector agricola ofrece muchas posibilidades de
mejora en la eficiencia del uso de agua para disminuir su demanda, como
aumentar la productividad de las cosechas. La desalinizacién también puede
provocar una revolucion en el sector del agua para hacer frente al aumento
de la demanda de agua y al cambio en los patrones de precipitaciones moti-
vados por el cambio climatico.

El fomento de los sistemas de almacenamiento de agua también es una de
las opciones de desarrollo futuras desde el punto de vista de la creacién de
infraestructuras. Segun los datos del Banco Mundial se estima que el nime-
ro de presas construidas aumente un 16 % en 2030, lo que permitira aumen-
tar la capacidad de almacenamiento de agua un 40 %%

Objetivo 10: reducir la desigualdad en y entre los paises

El agua es uno de los factores que mas desigualdad genera. A pesar de ser
derechos humanos, el acceso al agua y al saneamiento son los factores mas
basicos para diferenciar entre ricos y pobres. Gran parte de los fondos des-
tinados a la adaptacion al cambio climatico en los paises en desarrollo estan
relacionados con el agua, bien a través de la mejora en la produccidn agri-
cola, bien a través de las mejoras en las infraestructuras para minimizar
las consecuencias de las sequias e inundaciones o bien para mejorar los
sistemas de saneamiento.

Objetivo 11: lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

Segun la ONU, en 2030 un 60 % de la poblacién vivird en zonas urbanas. Un
95 % de esta expansion se va a producir en paises en desarrollo de Africa y
Asia. La poblacién urbana en estos paises aumentara de 2.900 millones en
2015 a 4.300 millones en 203584, Los expertos en urbanismo sefalan que las
ciudades bien disefadas son la forma mas eficiente y sostenible de vivir en
el planeta®. Sin embargo, este ascenso acelerado de poblacién urbana im-

82 http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/infrastructure/.

http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/infrastructure/.
http://www.act.nato.int/urbanisation.

83
84

8 Declaraciones de Michael Sorkin, arquitecto y experto en urbanismo. Video disponible en:

https://vimeo.com/109724578.
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plica importantes retos, como son el aumento de la demanda de una vivienda
digna, un sistema de transporte adecuado, un mayor nimero de infraestruc-
turas y servicios basicos, y una mayor demanda de empleo®.

Las ciudades alteran el ciclo del agua de diferentes formas, entre las que se
encuentran: la retirada de agua de superficie y de los acuiferos, el aumento
de las superficies impermeables que aumentan los riesgos de inundaciones
y la contaminacién provocada por el vertido de aguas residuales sin tratar.
Esto ultimo es especialmente preocupante en el caso de los paises en desa-
rrollo, donde un 90 % del agua se vierte directamente sin tratar a los rios,
lagos, etcétera, lo que provoca contaminaciéon y aumenta los riesgos de la
salud®’.

Segun el Banco Mundial®® las ciudades deberan proveer mas servicios a una
media de 70 millones de personas al afno en los proximos veinte afos, lo que
supone todo un desafio cuando se trata del acceso al agua y al saneamiento.

Ademas de este uso directo de recursos hidricos, también hay que conside-
rar que las ciudades son centros de gran consumo de bienes y servicios, por
lo que también es necesario tener en cuenta el agua virtual asociada.

Las ciudades también estan expuestas a diversos riesgos medioambienta-
les, como la escasez de agua y los derivados del cambio climatico. Esta si-
tuacién es especialmente preocupante en aquellas ciudades situadas en los
deltas de los rios, donde se pueden producir inundaciones, salinizacion de
los acuiferos, el aumento del nivel del mar o la destruccién de los ecosiste-
mas. De todas las catastrofes naturales las inundaciones son las que mas
afectan a la poblacién urbana, siendo esta situacion especialmente preo-
cupante en los suburbios por ser donde se localiza una tercera parte de la
poblacién urbana mundial®’.

Este incremento en la tasa de urbanizacion estd asociado a una mayor com-
petencia por el agua para su uso en agricultura, su uso industrial o uso do-
méstico, incidiendo de forma negativa entre la poblacién mas pobre.

Para lograr la sostenibilidad de las ciudades es necesario planificar y gestio-
nar el agua teniendo en cuenta su ciclo natural’®. Promover la minimizacion
de los residuos hidricos y su tratamiento, la reutilizacién del agua, disminuir
su pérdida e incrementar su almacenamiento y la recarga son alguna de las
soluciones. También serd necesario monitorizar el aumento de contaminan-

8 http://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/overview#1.

87 Informe: «WaterforSustainableWorld». UN, Water, 2015.

8 World Bank. 2015. A Water-SecureWorldforAll. WaterforDevelopment: Responding to

thechallenges. Washington, DC: World Bank.

87 Messages and PolicyRecommendations, WaterSummit, Budapest, 28-30, November

2016. Disponible en: www.budapestwatersummit.hu.

%0 Messages and PolicyRecommendations, WaterSummit, Budapest, 28-30, November

2016. Disponible en: www.budapestwatersummit.hu.
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tes como productos farmacéuticos y de higiene, cuyo consumo se vera incre-
mentado a medida que el auge de las clases sociales medias vaya teniendo
un mayor acceso a estos productos en los paises en desarrollo.

También es importante realizar una distribucién equitativa de los recursos
hidricos. En la India solo un 71 % de las viviendas urbanas tiene acceso a
agua potable y una de cada cinco viviendas no tiene baho propio. De hecho,
en la India habita casi la mitad de la poblacién mundial que defeca al aire
libre. En ciudades como Mumbai el 50 % de la poblacion vive en asentamien-
tos informales sin acceso o con acceso restringido a servicios basicos como
el agua potable, el saneamiento, la electricidad o la gestidn de residuos?'.

Objetivo 12: garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenible

En este objetivo se menciona el agua de forma especifica junto con la ener-
giay los alimentos. El planeta solo dispone del 0,5 % del agua dulce para sa-
tisfacer las necesidades humanas y de los ecosistemas?. El uso excesivo y
mal gestionado puede conducir a situaciones de estrés hidrico, como se esta
produciendo en algunos acuiferos. Segun un informe de la NASA”, veintiuno
de los treinta y siete acuiferos mas grandes del planeta estan en situacion
critica, es decir, que se saca mds agua de la que se repone. De ellos, los que
presentan una peor situacién se situan en el noroeste de la India, Pakistan
y el norte de Africa. Todas ellas regiones pobres y con una alta densidad de
poblacién.

La creciente demanda de poblaciéon que va experimentar el mundo puede
ejercer presion sobre todos los recursos pero, principalmente, sobre los
mas basicos como el agua, los alimentos y la energia. En el afo 2050 se esti-
ma que la demanda de agua se incremente en un 55 % debido al aumento de
la poblacidn, la creciente urbanizacion, el consumo creciente de alimentos y
aguay al desarrollo econdmico. La industria, la generacién termoeléctrica y
el uso doméstico’ seran los sectores donde se produzca un aumento mayor
de la demanda de recursos hidricos.

Ademds de este aumento del consumo directo de agua, el incremento de la
poblacién mundial y especialmente el de la clase media en las economias
emergentes va a generar un mayor consumo, no solo de los productos basi-

91 https://www.weforum.org/agenda/2016/04/these-are-the-challenges-faced-by-in-

dia-s-urban-poor-and-how-we-can-solve-them/.
92 http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-consumption-production.
Informaciénobtenidaenhttps://www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/2015/06/16/
new-nasa-studies-show-how-the-world-is-running-out-of-water/.

9% Water for a sustainable world WWAP (United Nations World Water Assesment Program-
me), 2015. The United Nations World Water Development Report 2015: Water for a sustai-
nable World, Paris, UNESCO.
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co sino también de aquellos mds propios de una sociedad consumista, como
lo ha sido de forma tradicional la sociedad occidental. Los nuevos habitos
alimentarios, el consumo de ropa y accesorios por encima de las necesida-
des basicas también llevan implicitos unos costes hidricos, conocidos como
huella hidrica.

Objetivo 13: adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos

Los efectos del cambio climatico son complejos e impredecibles pero inci-
den de forma directa tanto en la disponibilidad como en la demanda de agua.
En 2025, alrededor de 1.800 millones de personas viviran en regiones que
presentaran una escasez absoluta de agua, dos tercios de la poblaciéon mun-
dial podrian vivir en condiciones de estrés hidrico®.

El agua es a la adaptacion lo que la energia es a la mitigacion?. Seguin senala
el 5.° Informe del IPCC, la gestion integral de los recursos hidricos puede
constituir un instrumento muy Util para abordar la adaptacién al cambio cli-
matico. Esta gestidn integral incluso se podria incluir dentro de una Evalua-
cion Estratégica Medioambiental que abordara no solo el tema del agua sino
otros recursos desde el punto de vista de la sostenibilidad. Sin embargo, se-
gun senala el informe, existen ciertas barreras para considerar el sector del
agua como fundamental desde el punto de vista de la adaptacion, entre ellas
la falta de capacidad humana e institucional, la falta de recursos financieros,
la falta de evaluaciones y estimaciones y la falta de comunicacién?’.

Sin embargo, a pesar de estos obstaculos, la adaptacion al cambio climatico
estd tomando cada vez un mayor protagonismo en las negociaciones inter-
nacionales y en la provisién de fondos. Por este motivo, tanto en la COP21,
celebrada en Paris a finales de 2015, como en la COP22 de Marrakech se han
dado pasos decisivos para que el agua y la adaptacion sean incluidas en la
agenda de accion contra el cambio climatico.

En la COP22 hubo un dia dedicado al agua, denominado Water Action Day, en
él se abordaron los siguientes temas: el agua y el desarrollo sostenible, el
establecimiento de una alianza del agua con los sectores socioecondémicos,
los mecanismos de financiacion relacionados con la adaptacion y mitigacion
en el sector el agua, con especial atencidn en el continente africano, gestién
integral del agua en areas urbanas y de las cuencas hidrograficas y la mejo-
ra de conocimientos, cooperacién internacional y desarrollo de capacidades.

% http://www.unwater.org/publications/publications-detail/en/c/204294.

% Informe: «High and Dry, ClimateChange, Water and the Economy 2016» del World

Bank Group, disponible en: http://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/
high-and-dry-climate-change-water-and-the-economy.
97 https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg?2/ Fecha de consulta: 8 de enero de2017.

()¢
(GV]



Maria del Mar Hidalgo Garcia

Ademids, en la COP22 se presentaron dos nuevas iniciativas: «Water for
Africa» e «Internacionaal Network of Parliamentarians for water» que se
suman a las ya existentes como #Climate Water initiative, «Paris Pact on
water and climate change adaptation to river basins, lakes and aquifers»,
«Business Alliance for water and Climate» y «Megacities Alliance for water
and climate».

Algunos paises han incorporado en sus NDC (National Determined Contribu-
tion) aspectos relativos a la gestidn de recursos hidricos, lo que ha contri-
buido a aumentar la visibilidad del agua en las discusiones internacionales
sobre el cambio climatico. En muchas de estas contribuciones se recogen,
dentro de la adaptacion, acciones muy especificas relacionadas con el agua.
Las opciones propuestas son muy variadas y van desde el ahorro de energia,
la garantia de suministro o la introduccién de mejoras en su localizaciéon?y
distribucion.

Jordania es uno de los paises que mayor atencion ha prestado en su NDC* a
las acciones de adaptacion en el sector del agua. La escasez de los recursos
hidricos es una de las mayores barreras que presenta el pais para alcanzar
un desarrollo sostenible. Jordania dispone de un Ministerio del Agua y Riego
y de una Estrategia de Gestion del Agua, «Water for Life: Jordan’s Water Stra-
tegy - 2008-202290,

En la NDC presentada por Bahrein se menciona la necesidad de llevar a cabo
una estrategia de recursos hidricos integral y resistente al cambio clima-
tico y enfocado hacia una gestidn sostenible. Para llevar a cabo esta coor-
dinacion, en 2009 se cred el «National Water Resources Council». Ademas,
el Ministry of Electricity and Water estd llevando a cabo el proyecto «Water
Conservation Initiative» para actualizar la red de distribucién de agua con
el objeto de minimizar pérdidas, disminuir el consumo de agua y disminuir
la energia requerida para las plantas desalinizadoras, fomentando la re-
duccion de emisiones. Este planteamiento constituye un ejemplo de como la
adaptacion contribuye a la mitigacion'",

Kuwait'®? y Qatar'®® también mencionan la importancia de la gestion de los
recursos hidricos en sus NDC presentadas. El primero sefnala el desarrollo

%8 Hidalgo, M. Documento de analisis 55/2015: «La gestion de los recursos hidricos en la

adaptacion al cambio climatico».
97 http://wwwi.unfcec.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Jordan/1/Jor-

dan%20INDCs%20Final.pdf.
100

http://www.emwis.org/documents/database/water-life-jordans-water-strategy-2008-2022.
107 http://wwwéh.unfecc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Bahrain/1/
INDC_Kingdom_of_Bahrain.pdf.

102 http://wwwé.unfece.int/Submissions/INDC/Published%20Documents/Kuwait/1/
Kuwait_INDCs_English_Version.pdf.

103 http://wwwéh.unfccc.int/Submissions/INDC/Published%20Documents/Qatar/1/
Qatar%20INDCs%20Report%20-English.pdf.
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de un programa de gestidn del agua para el pais y la importancia de la edu-
cacion de la poblacion en temas medioambientales. Por su parte, Qatar pre-
tende abordar la explotacién de sus recursos de forma sostenible tal y como
se contempla en el documento «Qatar National Vision 2030». En relacién al
agua, cabe destacar la mejora en los procesos de depuracién del agua para
ser utilizada en agricultura en lugar de agua potable y la mejora en los pro-
cesos de desalinizacién con el empleo de energias renovables. Ademas, la
aprobacién de una Ley Nacional del Agua refuerza la importancia que tiene
el agua para el Gobierno gatari.

En Emiratos Arabes'® se pretende establecer un marco federal estratégico
para la gestion del agua, pues se considera que el cambio climatico afecta-
ra a la disponibilidad de recursos hidricos. Al igual que otros paises de la
zona, la reutilizacién del agua y la desalinizacién, empleando tecnologias
mas eficientes y energias renovables, son las dos principales opciones que
se contemplan para abordar los problemas de escasez.

La gestion integrada del agua con el desarrollo de nuevas fuentes, la cons-
truccién de presas y la recarga de acuiferos son algunas de las propuestas
realizadas en la NDC de Arabia Saudi'®®. Ademas fomentara la reduccion del
consumo de agua y la reutilizacion de aguas residuales a nivel doméstico,
industrial y comercial, asi como la produccién de agua desalinizada.

Para Libano'® la adaptacion al cambio climatico constituye una prioridad.
Para minimizar su efecto sobre los recursos hidricos, las dreas de actuacidn
del Gobierno libanés se focalizan en la construccién de presas, optimiza-
cion de los recursos existentes y la mejora en la eficiencia del uso del agua,
principalmente en el sector del riego. Todas estas medidas se encuentran
contempladas en la estrategia «National Water Sector».

En la NDC presentada por Israel'” la adaptacion ocupa un peso mucho me-
nos relevante que la mitigacién. Solamente se menciona el Plan Nacional
de Adaptacion y el Climate Change Information Center (ICCIC) encargado de
recoger datos cientificos para evaluar el impacto del cambio climatico en
sectores como los recursos hidricos, la biodiversidad, la salud publica y el
plan urbanistico.

104 http://wwwé.unfecc.int/ndcregistry/PublishedDocuments/United % 20Arab%20Emira-
tes%20First/UAE%20INDC%20-%2022%200ctober.pdf.

195 http://wwwé.unfcce.int/ndcregistry/PublishedDocuments/Saudi%20Arabia%20First/
KSA-INDCs%20English.pdf.
106 http://wwwé.unfecc.int/Submissions/INDC/Published%20Documents/Lebanon/1/

Republic%?200f %20Lebanon %20-%20INDC%20-%20September%202015.pdf.

197 http://wwwé.unfece.int/ndcregistry/PublishedDocuments/Israel%20First/Israel%20

INDC.pdf.
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Uno de los paises que mayor énfasis ha prestado a la gestidon de sus recur-
sos hidricos dentro de su NDC es Marruecos'®, puesto que considera que se
trata del factor mas critico para alcanzar un desarrollo sostenible. Ademas
de los compromisos de mitigacion, en el documento se establecen objetivos
concretos en los horizontes de 2020 y 2030. Por ejemplo, en un futuro proéxi-
mo, Marruecos pretende sustituir la explotacion de sus acuiferos (alrededor
de 85 millones de m3/afo) por la de agua superficial e incrementar el riego
por goteo desde las 154.000 hectareas de la actualidad a las 555.000 en
2020 y a 920.000 en 2030. Entre los objetivos establecidos para el 2030 se
encuentran la desalinizacion de 285 millones de m®al afo, la reutilizacién
de 325 millones de m® de agua residual y la construccidén de treinta y ocho
nuevas presas.

En el caso de Singapur'® entre las medidas de adaptacion presentadas en
su NDC se establece el objetivo de satisfacer la demanda de agua en un 80
%, empleando la desalinizacion y de reutilizacion de agua. En cuanto a la
captura de agua, Singapur pretende alcanzar la cifra del 90 % de su territorio
mediante técnicas de salinidad variable aplicadas en los rios y en las proxi-
midades de la costa. Por lo que respecta a la mejora de su seguridad hidrica,
ha disenado un suministro diversificado y seguro basado en los «Four Natio-
nal Taps»''® captura de agua, importacidon de agua (de Malasia), la desalini-
zacién y reutilizacion.

Por lo que respecta a Espana, que también se encuentra en el listado, no ha
presentado su NDC de forma individual sino que el compromiso se ha adqui-
rido en el marco de la Unién Europea'", cuyo NDC esta enfocado, principal-
mente, en la mitigacion y, por lo tanto, no menciona la gestién de recursos
hidricos.

Objetivo 14: conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, los
mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible

Los océanos constituyen el 99 % del espacio vital del planeta y contienen el
97 % del agua de la Tierra. El propdsito de este objetivo es evitar la sobreex-
plotacion para evitar la pérdida de recursos pesqueros, evitar la contamina-
cién, mejorar su conservacidon y promover un uso sostenible.

198 http://wwwé.unfcce.int/ndcregistry/PublishedDocuments/Morocco%20First/Moroc-

c0%20First%20NDC-English.pdf.

199 http://wwwé.unfece.int/ndcregistry/PublishedDocuments/Singapore%20First/Singa-
pore%20INDC.pdf.

110 https://www.pub.gov.sg/watersupply/fournationaltaps.

" http://wwwé.unfeec.int/ndcregistry/PublishedDocuments/European%20Union%20
First/LV-03-06-EU%20INDC.pdf.
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Objetivo 15: promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la
degradacion de las tierras y frenar la pérdida de diversidad bioldgica

Segun el informe del Banco Mundial titulado «High and Dry» de 2016, nos
espera un futuro sediento e incierto si no somos capaces de hacer frente a
la vulnerabilidad de los ecosistemas terrestres frente al cambio climético.
Esta pérdida de biodiversidad ademas de tener importancia desde el punto
de vista ecoldgico, también lo tiene desde el punto de vista de la economia,
ya que puede alterar algunos de los sistemas productivos.

Los ecosistemas de agua dulce como rios, lagos o humedales son el habitat
paraun 10 % de las especies del planeta''? Segun el Living Planet Index 2016,
se ha producido una disminucion en las poblaciones de los ecosistemas de
agua dulce de un 81 % entre 1970 y 2012. Las causas se pueden encontrar
en la pérdida y la degradacién de los habitats como consecuencia de una
accién humana directa. La contaminacién, el cambio de los cursos de los
rios, presas mal disenadas, el incremento de sedimentos de los rios a causa
de la deforestacidn son algunos ejemplos de cdmo una mala gestidn de los
recursos hidricos contribuye a la pérdida de biodiversidad.

Dentro de las infraestructuras que mads pueden afectar al equilibrio de los
ecosistemas son las presas. Como ejemplo se puede citar el caso de la presa
del rio Elwha en el noroeste de Estados Unidos, construida en 1914, y la del
canoén de Glines, construida en 1927. Ambas presas dificultaban la migracién
de los salmones adultos, por lo que su poblacion disminuyé drasticamente
afectando directamente al modo de vida de la tribu ElwhaKlallam. En los
anos ochenta varios grupos ecologistas se unieron para proponer la demoli-
ciéon de ambas presas. Finalmente, la presa Elwha comenzé a demolerse en
2011 y constituyd la demoliciéon mds grande de una presa llevada a cabo en
Estados Unidos. La presa Glines también fue demolida en 20143,

Objetivo 16: promover sociedades pacificas e inclusivas para el
desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y
crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas en todos los
niveles

Entre las metas que se incluyen en este objetivo hay tres que estan directa-
mente relacionadas con la gestidn de los recursos hidricos:

112 WWF. 2016. Living Planet Report 2016. Risk and resilience in a new era. WWF Interna-
tional, Gland, Switzerland.
113 WWF. 2016. Living Planet Report 2016. Risk and resilience in a new era. WWF Interna-
tional, Gland, Switzerland.
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— Reducir considerablemente todas las formas de violencia y las tasas de
mortalidad conexas en todo el mundo.

— Ampliar y fortalecer la participacién de los paises en desarrollo en las
instituciones de gobernanza mundial.

— Crear instituciones eficaces, responsables y transparentes a todos los
niveles.

En esta situacion de reparto desigual del agua, el estrés hidrico puede llegar
a fomentar conflictos entre las poblaciones, bien por el acceso al agua o bien
fomentando las situaciones de inestabilidad politica y social, aumentando,
por ello, los riesgos de radicalizacion y extremismo y los conflictos internos.
En 2007, el secretario general de la ONU, Ban Ki Moon, senalé que el cambio
climatico estaba relacionado con la aparicion de conflictos, constituyendo
una amenaza para la paz y la seguridad internacionales. Exponia el caso de
Darfur como ejemplo del primer conflicto inducido por el cambio climatico.

Por este motivo es necesario enfocar la adaptacion al cambio climatico y
el aumento de la resiliencia de las poblaciones al cambio climatico hacia
la cooperacidn internacional para la gestion de los recursos hidricos. Una
cooperacién entendida no solo como la firma de un tratado, el intercambio
de datos o la gestidon de cuencas, sino también como un proceso activo con
el establecimiento de reuniones periddicas a nivel ministerial y el desarrollo
conjuntos de proyectos técnicos'™“.

Objetivo 17: fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la alianza
mundial para el desarrollo sostenible

La gestidn de los recursos naturales y, en concreto, el agua también necesi-
tan de una nueva gobernanza a nivel mundial. Este objetivo aborda factores
financieros, tecnolégicos y comerciales, resaltando la importancia que tiene
que los paises desarrollados cumplan con sus compromisos relacionados
con la asistencia al desarrollo. Precisamente, la adaptacién al cambio clima-
tico es donde los paises deberian realizar un mayor esfuerzo.

El mundo se enfrenta a desafios globales como el crecimiento de la pobla-
cion, el aumento de la demanda de recursos hidricos, alimenticios y ener-
géticos. Solo se alcanzara el desarrollo sostenible gestionando de forma
integradora el nexo entre el agua, la seguridad alimentaria y la energia.

114 Taly como se establece en el «WaterCooperationQuotiet». Disponible en: http://www.

strategicforesight.com/publication_pdf/28799WCQ-web.pdf.
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Conclusiones

En las proximas décadas el mundo se enfrenta a un gran desafio: alcanzar
la sostenibilidad teniendo en cuenta que la poblaciéon mundial crece a un
ritmo de 80 millones de personas al ano y que este crecimiento supondra
un incremento de la demanda global de un 50 % de energia, de un 50 % de
alimentos y de un 30 % de agua. Ademas, el cambio climatico, el aumento
de la urbanizacion y el crecimiento demografico y geografico desigual son
factores que anaden presion al equilibrio agua-alimentos-energia, que es la
clave de la sostenibilidad del planeta.

Las tendencias sefialan que podemos estar frente a una grave crisis de re-
cursos hidricos en 2050, por lo que la clave del éxito del desarrollo sosteni-
ble radica en cémo aumentar la produccion de alimentos sin ejercer presion
sobre el agua y la tierra y en como hacerlo, ademas, de forma energética-
mente eficiente. Alcanzar el desarrollo sostenible no sera posible sin desvin-
cular el crecimiento econdmico del uso y contaminacion del agua.

Segun el Banco Mundial no existe una solucién universal para abordar el
problema de la escasez del agua, pero sugiere que se debe abordar en tres
frentes: el compromiso de los Gobiernos y de los ciudadanos, la financiacion
y los precios y la capacidad para prestar los servicios relacionados con el
agua de forma eficiente.

El sector agricola deberd sufrir una profunda transformacién para aumentar
la eficiencia en el uso de agua, reducir las pérdidas y, lo que es mds impor-
tante, aumentar la productividad de las cosechas. La agricultura de regadio
ejerce un impacto directo sobre los recursos hidricos, por lo que es necesa-
rio realizar una adecuada gestion de los mismos para evitar la reduccion de
su disponibilidad para otros usos, como el doméstico o el industrial. Si no
se realizan las reformas necesarias para hacer un uso mas eficiente de los
recursos hidricos en el sector de la alimentacién es bastante probable que
no se alcance un desarrollo sostenible.

El agua constituye un nexo comun a todos los ODS y es un componente trans-
versal a todos ellos. Alcanzar el desarrollo sostenible no sera posible si no
se considera el agua como factor clave pare el desarrollo y la igualdad de
todos los habitantes del planeta. Su consideracién como derecho humano
deberia ser la base para determinar las prioridades en el uso del agua. Para
ello, es necesario avanzar en la cooperacién internacional para la gestidn
de los recursos hidricos. Una cooperacion entendida no solo como la firma
de un tratado, el intercambio de datos o la gestion de cuencas, sino también
como un proceso activo con el establecimiento de reuniones periddicas a
nivel ministerial y el desarrollo conjunto de proyectos técnicos.

La adaptacion al cambio climatico mejora la resiliencia de las poblaciones,
contribuyendo a disminuir su vulnerabilidad frente a las consecuencias del
cambio climatico. Entre las medidas de adaptacion que serian necesarias
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emprender, sin demora, se encuentran la proteccion y la gestion de los re-
cursos hidricos.

En la actualidad, el agua esta creciendo en importancia como criterio para
la evaluacion de la viabilidad fisica, econdmica y ambiental de proyectos de
energia y al mismo tiempo estd aumentando la aparicién de informes que
establecen la demanda de energia necesaria para suministrar agua, tenien-
do en cuenta su consumo en la industria, el tratamiento de las aguas resi-
duales, la distribucidn o la salinizacién.

Seria necesario evaluar el valor del agua para fomentar la eficiencia en el
uso de ese recurso y para reducir sus vertidos. Por otro lado, también ayu-
daria a facilitar la decision sobre el destino de los recursos hidricos en sec-
tores que compiten por el agua como el energético, la agricultura o el uso
municipal/doméstico.
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Capitulo cuarto

Un caso de estudio: L.as Américas

Alberto Crespo Milliet

Resumen

El agua es un recurso limitado pero su consumo en el mundo es creciente y
sigue el patrén del crecimiento poblacional. Esto cuestiona la sostenibilidad
del desarrollo.

Existen casi trescientas cuencas transfronterizas en el mundo, en las cuales,
dentro de un cierto rango de demanda, el agua compartida es una linea de
union entre los paises. Al contrario de lo que cominmente se cree, cuando
la demanda por el agua crece, generalmente los paises encuentran formas
mdas o menos civilizadas de dar solucion a los problemas de competencia. En
los tiempos modernos no se han librado guerras por los recursos hidricos.
La mayoria de las interacciones sobre el agua son cooperativas y la mayor
parte de las interacciones conflictivas son moderadas, sin embargo, el agua
también actia como un irritante y los recursos hidricos pueden estropear
las buenas relaciones y volver peores las malas.

América posee el 32 % del agua mundial y 14 % de la poblacién del mundo.
En el continente existen setenta y siete cuencas internacionales, treinta y
ocho en América del Sur y treinta y nueve en América del Norte y Central.

La zona fronteriza de Perd, Bolivia y Chile es la mas conflictiva de América,
donde ademds de una escasez crdnica de agua, por ser zona desértica, hay
tensiones histéricas no resueltas.
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Dos dareas tienen un gran potencial integrador: las cuencas del Amazonas y
del Plata, especificamente la hidrovia Paraguay-Parand. Este potencial inte-
grador no esta siendo desarrollado en toda su capacidad.

Palabras clave

Aguas, transfronterizas, América, conflicto, cooperacion.

Abstract

Water is a limited resource but its consumption grows permanentlly following
the pattern of population growth. The sustainability of this situation is uncertain.

There are almost 300 transboundary basins in the world in which, between
certain ranges of demand, shared water is a line of union among countries.
Contrary to what is commonly believed, when water demand grows, coun-
tries generally find more or less civilized forms of giving solution to the
competition problems. In modern times there has not been wars for water.
Most of the interactions on water are cooperative and most of the conflicting
interactions are moderate, however water also acts as an irritant and hydric
resources can ruin good relations and to turn worse the bad ones.

America possesses 32 % of the world water and 14 % of the world popula-
tion. There are seventy-seven international basins in the continent, thirty-ei-
ghtin South America and thirty-nine in North and Central America.

The border area between Peru, Bolivia and Chile is the most conflicting zone
in America. Besides a chronic water scarcity, due to a desertic zone, there
are strong unsolved historical tensions.

Two areas have a great integrative potential: the Amazon basin, (eich ripa-
rious countries) and La Plata basin (5). This integrative potential is not being
developed properly.

Keywords

Transboundary waters, America, conflict, cooperation.
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Introduccion

La cuenca hidrografica, la unidad bdsica del recurso hidrico, es una reali-
dad territorial determinada por la distribucion natural del agua. Esta rea-
lidad fisica, correspondiente a un ordenamiento espacial determinado por
las caracteristicas del recipiente topografico, es sustituida generalmente por
una aproximacién y manejo del recurso basados en espacios delimitados
por fronteras politicas. Superponer la geopolitica a la geografia no ha sido
nunca la mejor opcion para administrar el agua y puede decirse que todos,
o gran parte, de los conflictos relacionados con el agua tienen, en realidad,
su origen en problemas derivados de fronteras nacionales arbitrarias, que
superponen y fragmentan la realidad de las cuencas hidrograficas. Nuestro
mundo esta hecho de artificialidades llamadas paises, mientras que el mun-
do del agua esta hecho de realidades llamadas cuencas.

El agua, el recurso basico transversal a todas las actividades del hombre, es
abundante o escaso solo segun la mirada humana. No existen en la natura-
leza zonas de escasez o abundancia, solo existen ecosistemas de caracteris-
ticas diferentes que sin la presencia humana se mantienen en equilibrio. En
un mundo enfocado a la utilidad y el lucro estos ecosistemas son valorados
segun su capacidad para solventar las necesidades humanas y cuando estas
necesidades corresponden a grupos diferentes, con intereses diferentes y
en competencia unos con otros, se han dado todos los elementos necesarios
para la aparicién del conflicto. A partir de este punto, la resolucion de las
tensiones creadas por la necesidad de agua cubre un amplio espectro que va
desde la cooperacidn pacificay armoniosa hasta el conflicto violento, atrave-
sando la negociacidn, el didlogo, la intimidacién y la amenaza.

Los 7.000 millones de humanos de la Tierra viven y desarrollan sus activida-
des en el interior de una cuenca y casi la mitad de esos 7.000 millones viven
en cuencas transfronterizas que comparten dos o mas paises. Si a esta rea-
lidad le agregamos casi trescientas cuencas subterraneas transfronterizas
y 2.000 millones de personas que, posiblemente sin saberlo, utilizan esas
aguas, el potencial de conflicto es enorme y resulta asombroso que el mundo
no viva envuelto en luchas incesantes y recurrentes por el agua.

Agua, cuenca y hombre son realidades interconectadas. Una mirada a nues-
tro alrededor, cualquiera que sea nuestra posicidn, nos muestra un mundo
complejo en el cual la disponibilidad de agua empieza a convertirse en un
freno para el desarrollo y el crecimiento. Es pues necesario analizar la si-
tuacion e intentar entenderla mds alla de las verdades inconvenientes y las
soluciones faciles y para esto es necesario entender que el mundo es grande
y diverso pero no infinito, que la ciencia no va a solucionar automaticamente
problemas que no tienen solucién a nuestro nivel de conocimiento actual y
que es posible que la misma ciencia haya sido el origen de los problemas.
Es necesario entonces analizar la crisis mundial del agua, sus origenes y
posibles soluciones.
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La crisis del agua

«La crisis del agua es primordialmente una crisis de gobernabilidad, que
continuard si la inercia de los tomadores de decisién persiste... el desafio
es, pues, desarrollar la voluntad politica para implementar los compromisos
existentes en relacién al agua. De otra forma el agua continuard siendo un
area para la retorica politica y de promesas vacias en vez de la implementa-
cion de acciones profundamente necesarias»'.

De esta forma describia la crisis del agua el primer informe de Naciones
Unidas sobre el estado de los recursos hidricos del mundo. En un lenguaje
inusualmente duro se desnudaban las responsabilidades de los politicos so-
bre la situacion de crisis y se denunciaba la ausencia de gobernabilidad del
agua en el mundo. Sin embargo, a pesar de la vehemencia de la denuncia,
esta era insuficiente para describir adecuadamente los origenes de la crisis.

Las senales de la crisis

La gobernabilidad, definida como la presencia de sistemas de informacion y
de gestidn, explica solamente el marco en el cual los problemas del sector
hidrico se agudizan y se manifiestan. La insuficiencia de sistemas de abaste-
cimiento de agua para satisfacer a una poblacion creciente puede explicarse
hasta un cierto nivel por la inercia de los politicos, entendiendo que es tarea
de estos prever oportunamente el crecimiento poblacional, cuantificar las
necesidades de financiamiento y gestionar la construccion de infraestruc-
tura hidrica, sin embargo, no nos dice nada sobre los origenes, las causas
(drivers) del creciente desequilibrio entre poblacidn y suministro de agua.

Es evidente que en el marco del omnipresente cambio climatico existen otros
factores, también de naturaleza antropogénica, que pueden aclarar por qué
el desequilibrio parece incrementarse con el tiempo.

El modelo de desarrollo vigente en casi la totalidad del mundo se enfoca al
crecimiento econdmico. La economia de los paises de mide segun el creci-
miento de su Producto Bruto Interno (PIB). Este crecimiento es proporcional
al crecimiento de la poblacion y del consumo vy al privilegiarlo y enfocarlo
como meta se instalan los factores que conducen a las crisis recurrentes
del modelo:

— Crecimiento econdmico entendido no como un medio sino como un fin en
si mismo.

— Consumo creciente de bienes y servicios, necesario para mantener el
crecimiento econémico.

" Primer Informe Mundial sobre el Estado de los Recursos Hidricos (WWDR I) de Naciones

Unidas, «Agua para todos, agua para la vida». 2003.
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— Aproximacion al medio ambiente como un abastecedor inagotable de
recursos, necesarios para producir bienes y servicios, necesarios para
mantener el crecimiento econdmico.

CRECIMIENTO DE LA POBLACION Y DEL CONSUMO DE AGUA
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Figura 1. Crecimiento de la poblaciéon y del consumo de agua.

IndicdAbamos anteriormente que el agua es el recurso basico transversal a
todas las actividades humanas, por tanto la cadena causal crecimiento-con-
sumo-recursos afecta directamente al recurso hidrico, cuya disponibilidad
comienza a volverse insuficiente frente a la explotacion desmedida y a la
fragilidad de los sistemas hidricos.

Como muestra la figura 1, el crecimiento de la poblacién desde mediados del
siglo pasado ha venido acompanado de un crecimiento proporcional, pero de
mayor pendiente, en el consumo de agua. Esto indica que, en presencia de
otros factores, como incremento en el ingreso y modificacidn de los patrones
culturales, el consumo crece mas rapidamente que la poblacion.

Cabe preguntarse si existe algun limite a este modelo de crecimiento y la
respuesta hace referencia al modelo de presentaciéon de la informacion hi-
drica. En nuestro mundo de paises la informacion hidrica tiende a oscurecer
la realidad en cifras que mezclan desiertos con bosques lluviosos. Segun
esto existen paises que tienen una alta disponibilidad de recursos hidricos,
pero que observados a nivel de cuencas presentan una gran disparidad en
valores. Esto sirve para responder a la pregunta sobre el limite al modelo de
crecimiento, la respuesta es que hay regiones en las cuales el limite ya ha
sido alcanzado o estd peligrosamente cerca por exceso de demanda y hay
regiones en las cuales el agua aun es abundante. Recordemos que escasez
0 abundancia no son cantidades asociadas a la cuenca sino a la demanda
generada por el hombre.
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De cualquier forma, la cantidad de agua existente en el mundo no aumenta
ni disminuye y salvo las cantidades contaminadas, cuyo ciclo de residen-
cia es muy largo (agua subterranea profunda) y que pueden ser asumidas
como disminucion o pérdida del recurso, la cantidad de agua en la tierra
es relativamente constante. Esto muestra un hecho que rompe con un mito
recurrente: el concepto de «ahorro» no es aplicable al agua. Un reservorio
no es una caja de ahorros sino un aumento en la capacidad de la cuencay en
términos sistémicos el agua no es un stock sino un flujo que circula a través
del ciclo hidrolégico.

La cantidad de agua existente en el mundo es muy grande (méas de 1.400
millones de km?), sin embargo menos del 0,01 % del total de agua existente
en la naturaleza es agua dulce aprovechable por el hombre. La realidad del
agua es entonces la de un recurso limitado frente a un consumo creciente
y cualquiera que sea la pendiente de la extraccion de agua basta con que
sea positiva para que en algin momento alcance la linea horizontal de la
disponibilidad (figura 2). Sin embargo, el punto de encuentro entre demanda
y disponibilidad no es un punto fisico real, sino un limite de crecimiento que
en algunas partes ha sido alcanzado y en otras esta peligrosamente cerca.
Podemos hablar de crisis locales acumuladas que sin llegar al limite global
de la oferta si inhabiliten la existencia de las sociedades tal como las cono-
cemos actualmente. Histéricamente las crisis hidricas han sido el origen de
la desaparicion de imperios y civilizaciones.

CRISIS GLOBAL DEL AGUA
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Figura 2. La crisis del agua.
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Elano 2002, el articulo editorial de las agencias de Naciones Unidas con mo-
tivo del lanzamiento del ano 2003 como el Ano Internacional del Agua Dulce
sefalaba lo siguiente:

«Se ha convertido en un asunto casi incuestionable el hecho que el siglo
XXI enfrente guerras de agua mientras las comunidades y los paises tie-
nen mds sed y se encuentran cada vez mas desesperados por el recurso
natural mds preciado y fundamental del mundo. Proliferan estadisticas
alarmantes y prondsticos de una calamidad inminente. Un tercio de la
poblacion mundial vive en dreas con problemas de agua, donde el con-
sumo supera la demanda. Para el ano 2025 dos tercios de la poblacidon
estara atrapada en esta grave situacion de seguir sin control las actuales
tendencias»’.

La sostenibilidad del desarrollo

En 1987 fue presentado oficialmente el Informe Brundtland, elaborado para
la Comisiéon Mundial de Naciones Unidas para el Medioambiente y el Desa-
rrollo. En este informe aparece por primera vez el término «Desarrollo sos-
tenible» y con él se dan algunos hechos que es necesario revisar a la luz del
tiempo transcurrido:

«Desarrollo sostenible es desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la posibilidad de que futuras generaciones sa-
tisfagan sus propias necesidades».

«Este desarrollo sostenible solo puede ser alcanzado si poblacion y cre-
cimiento estan en armonia con el siempre cambiante potencial productivo
de los ecosistemas».

«El tema no es solamente el nimero de personas, sino la relacién de ese
numero de personas con los recursos disponibles. Pasos urgentes son ne-
cesarios para limitar las tasas extremadas de crecimiento poblacional»3.

En 1992 Naciones Unidas convoca a la primera Cumbre Mundial de Desa-
rrollo Sostenible en Rio de Janeiro. Veinte afos después, con ocasion de la
tercera Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible, el balance de lo avanzado
en desarrollo sostenible es el siguiente:

— El mundo de hoy tiene 7 millones de personas, para el ano 2050 habra
9.000 millones.

— Una de cada cinco personas, es decir 1.400 millones, actualmente vive
con 1,25 délares diarios 0 menos.

2 http://www.un.org/es/events/waterday/2003/vaso.htm. Consultado el 3 de octubre de

2016.

3 Qur Common Future. Bruntland 1987.

167



Alberto Crespo Milliet

1.500 millones de personas no tienen acceso a la electricidad.

1.000 millones de personas no tienen acceso a agua potable.

2.500 millones de personas no tienen un cuarto de bano.

Casi 1.000 millones de personas pasan hambre todos los dias.

Las emisiones de gases de efecto invernadero continian aumentando, y
mas de un tercio de todas las especies conocidas podrian extinguirse si
el cambio climatico continda sin control.

Las conclusiones de los participantes a tercera cumbre (Rio+20) sobre el
desarrollo sostenible sefalaban que:

— El desarrollo sostenible es econdmicamente inviable, se mide por el cre-
cimiento del PIB (descenso PIB=Recesion, desempleo etcétera). La Uni-
ca forma de mantener la economia mundial es a través del crecimiento
constante.

— Es socialmente injusto: el 2 % de la poblacién del mundo posee el 80 %
de la rigueza mundial. EL 80 % de ese 2 % estd en Estados Unidos y Euro-
pa. La riqueza tiende a concentrarse cada vez en menos manos.

- Es ambientalmente suicida: segtn el indice Planeta Vivo de la ONU (2010)
en menos de cuarenta anos la biodiversidad global sufrié una caida del
30 %. Solamente desde 1998 hasta ahora ha habido un salto del 35 % en
las emisiones de gases de efecto invernadero. El modelo de desarrollo
actual es una guerra depredatoria contra el planeta Tierra.

El Club de Roma

En 1968 un grupo de ciento cinco cientificos y politicos de treinta paises se
reunieron en Roma (Italia) para reflexionar sobre el crecimiento de la socie-
dad. En 1972 el grupo, ya conocido como el Club de Roma, publicé un resul-
tado de sus primeras reflexiones, el libro Los limites del crecimiento, cuya
conclusién principal fue la siguiente:

«... si el actual incremento de la poblacion mundial, la industrializacion, la
contaminacidn, la produccion de alimentos y la explotacion de los recursos
naturales se mantiene sin variacion, se alcanzaran los limites absolutos
de crecimiento en la tierra durante los préximos cien anos»*.

Esta conclusién resume todo el libro en una frase: «No puede haber un creci-
miento poblacional, econémico e industrial ilimitado en un planeta de recur-
sos limitados en el cual las dindmicas de crecimiento exponencial (poblacidn
y producto per capita) no son sostenibles».

4 The Limits to Growth. Donatella Meadows et al., 1972.
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Figura 3. Tendencias historicas, predichas y observadas.

Las tendencias de comportamiento de las variables analizadas en el libro
del Club de Roma han sido contrastadas con el comportamiento observado
entre 1970 y 2000 y se ha encontrado una estrecha coincidencia (figura 3).
Noétese que el punto de inflexion para todas las variables, con excepcion de
los recursos no renovables, estd ubicado alrededor del ano 2030.

Las aguas transfronterizas

El término aguas transfronterizas se refiere a cualquier cuerpo de agua,
superficial o subterraneo, que se encuentre o transcurra entre dos o mas
paises.

Algunos datos referidos a las cuencas transfronterizas, poblacién y creci-
miento de la demanda ayudan a entender la realidad de las aguas comparti-
das y el potencial de conflicto.

En el mundo existen doscientas sesenta y tres cuencas superficiales trans-
fronterizas en las cuales viven mas de 3.000 millones de personas. De estas
cuencas transfronterizas, ciento cincuenta y ocho carecen de cualquier tipo
de marco de gestion cooperativa. De las ciento cinco cuencas hidrograficas
con instituciones hidricas, aproximadamente, las dos terceras partes inclu-
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yen a tres o mas Estados riberefnos y, sin embargo, menos del 20 % de los
acuerdos que las acompanan son multilaterales (UNEP, 2002).

Las aguas subterrdneas abastecen de agua potable por lo menos al 50 % de
la poblacion mundial y representan el 43 % de toda el agua utilizada para
el riego (FAQ, 2010). A nivel mundial, 2.500 millones de personas dependen
exclusivamente de los recursos de aguas subterraneas para satisfacer sus
necesidades basicas diarias de agua (UNESCO, 2012).

La poblacién mundial crece a un ritmo de unos 80 millones de personas al
aho (USCB, 2012) y se prevé que alcance los 9.100 millones en 2050, con
2.400 millones de personas viviendo en Africa Subsahariana (UNDESA,
2013).

El producto interior bruto mundial aumenté un promedio de un 3,5 % anual
de 1960 a 2012 (World Economics, 2014). Gran parte de este crecimiento eco-
nomico ha tenido un coste social y ambiental significativo (UNWater, 2015).

El crecimiento demografico, la urbanizacidn, la industrializacion y el aumen-
to de la produccidén y el consumo han generado una demanda de agua dulce
cada vez mayor. Se prevé que en 2030 el mundo tendra que enfrentarse a
un déficit mundial del 40 % de agua en un escenario climatico en el que todo
sigue igual (2030 WRG, 2009).

La cuestidn es que hay agua suficiente como para satisfacer las necesidades
crecientes del mundo, pero no si no cambiamos radicalmente el modo en
gue se usa, se maneja y se comparte el agua. La crisis hidrica mundial es
una crisis de gobernanza (WWAP, 2003) mucho mdas que de recursos dispo-
nibles (UNWater, 2015).

La interdependencia y la competencia

El efecto que se produce en las cuencas compartidas es en primera instancia
una interdependencia entre los habitantes de la cuenca aguas arriba y aguas
abajo, hay un intercambio natural entre estas dos regiones y generalmente
sus producciones son complementarias.

Esta situacidn, casi idilica, es inevitablemente efimera en la medida en que
el crecimiento poblacional genera modificacién en la demanda. Esta modi-
ficacidon puede deberse al ciclo natural de los cursos de agua, en cuyo caso
los habitantes de la cuenca han encontrado formas de equilibrio a través del
tiempo, las cuales son sostenibles cuando la oferta de agua es superior a la
demanda. Sin embargo, cuando los cambios en la demanda producidos por
la presion demografica se traducen en mayor consumo, mayor contamina-
cioén, uso industrial y todos los problemas asociados al aumento poblacional
y aumento de la demanda, el equilibrio da lugar a la presién. En un primer
momento la presion se ejerce sobre el recurso. La necesidad de mantener
los niveles de consumo de sociedades crecientes conduce directamente a
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la sobreexplotacién y como es habitual en estos casos, los problemas hu-
manos conducen a la presién depredatoria sobre el recurso. Dentro de un
cierto rango de demanda, las aguas compartidas son ciertamente una linea
de unién entre los grupos humanos y las sociedades. Cuando la distribucién
del recurso es dificil por insuficiencia, se abre el espacio de la competencia,
que tarde o temprano da origen al conflicto.

Este es el modelo béasico que podria describir la secuela inevitable del cre-
cimiento humano y el riesgo de sobrepasar los limites del crecimiento, sin
embargo, la historia no muestra, por lo menos en apariencia, a una humani-
dad enfrascada en guerras por el agua. De alguna manera admirable y aln
dentro de las presiones derivadas del aumento de la demanda, los paises
encuentran formas mas o menos civilizadas que permiten dar solucién a los
problemas de competencia sin llegar a los conflictos violentos.

Hay quienes pronostican un futuro en el que las reivindicaciones encontra-
das de los Estados por el agua provocaran «guerras del agua». Otros sena-
lan que no se han producido guerras por el agua desde un acontecimiento
ocurrido hace unos 4.000 anos en lo que ahora es el sur de Irak. Ademas,
sostienen que la postura de los paises ante la competencia por el agua trans-
fronteriza usualmente ha sido de cooperacién y no de conflicto. Desde esta
perspectiva mas optimista, la competencia creciente por el agua se entiende
como un catalizador para una mayor cooperacion en el futuro®.

La historia de las aguas compartidas pareceria ser una historia compleja
con un final feliz, pero esta realidad también tiene tintes sombrios. Si bien
el agua no aparece como causante directo de guerras, es indudable que las
guerras, cualquiera que sea su pretexto, cuando terminan con modificacio-
nes territoriales producen también modificaciones en el acceso al agua. El
statu quo en el uso del agua en muchos casos es sostenido por la amenaza
latente del mds fuerte.

Los tratados como herramienta de negociacion

De todas formas, los tratados sobre cuencas hidrograficas que regulan el
uso, el aprovechamiento, el retiro de aguas, la navegacién y cualquier otra
forma de derechos y prioridades en el uso de aguas compartidas son el ins-
trumento bdsico que posibilita el manejo pacifico de los conflictos.

Un tratado podra ser desequilibrado o injusto, bueno o malo, pero permite
que las partes involucradas se sienten a discutir el problema y abre el es-
pacio de la negociaciéon. Normalmente los tratados internacionales tienen
prelacién legal sobre las leyes nacionales y obligan a los paises a cumplirlos
0 a modificarlos en forma negociada.

® |nforme sobre Desarrollo Humano 2006. PNUD.
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Las cuencas compartidas que no tienen un tratado de regulacién entre pai-
ses son potencialmente espacios de generacion de conflictos. De ahi la im-
portancia de valorar a las cuencas segun si tienen o no un acuerdo negociado
y el nimero de acuerdos que han desarrollado.

Numero de acuerdos por
cuenca internacional

N\

Ntmero de acuerdos | ‘ \ | / o S y 7
CJo e ‘ \\ €0 A\ e

[ KR : i

-2
. -2 Fuente:

| BN Transboundary Freshwater Dispute Database
Oregon State University 2011

Figura 4. Nimero de acuerdos en cuencas importantes del mundo.

La figura 4 muestra las cuencas importantes del mundo y el nimero de tra-
tados que regula cada cuenca. Esto no nos dice nada sobre la calidad de
los tratados o su capacidad para gestionar el agua equilibradamente, indica
simplemente la existencia o no de un tratado de la cuenca, lo cual, como
ya dijimos, posibilita la negociacidn entre partes y reduce la posibilidad de
conflicto.

Se puede apreciar en la figura que casi la totalidad de las cuencas
transfronterizas importantes, tanto en tamano como en peso econémi-
co, estdn sujetas a uno o mas tratados. La cuenca del Plata, cinco pai-
ses riparios y un gigantesco potencial hidroeléctrico; la cuenca del Nilo,
mas de diez paises riparios e imprescindible para la supervivencia de
Egipto; el Danubio, el Rin, cuencas vitales para los paises que concurren
a ellas y que son las que mas tratados integran entre las cuencas del
mundo. No es dificil entender que esta abundancia de tratados no es
caprichosa, sino que es el resultado de la necesidad de los paises de
convivir en armonia.

Una mirada a las cuencas del mundo nos permite confirmar lo anterior.
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Cuencas transfronterizas del mundo con tratados
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Figura 5. Cuencas transfronterizas con tratado en Africa.
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Figura 8. Cuencas transfronterizas con tratado en Norteamérica.
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Figura 9. Cuencas transfronterizas con tratado en Sudamérica.

Cooperacion, instrumento de regulacion o de desarrollo

Generalmente se asocia laidea de un tratado con laintencion de reglamentar
el uso del agua y evitar el conflicto entre los paises de la cuenca compartida.
Asi es, generalmente, en las grandes cuencas en las que el agua no es esca-
say loque se busca es reglamentar la navegacidn principalmente. Cuando el
aprovechamiento de las aguas de un cuerpo fluvial es de naturaleza tal que
implica inevitablemente la participacidn de los paises ripiarios en la gestion
del recurso, como grandes obras de regadio, represas para la generacion
de electricidad y obras de control de crecidas e inundaciones, el tratado se
enfoca mas en el desarrollo de la cuenca que en su control y reglamenta-
cion. Ejemplos particulares de estos casos se dan en las grandes cuencas de
Latinoamérica, especificamente en las cuencas del Plata, el Amazonas y en
otras en las que los paises concurrentes tienen una aproximacion a la pro-
blematica en la cual empieza a percibirse una visidn de cuenca. Esta vision,
mas integral que las aproximaciones nacionales, plantea que la cooperacidn
para el desarrollo no solo es deseable sino inevitable si se desea armoni-
zar el proceso. Desde cualquier punto de vista, el desarrollo desequilibrado
de una cuenca, que es lo que resulta de un desarrollo, que es la suma de
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los desarrollos nacionales, es potencialmente peligroso y sus efectos son
altas concentraciones de poblacién en determinadas areas de la cuenca y
sobreexplotacion de los recursos en esas areas. Estos polos de crecimiento
y desarrollo, que no favorecen un desarrollo equilibrado, significan a la larga
megaciudades, complejos industriales contaminantes y altas demandas de
energia con todos los problemas que esto significa.

Por otra parte, aun cuando el modelo de desarrollo equilibrado se muestra
virtuoso, es posible detectar dentro de él intereses nacionales que buscan
consolidar hegemonias y obtener ventajas. Dificilmente los paises concurren-
tes en una cuenca seran iguales o comparables. La distribucién de las aguas,
territorios y poblacién de una cuenca no es uniforme y la posicién de un pais
puede ser dominante con respecto a los demds paises concurrentes. Esto cau-
sard que lo que se haga en la cuenca serd lo que convenga o se ajuste mas a
los intereses del pais dominante. Generalmente es este pais dominante el que
asume las iniciativas y los costes de la organizacion de la cuenca.

Principios generales de cooperacion para aguas compartidas

— Cantidad: la cooperacién entre Estados debe buscar garantizar un régi-
men de caudales minimos para satisfacer las distintas necesidades de
la cuenca.

— Calidad: garantizar igualmente que el agua mantenga los parametros de
consumo en sus diferentes usos.

— Ecosistemas: evaluar el impacto ambiental de las actividades humanas
en los ecosistemas.

— Gobernabilidad: gestion y planificacion hidroldgicas. Instalacion de sis-
temas de levantamiento de informacion de la cuenca y de sistemas de
gestion.

— Riesgo: control de riesgo, inundaciones, sequia y otros eventos extremos.

La naturaleza del conflicto

El término «conflicto» tiene una definicidn progresiva. En una primera etapa
se habla de conflicto a partir de una oposicién o desacuerdo entre dos par-
tes. A continuacién de esta primera etapa conflictiva los hechos subsecuen-
tes pueden derivarse en diferentes situaciones:

— El conflicto original, la oposicién o desacuerdo puede solucionarse a tra-
vés de una negociacion o un acuerdo.

— La situacién original puede ser objeto de mediacidn, lo cual significa la
intervencién de una tercera parte para encontrar una solucién que bus-
card ser justa, sin necesariamente dar la razén a una o a ambas partes.
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— El conflicto original desemboca en una confrontacién armada que tiende
a imponer la voluntad del mas fuerte.

Es necesario entender que la resolucion de un conflicto, cualquiera que sea
la via por la que se realice, no necesariamente significa una situacion es-
table. Generalmente las soluciones impuestas no son igualmente satisfac-
torias para las partes, la presién de la fuerza no necesariamente conduce
a una situacion ideal y las secuelas que los conflictos mal resueltos dejan
pueden ser altamente peligrosas.

La naturaleza de los conflictos por el agua no obedece a leyes histdricas ni
es igual en todas las latitudes, pero ciertas variables se presentan en for-
ma recurrente alli donde se genera un conflicto hidrico. Tanto para prevenir
como para solucionar conflictos es necesario conocer qué variables estan
presentes en la dindmica del conflicto, cudles son los rangos en los cua-
les son inocuas y en qué momento comienzan a convertirse en factores de
conflicto.

Un reporte de Naciones Unidas predice que el acceso
al agua puede ser la mayor causa individual de
conflictos bélicos en Africa en los préximos 25 afios.
Estas guerras serian mas probables en paises donde
las aguas de rios y lagos son compartidas por mas de
dos paises. Actualmente hay una fiera competencia
nacional por el agua para irrigacién y generacién de
energia —mdés notable en el caso de la cuenca del rio
Nilo. El Cairo advirti6 en 1961 que estaba dispuesto a
usar la fuerza para proteger su acceso a las aguas
del Nilo, que también atraviesa Sudan y Etiopia. Si las
poblaciones de estos paises contindan creciendo, la
competencia por el agua sera feroz.

BBC News, World Water Crisis.

Al hablar de la crisis mundial del agua haciamos referencia al crecimiento
poblacional asociado a un crecimiento en la demanda de agua. En un entorno
de abundancia hidrica, en el cual el agua no es un factor limitante para la
producciony el desarrollo, la posibilidad de generacién de un conflicto es, en
términos generales, baja. En un entorno en el cual el agua se convierte cada
vez mas en un bien escaso y cuyo uso esta sujeto a la competencia entre
usos y entre usuarios, la disponibilidad del agua se acerca a ser un factor
posible de conflicto.
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Desde el punto de vista del recurso, la disponibilidad de agua es una variable
que transcurre entre dos puntos opuestos: abundancia y escasez. Ambos
extremos son una medida antropocéntrica, dimensionada para las necesi-
dades del ser humano. Se habla de abundancia cuando la oferta de la na-
turaleza sobrepasa abundantemente las necesidades de la sociedad y de
escasez cuando la situacién es inversa, pero en ambos casos la medida de la
disponibilidad es el hombre®.

La segunda aproximacion al fenémeno de la disponibilidad del recurso vie-
ne dada por el crecimiento constante de los sistemas humanos. El desarrollo
solo puede ser sostenible en rango de la disponibilidad de los recursos. Fuera
de este espacio limitado de aparente sostenibilidad ningln crecimiento puede
ser mantenido estable y es ahi donde se da la competencia por los recursos
crecientemente limitados. Cuando una cuenca es compartida entre dos o mas
paises y el recurso hidrico es crecientemente escaso la posibilidad de con-
flicto aumenta proporcionalmente a la escasez. En la medida en que existan
tratados que establezcan el uso bdsico del agua en una cuenca, agua potable
principalmente, se podra evitar el conflicto explosivo. Sin embargo, cualquier
otro uso, agricola o industrial, ira limitandose paulatinamente y lo mismo su-
cedera con la agricultura o la industria, por mencionar algunos usos del agua.
Entendamos que esto se ird dando sin necesidad de que exista algun desequi-
librio notable sobre la oferta de agua, el simple crecimiento poblacional ird
mermando la disponibilidad per cépita. Las acciones consecuentes son, ge-
neralmente, la sobreexplotacion del recurso hidrico, la ralentizacién del cre-
cimiento industrial y agricola y finalmente la migracion, tedricamente hasta
alcanzar el equilibrio con los recursos. Es improbable que una situacién de
este tipo desemboque en un conflicto armado, pues al ser el agua el recurso
en disputa convertiria al conflicto en una accién de exterminio.

El nacionalismo latente (el Estado-nacion)

El siglo XIX es el escenario de la aparicién del Estado-nacién como una for-
ma de organizacién moderna mucho mas eficiente que la de los imperios. El
Estado-nacién suma a sus eficiencias internas la gran ventaja de una fuerte
identidad nacional y la declaracién de su autodeterminacion. El resultado de
la presencia de estos factores en un territorio y una poblacidn es la sobera-
nia territorial: el derecho a ejercer la autoridad politica de forma exclusiva
e indivisible en un determinado espacio fisico. El ejercicio de esta autoridad,
extensivo al uso de los recursos naturales —el agua principalmente—, crea
una situacién tensa en la relacién con otros Estados-nacién y potencialmen-
te conflictiva cuando el recurso del agua se vuelve escaso.

® Esto es cierto en un contexto amplio y sin considerar la variabilidad y el cambio clima-

tico. Las situaciones en las cuales la disponibilidad del agua de una cuenca afecta a los
caudales ecoldgicos hacen referencia a valores absolutos de escasez o abundancia.
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No debemos olvidar que detrds de esta conceptualidad, que es primordial-
mente organizativa, existe un sustrato emocional de pertenencia territorial,
amor a la tierra y patriotismo, alimentados por simbolos y emociones desti-
nados a perpetuar la existencia del Estado-nacidn. El resultado de este mo-
delo ha sido nefasto durante los siglos XIX y XX con su secuela de guerras
recurrentes y carnicerias a escala mundial. Menos visibles pero de igual im-
portancia estan la avidez territorial con la que se manejaban las relaciones
entre Estados y la apropiacidn de los preciosos recursos.

En este modelo la aproximacién al conflicto es permanente y hay una cons-
tante tensidn entre paises, creados por la exacerbacion de los nacionalismos
y alimentados por la visién del territorio como espacio vital (Lebensraum) y
de los recursos vitales para la supervivencia nacional (Vital Wasser).

Recientemente, en el siglo XXI, Europa consigui¢ desactivar el modelo a tra-
vés de la unificacion.

La asimetria del poder

En el mundo actual la «ley del mds fuerte» estd aun vigente e instalada en
las relaciones entre paises. Esta parece ser la causa de la presencia de po-
derosos ejércitos cuya finalidad inmediata es principalmente disuasiva.

Los conflictos por el agua pueden crear
inestabilidad politica, social y econémica
en las areas circundantes. En una cuenca
fluvial, el conflicto tiene mas posibilidades
de surgir cuando la nacién aguas abajo es
militarmente mas fuerte que las otras
naciones aguas arriba y cuando la nacién
aguas abajo siente que sus intereses en
las aguas compartidas estan siendo
amenazados por acciones de las naciones
aguas arriba. En la cuenca del rio Nilo,
Egipto controla el ejército mas poderoso
de la region y teme que sus vecinos aguas
arriba podrian reducir su abastecimiento
de agua al construir represas sin su con-
sentimiento.

Navigating Peace. Woodrow Wilson International
Center for Scholars.
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La distribucidn de la fuerza es asimétrica entre los paises, y quien estd del
lado favorecido hara lo posible por mantener la asimetria y por hacer uso
efectivo de su poder. Hay cuencas en el mundo cuyo statu quo se mantiene en
base a la amenaza armada (Nilo) que no plantea el modelo de cooperacion
«yo gano, tu ganas», sino el modelo de amedrentamiento «yo gano lo que tu
pierdes». En este sentido, la asimetria del poder cumple una funciéon disua-
siva y de alguna forma cumple también con la funciéon de evitar el paso del
conflicto a la ultima etapa de confrontacién.

Conflicto y cooperacién

Conflicto y cooperacidn, los dos extremos entre los cuales transcurre la pro-
blematica del agua en las cuencas compartidas, tienen determinados nive-
les de ocurrencia en los puntos intermedios del espectro definido por estos
dos sucesos.

Lo que nos muestra una vision estadistica de la realidad y principalmente
de los hechos histdricos acaecidos en un determinado lapso de tiempo, es
la realidad no especulativa y sustentada por valores numéricos que sefnalan
tendencias reales.

Afirmar que «las guerras del futuro se libraran por el agua» es la proyec-
cion de un futuro apocaliptico de tintes cadticos. Si esa es la realidad en
un futuro no muy lejano algo de eso deberia estar ddndose en el presente,
conviene por tanto estudiar los hechos histdricos en un tiempo y analizar las
tendencias.

Base de datos de disputas transfronterizas sobre agua dulce

La Transboundary Freshwater Dispute Database (TFDD) es un proyecto de la
Universidad Estatal de Oregdn en colaboracién con la Northwest Alliance for
Computational Sciences and Engineering. Este proyecto ha construido una
base de datos que contiene los siguientes aspectos:

— Mapa digital de las doscientas sesenta y una cuencas transfronterizas
del mundo.

— Una compilacién de doscientos tratados relativos al agua junto con el
texto completo de cada uno de ellos.

— Una bibliografia anotada del estado del arte de la resolucion de conflic-
tos hidricos incluyendo aproximadamente mil entradas.

— Notas de negociacion de catorce casos de estudio detallados sobre reso-
lucién de conflictos.

— Fichas de todos los casos reportados internacionalmente sobre disputas
relativas al agua y resolucion de disputas entre los anos 1948 y 2000.
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Es importante anotar que la mayor parte del conocimiento prevalente sobre
la dindmica de las aguas internacionales ha sido estructurado sobre eva-
luaciones parciales e incompletas. Esto magnifica la importancia de aproxi-
marse a una base de datos cuyo valor principal, a nuestro juicio, estd en la
informacién de mas de cincuenta anos de disputas y conflictos sobre agua
dulce en el mundo.

Resultados estadisticos de cincuenta afnos de conflictos en el agua

El analisis de la base de datos muestra los siguientes resultados:

Eventos analizados: 1.831.
Eventos con diferentes grados de conflictividad: 507.
Eventos enfocados a la cooperacion: 1.228.

Eventos neutros o no significantes: 96.

Distribucion porcentual de los eventos

Conflictivos.

Cooperativos.

Distribucion de Eventos Conflictivos
(por area tematica)

Administracion

Compartida
3% Calidad
de agua
Otros 3%

6%

Infraestructura
25%

Cantidad
de agua
61%

Figura 10. Distribucién de eventos conflictivos.
Fuente: Indicators for Identifying Basins at Risk. A.Wolf et al. Unesco-WWAP.
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Distribucién de Eventos Cooperativos

(por area tematica)

Control de

inundaciones
39  Otros 4%

Cooperacion Técnica 3%

Calidad de agua 6%

Hidroelectricidad
13%

Infraestructura
17%

17%

Figura 11. Distribucion de eventos conflictivos.
Fuente: Indicators for Identifying Basins at Risk. A.Wolf et al. Unesco-WWAP.

Escala de intensidad de eventos

Declaracion formal de guerra. Actos extensivos de violencia generando

muertes.
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Actos militares extensivos.
Actos militares de pequena escala.
Actos militares/politicos hostiles.
Actos diplomaticos/econdmicos hostiles.
Fuerte hostilidad oficial verbal.
Hostilidad verbal no oficial.
Actos neutrales no significantes.
Apoyo verbal medio.
Apoyo oficial verbal.
Acuerdos culturales y cientificos.
Acuerdos econémicos, tecnolégicos no militares.
Apoyo estratégico militar y econédmico.
Tratados internacionales sobre el agua.

Unificacion en una nacion.

Administracion
Compartida
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Distribucion de cincuenta afos de eventos

Figura 12. Distribucion de 1.821 eventos segtn el nivel de intensidad.
Fuente: Indicators for Identifying Basins at Risk. A.Wolf et al. Unesco-WWAP.

Hallazgos

— No hay eventos en los extremos. En los tiempos modernos no se han
librado guerras por los recursos hidricos. Para encontrar un ejemplo
histérico debemos retroceder 4.500 afos a una disputa entre las ciuda-
des-Estado de Lagash y Umma, entre el Tigris y el Eufrates (Wolf, 1998)’.
Tampoco hay ejemplos de naciones unificAndose voluntariamente a cau-
sa de los recursos hidricos.

— La mayoria de las interacciones son cooperativas. EL 67,1 % de los even-
tos son cooperativos.

— La mayor parte de las interacciones son moderadas. El 42,8 % caen entre
las categorias +1y -1y 62 % entre +2 y —-2. Dos tercios de los eventos
son solo manifestaciones verbales y de los treinta y siete eventos que
envuelven alguna forma de violencia, -5 y -6, treinta son entre Israel y
alguno de sus vecinos, violencia que termind en 1970.

— El agua actua como un irritante. A pesar de la ausencia de violencia en-
contrada, queda claro que los recursos hidricos pueden estropear las

7" Wolf, A. Conflict and Cooperation Along International Waterways. 1998.
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buenas relaciones y volver peores las malas. Las negociaciones no siem-
pre terminan con arreglos felices para ambas partes y la sensacién de
haber perdido parte del patrimonio nacional crea rencores que perduran
mas alla de los tratados.

— Cantidad e infraestructura son los dos temas mas recurrentes con un 64 %
del total de eventos.

- Las areas de cooperacion (ocho) son mayores que las areas de conflicto
(cinco).

- Los temas que han generado mayor cantidad de crisis militares (87 %)
son cantidad e infraestructura.

El agua compartida en las Américas
La situacidén del continente americano en relacién al agua es comparativa-
mente favorable en relacién al resto de regiones del mundo. Con el 14 %

de la poblacién del mundo, la region posee el 32 % del agua mundial y una
relacion Agua/Poblacién de 2,3.
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Figura 13. Distribucion mundial de agua y poblaciéon. Fuente: Alberto Crespo Milliet.

En el continente existen setenta y siete cuencas internacionales, trein-
ta y ocho en América del Sur y treinta y nueve en América del Norte y
Central.
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Figura 14. Mapa politico de las Américas.

Norteamérica
Aunque el principal motivo de conflicto en las cuencas internacionales de Nor-

teamérica es la cantidad de agua a compartir, estas tienen una estructura juri-
dica funcional y relativamente estable, aunque no necesariamente justa.

185



Alberto Crespo Milliet

Estados Unidos-Canada

Estados Unidos, el pais que define los ritmos de Norteamérica, tiene una
permanente necesidad de agua y una debilidad general en materia de recur-
sos hidricos renovables.

El modo de vida norteamericano, basado en el desarrollo constantemente
creciente y el consumo, inciden fuertemente en la explotacién de los recur-
sos naturales y principalmente del agua. Los Estados del oeste y suroeste,
California, Nevada, Colorado, Arizona y Texas, sufren un estrés hidrico cre-
ciente que influye en la sobreexplotacion de aguas superficiales y subte-
rraneas. Los rios Colorado, San Joaquin, Owens y el acuifero Ogallala estan
al limite de su capacidad y resulta dificil mantener los niveles de abasteci-
miento actuales. Mientras esto se da en Estados Unidos, en Canada el agua
es abundante y si fuese transferida a las regiones deficitarias del sur solu-
cionaria gran parte de los problemas hidricos. Estados Unidos comparte una
extensa frontera con Canada, en la cual se encuentran ciento cincuenta rios
y lagos transfronterizos.

Sin embargo, la opcidn de transferir agua no es adecuada a la realidad. El
agua de los Grandes Lagos es agua fésil que data de la dltima glaciacién y
no habria reposicién natural para los volimenes que se retirasen. Por otra
parte, Canada considera que cualquier transferencia masiva de agua podria
afectar negativamente aguas arriba y rechaza la posibilidad de exportar
agua.

En este orden de cosas, el conflicto se traduce en presiones y ejercicios de
poder dirigidos a doblegar la voluntad canadiense. En el fondo del problema,
qgue implica casi todas las variables del conflicto, hay un sustrato de proble-
mas medioambientales.

— Hay un deterioro perceptible en la sanidad de los ecosistemas y un sin-
drome de estrés ambiental causado por la variaciédn constante de los
niveles hidricos y el descenso constante.

— Las aguas compartidas entre Estados Unidos y Canada registran una
contaminacién quimica creciente.

— Hay un proceso de eutrofizacidn causado por la gran concentracién de
nutrientes de las aguas, que causan la pérdida de ecosistemas que son
el habitat de especies nativas.

Desde la década de los sesenta Estados Unidos ofrecié comprar a Canada
grandes cantidades de agua, sin embargo, el Gobierno de este pais ha re-
chazado hasta el momento cualquier transferencia del recurso hidrico por
presién de los ciudadanos. A la fecha la tension entre ambos paises contintda
y no se visualiza una solucion que satisfaga a ambas partes.
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Estados Unidos-México

RIOS TRANSFRONTERIZOS .
ENTRE EEUU Y MEXICO SR,
ESTADOS UNIDOS
DE NORTEAMERICA
UTAH o~
NEVADA COLGRADO
——— Limite internacional
——— Limite de cuenca
CALIFORNIA NUEVO ______ Rio internacional
ARIZONA ERIEC Cuenca del rio Grande

Cuenca del rio Colorado

@ Cuenca del rio Tijuana

N\
CHIHUAHUA \
MEXICO

OCEANO
PACIFICO g GOL:'EO
DURANGO LEON MEXICO

Figura 15. Rios transfronterizos entre Estados Unidos y México. Fuente: elaboracion propia.

La frontera entre Estados Unidos y México estd definida por tres rios
transfronterizos:

Rio Bravo (anteriormente rio Grande), rio Colorado y rio Tijuana. Un cuarto
rio, el Yaqui, nace en territorio norteamericano y termina en el golfo de Ca-
lifornia, sin embargo, su caudal, en territorio norteamericano, es irregular
y semisubterrdneo, pues actualmente se consolida y adquiere volumen en
territorio mexicano.

Longitud Superficie (km?) Porcentaje
Cuenca
(km) EEUV México Total EEUU México
Bravo/Grande 28% 220798 214.762 444 560 517 483
Colorado 2730 631.000 3840 634.840 994 06
Tijuana 195 1221 3203 4.424 276 724

Fuente: Comision Internacional de Limites y Aguas entre México y los Estados Unidos (CILA)

Cuadro 1. Cuencas compartidas entre Estados Unidos y México.
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El rio Bravo, con una longitud de 2.896 km transcurre de Estados Unidos hacia
México. Es una de las mayores cuencas de Norteamérica y en su paso por Texas
y Nuevo México el uso de sus aguas genera conflictos entre ambos Estados.

El rio Colorado, con 2.739 km de extensidon abastece en Estados Unidos a
Nevada, California y Arizona y a las ciudades de Los Angeles y San Diego. En
México abastece los valles agricolas de Mexicaliy San Luis y las ciudades de
Mexicali y Tijuana.

El rio Colorado desemboca en el mar con un alto contenido de sal y residuos
quimicos de la agricultura.

El rio Tijuana, de 195 km, abastece Tijuana y San Diego.

El marco de gestidn del agua en la zona Estados Unidos-México obedece a
leyes e instituciones diferentes: las leyes estatales de Texas y Nuevo México
y la legislacion federal mexicana. Dos tratados internacionales, de 1905 y de
1944, asignan caudales, derechos y deudas de agua en eventos de sequia
extrema. En términos generales el esquema de asignacién de volimenes de
agua no es muy favorable a México.

Centroamérica

La historia latinoamericana, sombreada de nacionalismos y conflictos de
frontera, ha tensado en muchos casos las relaciones internacionales, afec-
tando también a los recursos hidricos compartidos. Como mencionamos
anteriormente, en este panorama de base el agua transfronteriza es un irri-
tante de tensiones histdricas preexistentes.

En general, no existen modelos juridicos sobre el manejo de cuencas hidro-
graficas transfronterizas y los Unicos instrumentos para eso son los acuerdos
derivados de convenios firmados entre paises concurrentes, convenios que no
se consideran juridicamente vinculantes. Las cuencas del Amazonas, el Plata,
Titicaca y laguna Merin pertenecen cada una de ellas a un acuerdo internacio-
nal que organiza principalmente acciones de estudio cientifico. Carecen de un
convenio internacional otras dos grandes cuencas, Orinoco y Esequibo.

Los principios internacionales bdsicos para aguas internacionales se des-
prenden de las Normas de Helsinki de 1966.

México-Guatemala-Belice
Suchiate, Coatan, Grijalva, Candelaria, Usumacinta y Hondo
Entre México, Guatemala y Belice se desarrollan seis cuencas. Cuatro son

compartidas entre México y Guatemala (Suchiate, Coatan, Grijalva y Cande-
laria) y dos entre México, Guatemala y Belice, Usumacinta y Hondo.
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Cuenca Superficie (km2) Habitantes
Suchiate 1,23 272,347
Coatan 733 103,09
Grijalva 56.895 4.804.794
Usumacinta 73.192 2.353.842
Candelaria 20.816 114.276
Hondo 14.859 88.145
Total 167.725 7.736.494

Cuenca
Grijalva-Usumacinta
642 km2

Cuenca Candelaria

20 816 km2

18 078 km2
Mex.

2738 km2
Guat

Cuenca
Grijalva
56 895 km2

Usumacin

MEXICO

30 670 Mex.

42 506 Guat.

GUATEMALA

— Limite internacional
Limite de cuenca

Suchiate
1230 km2

CUENCAS COMPARTIDAS ENTRE MEXICO, GUATEMALA Y BELICE

Fuente: Elaboracién propia con informacién de LAIGE-ECOSUR
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Cuenca Usumacinta-Grijalva

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
MEXICO 78.900 (62%)
GUATEMALA 47.800 (38%)
TOTAL 126.700 (100%)

Cuenca Candelaria

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
MEXICO 11.300 (88%)
GUATEMALA 1.500 (12%)
TOTAL 12.800 (100%)

Cuenca de Coatan-Achute

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
MEXICO 1.700 (86%)
GUATEMALA 300 (14%)
TOTAL 2.000 (100%)

Cuenca de Suchiate

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
MEXICO 500 (31%)
GUATEMALA 1.100 (69%)
TOTAL 1.600 (100%)

Cuenca del Hondo

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
MEXICO 8.900 (61%)
GUATEMALA 4.200 (29%)
BELICE 1500 (10%)
TOTAL 14.600 (100%)

Las relaciones entre los tres paises en temas hidricos no han sido intensas.
Existen dos Comisiones Internacionales de Limites y Aguas entre México y
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Guatemala y entre México y Belice, ambas con funciones de consejeria en
asuntos de limites y uso del agua.

Los problemas que encaran las cuencas son principalmente la ausencia de
acuerdos entra las partes y la dispersion de las politicas estatales. En el
aspecto fisico son parte de la problematica general la deforestacion de las
cuencas y el impacto de fendmenos extremos (huracanes).

Guatemala-Honduras-El Salvador
Cuenca del rio Lempa

Los tres paises comparten la cuenca del rio Lempa, siendo El Salvador el
pais que tiene una mayor dependencia de sus aguas.

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km* (%)
ELSALVADOR 9500 {5%%)
HONDURAS 5.800 ( 32%)
GUATEMALA 2800 {15%)
TOTAL 18 100{100%)

La cuenca del rio Lempa tiene un bajo estado de conservacion, causado por
la alta densidad poblacional y todo lo que esta significa en términos am-
bientales. A pesar de la degradacion ambiental, el potencial de conflicto en
la cuenca ha sido desactivado por el marco institucional denominado Plan
Trifinio, formulado en direccion a promover el desarrollo sostenible en la
cuenca. La participacidén de los tres paises en la iniciativa del Plan Trifinio es
completa y ha sido ratificada por las Asambleas Legislativas de cada pais.
La region de la cuenca es un espacio experimental de integracién regional.

Nicaragua-Honduras
Cuenca del rio Negro

El rio Negro tiene un curso de agua relativamente pequeno, 154 km, se origi-
na en Honduras y transcurre por Nicaragua.

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
NICARAGUA 1.421 (60%)
HONDURAS 950 (40%)
TOTAL 2.371 (100%)

A pesar de su reducido tamanho el potencial de conflicto es alto.
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En el aspecto fisico la cuenca ha sufrido un proceso intenso de deforesta-
cion, erosion y sedimentacidn. Por otra parte, la variacion en el curso del rio,
debida al huracan Mitch, ha modificado las referencias fisicas de los limites
internacionales y el conflicto sobre el uso del agua y la disminucién de cau-
dales en época seca que afecta al bienestar de las poblaciones en ambas
riberas del rio. Adicionalmente, hay una pérdida de diversidad en el golfo de
Fonseca debida a la falta de agua pluvial en la época seca.

En el aspecto humano y social el potencial de conflicto esta relacionado con
los altos indices de pobreza, los mas altos de Centroamérica.

Nicaragua-Costa Rica
Cuenca del rio San Juan

La cuenca del rio San Juan cubre aproximadamente 40.000 km? El area de
planificacién de la cuenca del rio San Juan incorpora las cuencas menores
del lago de Nicaragua y el rio San Juan, las cuencas de los rios Indio y Maiz,
en Nicaragua, y Colorado y Tortuguero en Costa Rica. EL 57 % de la poblacién
de Nicaragua se concentra en la cuenca superior del rio San Juan.

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
NICARAGUA 30.400 (72%)
COSTA RICA 11.800 (28%)
TOTAL 42.200 (100%)

La cuenca del rio San Juan tiene elevados indices de contaminacién y esta
afectada también por la erosion y la sedimentacion.

Panama-Costa Rica
Cuencas de los rios Changuinola, Sixaola y Chiriqui
Costa Ricay Panamd comparten las cuencas de los rios Changuinola, Sixaola

y Chiriqui.

Changuinola

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
COSTARICA 300 (9%)
PANAMA 2.900 (91%)
TOTAL 3.200 (100%)
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Sixaola
PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
COSTARICA 300 (9%)
PANAMA 2.900 (91%)
TOTAL 3.200 (100%)
Chiriqui
PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
COSTA RICA 2.500 (90%)
PANAMA 300 (10%)
TOTAL 2.800 (100%)

En la cuenca del Sixaola es donde posiblemente se ha desarrollado la coope-
racion transfronteriza al nivel mds alto en Centroamérica. Esta cooperacion
funciona en base al Convenio para el Desarrollo Fronterizo Costa Rica-Pa-
nama de 1992, que establece una Comisién Binacional Permanente como
organo decisor y una Secretaria Ejecutiva con subcomisiones especificas.

Sudamérica
Venezuela-Colombia-Brasil

Cuenca del Orinoco

CUENCA HIDROGRAFICA | *
DEL RiO ORINOCO

( I
Figura 17. Cuenca del Orinoco.
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La cuenca del Orinoco es transfronteriza a tres paises, con las siguientes
proporciones de territorio: Venezuela 65,2 %, Colombia 34,7 % y Brasil 0,1 %.

La cuenca tiene una poblacion principalmente rural de baja densidad y es
el segundo rio con mayor caudal en Sudamérica, lo que significa una oferta
abundante de agua. Los problemas potenciales radican en la contaminacién
y la ausencia de mecanismos de cuenca y tratados que posibiliten el trata-
miento de los conflictos, por esta razén hay una propensidn a la aparicion de
conflictos y dificultad para dar solucidn a los problemas en la cuenca.

Existe una conexién entre la cuenca del Orinoco y la del Amazonas por un
fenémeno hidrolégico similar al denominado «captura fluvial» a través del

canal Casiquiare y el rio Negro.
Datos de la cuenca del Orinoco:
Superficie: 927.000 km?2.
Poblacién: 10.201.000 ha.
Longitud: 2.800 km.

Caudal: 33.000 m?/s.
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PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km~ %) POBLACION
BOLIVIA 6L 70015 %) 1.200.000
PERU 52600(40%) 912.000
CHILE 1.200{1%) 4.980
TOTAL 116500 { 100°% ) 2.116.980

El lago Titicaca, ubicado entre Peru y Bolivia, con mas de 8.000 km? de su-
perficie, es el lago mds grande de Sudamérica, localizado a 3.812 m sobre
el nivel del mar es el lago navegable mas alto del mundo. La superficie de
la cuenca es de 116.500 km?y la mayor parte de los rios tributarios del lago
estan en territorio peruano. La poblacion del drea es de aproximadamente
3.000.000 de habitantes, mayormente indigenas de la etnia aimara.

Ellago es un sistema originalmente compuesto por el cuerpo de agua mayor,
el lago Titicaca, el rio Desaguadero, que se alimentaba de los rebalses del
lago y los conducia al lago Poopd, cuyos efluentes alimentaban una laguna
en el salar de Coipasa. De esta forma recibié la denominacién de Sistema
TDPS, por Titicaca, Desaguadero, Poop6 y Salar.

El lago Titicaca por su condicion de lago de altura es un entorno fragil 'y
vulnerable, principalmente a la intervenciéon humana. Durante la segun-
da mitad del siglo XX se disefiaron proyectos de aprovechamiento de las
aguas del lago por parte de Bolivia y principalmente de Perd, proyectos
dirigidos a regar las aridas zonas del altiplano, todo esto sin tener cono-
cimiento de la capacidad de retiro de agua y del grado de fragilidad del
sistema.

En 1991 un estudio apoyado por la Unién Europea determiné que la capaci-
dad de retiro de agua del lago era casi nula y evité un destino similar al del
mar de Aral en la antigua Unidn Soviética.

A través de las cancillerias de Peru y Bolivia se establecié un convenio in-
ternacional segun el cual el lago Titicaca y su cuenca eran declarados
«condominio perpetuo e indivisible» entre Peru y Bolivia, y establecié una
administracion binacional para la cuenca, la Autoridad Binacional del Lago
Titicaca (ALT), encargada de administrar los recursos hidricos, los ecosiste-
mas y el cumplimiento del Plan Director para la cuenca. Segun el convenio,
ningun pais podria hacer retiros de agua sin la aquiescencia de la otra parte.

El Convenio que dio origen al ALT y a la administracién binacional compar-
tida del lago fue una decisién avanzada e inédita para su momento. Durante
los primeros anos la ALT se dedicd a cumplir con sus funciones, pero poco a
poco, por motivos financieros y politicos, y principalmente por incapacidad
de comprender el instrumento de gestion, fue cayendo en manejos politicos
y burocréticos. En el ano 2015 el lago Poopé, tributario del Titicaca, desapa-
recié en un corto lapso de tiempo, agotado por un exceso de retiros hidricos
y minipresas para la agricultura de subsistencia de la zona.
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Bolivia-Peru
Cuenca del rio Mauri

El rio Mauri es un rio de curso sucesivo que nace en Perl y desemboca en el
rio Desaguadero, en territorio boliviano. El caudal medio del rio Mauri es de
3 m3/seg, un aporte importante que permitia disminuir la salinidad del rio
Desaguadero.

En 1920 se realiz6 el primer intento, por parte de Chile, que entonces ocu-
paba militarmente la zona de Tacna, de desviar las aguas del rio Mauri para
regar las plantaciones de cana de azlcar de una compania chilena. La fuerte
controversia diplomatica resultante de esta accién no permitié el desvio del
cauce natural del rio.

En 1930, Peru recuperd, via plebiscito, el territorio de Tacna de manos chile-
nas y una de sus primeras acciones fue desviar al valle de Tacna las aguas
del rio Juchusuma, un afluente importante del Mauri. A finales del siglo XX,
Peru realizé retiros de agua del rio Mauri con fines de regadio sin comuni-
carlo a la cancilleria boliviana.

La situacion de los retiros de agua del rio Mauri trasciende el hecho de modi-
ficar el caudal de un rio internacional, pues tiene el agravante de ir en contra
de un convenio internacional como el de la cuenca del lago Titicaca.

El conflicto se deriva de la escasez de agua en una zona incorporada a la
produccion agricola, es un problema de cantidad de agua que se desvia, exis-
tiendo mecanismos para la solucién de conflictos.

Bolivia-Chile
Cuenca del rio Lauca

Elrio Lauca es un rio internacional que nace en Chile y desemboca en el lago
Coipasa, en el salar del mismo nombre, en territorio boliviano.

El Lauca tiene un caudal promedio de 2,6 m*/seg y en territorio boliviano
recibe aportes de otros rios de la zona hasta llegar a los 8 m%/seg y desem-
bocar en la laguna Coipasa.

Desde 1930, Chile comenz6 a utilizar las aguas del Lauca para regar el valle
de Azapa, hecho que el Gobierno chileno neg6 sistematicamente aduciendo
gue se trataba de una utilizacidn de aguas en el bofedal de Parinacota, hecho
gue no afectaba al caudal total del rio. En 1962, Bolivia acusé a Chile de ha-
ber desviado las aguas del Lauca para su total beneficio y como consecuen-
cia Bolivia cortoé sus relaciones diplomaticas con Chile, hecho que hasta el
momento dura mds de cincuenta anos.
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A mas de no existir mecanismos formales de resolucion de este tipo de con-
flictos, hay en este y otros episodios varios elementos repetitivos en cuanto a
la estructura del conflicto y a la incapacidad o falta de voluntad de los paises
para resolverlo.

Evidentemente, el agua es un bien escaso en la zona altiplanica y queda cla-
ro que las iniciativas de desarrollo agricola en la zona van en desmedro de
los derechos de la otra parte y buscan rebasar los limites que la naturaleza
ha impuesto al uso de los recursos.

El agua, en este caso, es un factor irritante sobre el contexto histérico de la
guerra del Pacifico y la pérdida de Bolivia de su litoral maritimo a manos de
Chile. Con un rencor y una desconfianza latentes, resulta muy dificil evitar
que cualquier episodio de esta naturaleza no avive las heridas histéricas de
mas de un siglo. Es evidente que la pérdida del acceso al mar para Bolivia ha
sido un acto canalla que no puede ser superado, pues no solamente tiene un
contenido emotivo sino que es un factor limitante del desarrollo econédmico.

Durante mas de un siglo Bolivia fue el pais mas pobre de Latinoamérica y
Chile un pais prospero y de mayor desarrollo gracias a las riquezas del gua-
no, el salitre y el cobre, arrebatadas a Bolivia durante la guerra del Pacifico
a fines del siglo XIX.

Silala

El conflicto del Silala nace de una concesion de agua realizada por Bolivia a
la compania The Antofagasta and Bolivia Railway Company Limited para su
uso en las locomotoras a vapor.

«El conflicto, surgié cuando en 1996 el Gobierno boliviano quiso objetar la
concesion basdndose en que no se habian respetado los términos del acuer-
do. Al respecto, el documento publicado por la cancilleria sefala que el argu-
mento fue que en 1961 la empresa de transporte habia comenzado a utilizar
locomotoras diésel y comercializado el agua dentro de Chile, lo que signifi-
caba que ya no era utilizada para los fines que le fueron otorgados. El 14 de
marzo de 1997, el prefecto de Potosi, Omar Manzano, declaré la caducidad
de la concesion.

En tanto, en agosto de 1999 el Gobierno boliviano licité la concesidn del uso
de las aguas del rio, lo que fue desconocido hasta el ano 2000 por la canci-
lleria chilena.

Bolivia tiene seis argumentos para demostrar que las aguas del Silala salen
de manantiales y que son enteramente de su propiedad. Estos, que fueron
expuestos con anterioridad por el presidente Evo Morales y el canciller David
Choquehuanca, son:
1. El contrato de concesiéon de 1908 firmado entre la empresa chilena
Antofagasta Railway Company y la Prefectura de Potosi para el uso de
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estas aguas para abastecer a locomotoras a vapor. Lo que significa que
Chile pedia permiso para usar estas aguas.

2. La constatacidn cientifica de que la reserva hidrica subterranea e “in-
movilizada” data del periodo glacial.

3. La imposibilidad geoldgica y fisica de que en el cantédn Quetena de Po-
tosi se forme el cauce de un rio que trasvase de forma natural o un rio
hacia Chile.

4. Las aguas fueron desviadas, hacia Chile, mediante canales artificiales,
construidos con piedras y cemento.

5. En la zona no se presentan muchas lluvias y tampoco existen aguas de
deshielo de las montanas o aguas de excedencias de lagunas que pueden
infiltrarse en el subsuelo. Por tanto, el uso y explotacién de esas aguas
son exclusivamente de Bolivia, porque no forma parte de un sistema hi-
droldgico compartido, sino que son reservas de agua no renovables.

6. Chile vulnera el principio de soberania de Bolivia, al explotar de mane-
ra “unilateral” y “arbitraria” recursos naturales que no le pertenecen.
Ademads, se observa que Chile hace entrega del caudal desviado de
agua a empresas mineras privadas que lucran»®.

Enelano 2016 Chile demandoé a Bolivia ante la Corte Internacional de Justicia
de La Haya por el uso de las aguas del Silala (rio o manantial). La demanda
chilena se da en el contexto de otra demanda boliviana a Chile reclamando
la negociacidén de una salida al mar para Bolivia.

Esta situacion de demandas y contrademandas sobre hechos con mas de
un siglo de antigliedad solo senala con claridad cristalina cuan deterioradas
estdn las relaciones boliviano-chilenas y el nivel de desconfianza y odio que
existe entre los dos paises.

El caso de conflicto es, en este caso, muy serio pues no se descartaria el
uso de la fuerza militar en este marco de cosas. Es cierto que durante mas
de un siglo Bolivia ha estado cultivando la enemistad hacia Chile y durante
ese tiempo nada ha hecho Chile por solucionar un problema real cual es
la mediterraneidad de Bolivia, ignorando una historia de la cual es parte.
La cooperacidn, como antitesis del conflicto no nace automaticamente, es el
resultado de una actitud transaccional y generosa, no de ignorar el pasado.

Bolivia-Brasil
Cuenca del rio Madera

El rio Madera es un afluente del rio Amazonas, con una longitud de 4.207 km
y un caudal de 32.000 m?/seg. El rio Madera o rio de la Madera transcurre

8 http://www.forosperu.net/temas/el-mito-del-silala.986397/. Consultado el 30 de enero

de 2017,alas 10:30 a.m.
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casi integramente por Brasil, actuando de marcador de frontera en un tramo
en Bolivia.

——— © — —
Negro Q = = aeapa 22
a

Manaos

Rig 6
Branco
: 0'\0‘5'0
fre ¢
. %z
5 S s
= S BOLIVIAS,  °/

Figura 19. Represas del rio Madera. Fuente: elaboracion propia.

En julio de 2007, el Gobierno brasilero aprobd la construccién de dos repre-
sas sobre la parte brasilefa del rio Madera, en Santo Antonio y Jirau. Para-
lelamente a la decision brasilefa, el Gobierno de este pais propuso a Bolivia
un plan conjunto que contemplaba la construccidn de otras dos represas en
territorio boliviano, especificamente en Guajara Mirim (Guayaramerin) y Ca-
chuela Esperanza. El proyecto contemplaba la navegabilidad del rio Madera
(mediante la construccién de exclusas) y su empalme con el Amazonas para
salir al Atlantico.

El proyecto tuvo un inmediato rechazo por la parte boliviana y finalmente
Brasil desistio de su oferta, sin embargo, continud con sus planes originales
y a la fecha ambas represas estan concluidas.

Al margen del valor de la oferta brasilena y la conveniencia o no para Boli-
via de aceptar un proyecto ventajoso que habria de construirse con o sin su
participacion, subsiste el hecho de que la masa critica de Brasil es suficiente
como para llevarse por delante cualquier oposicion a sus planes. De hecho,
la cuenca del Amazonas es una cuenca brasilefa y en ella se hard lo que
convenga a Brasil.
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Brasil-Ecuador-Peru-Colombia-Venezuela-Bolivia-Guyana-Surinam

Cuenca del Amazonas
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Figura 20. Cuenca del Amazonas.

La cuenca del Amazonas es un conjunto de superlativos: el rio mas largo, el
mas caudaloso, la mayor biodiversidad, el mayor nimero de especies endé-
micas y muchos otros mds. Sin embargo, es conveniente observar que exis-
ten dos cuencas del Amazonas: la cuenca alta perimetral, que es el espacio
al cual acceden los siete concurrentes de menor participacion, y la cuenca
baja, que obedece a patrones culturales y sociales brasilefos. La desmesu-
rada extensién de la cuenca hace que la presencia oficial brasilefa sea mas
declarativa que real y en muchas partes la tierra es de nadie y estd sujeta al
patronaje o a practicas de corte esclavista.

La Amazonia andina’
Cuando en el mundo académico se pretende construir una imagen sobre
ciertos procesos sociales y politicos que vienen ocurriendo en la cuen-

ca amazonica, automaticamente se recurre a la Amazonia brasilena como
ejemplo o caso de andlisis mas ilustrativo.

9 Amazonia. Procesos Demograficos y Ambientales. C. Aramburu y E. Bedoya. Lima, 2003.

200



Un caso de estudio: L.as Américas

Sin duda, la cuenca amazénica de Brasil presenta dindmicas poblacionales
y econdmicas muy valiosas e interesantes para la comprension y el andlisis
de estos procesos, sobre todo los relacionados con las modalidades de ocu-
pacidén de la fronteray con las racionalidades econdmicas que se crean como
consecuencia de dichas dindmicas.

Sin embargo, la Amazonia andina se caracteriza por el desarrollo de proce-
sos y estructuras sociales no solo bastante complejos en términos analiticos,
sino sobre todo sumamente especificos y diferenciados de los correspon-
dientes a Brasil.

Los colonos alto andinos asentados desde la década de los cincuenta en la
Amazonia peruana, en la boliviana o en la ecuatoriana, por ejemplo, son po-
bladores con caracteristicas socioculturales de origen quechua o aimara, que
migraron por falta de tierras o empleo, aprendieron las técnicas de cultivo del
suelo en terrenos de altura y de fuerte pendiente, pertenecieron a comunida-
des campesinas sumamente cohesionadas y practican diversas modalidades
de reciprocidad en el trabajo, asi como el intercambio de productos.

Por el contrario, los colonos que ocupan la Amazonia brasilena se caracte-
rizan, por un lado, por su mayor relaciéon con el mundo urbano y la cultura
de la modernidad vy, por otro lado, aunque también migraron por la falta de
tierras y la nula disponibilidad de empleo asalariado, también tuvieron otras
razones o experiencias que provocaron su migracion hacia la Amazonia, ta-
les como los efectos de la mecanizacidon del café, la sequia en el noreste o la
falta de una reforma agraria. Igualmente, sus conocimientos sobre agricul-
tura y manejo del suelo fueron aprendidos, por ejemplo, en las plantaciones
cafetaleras de Sao Paulo u otros Estados del Brasil.

En otras palabras, la Amazonia andina demanda un espacio o esfuerzo de
investigacion diferenciado del de la Amazonia brasilefna.

La Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazonica

«El Tratado de Cooperacion Amazoénica (TCA), firmado en julio de 1978 por
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perd, Surindm y Venezuela es
el instrumento juridico que reconoce la naturaleza transfronteriza de la
Amazonia.

La preservacion del medio ambiente hasta la década de 1970 no
pasaba de un mero compromiso politico a la luz de la Declara-
cion de Estocolmo de 1972, que consideraba la protecciéon del me-
dio ambiente como una de las futuras prioridades de la humanidad.
Reafirma la soberania de los paises amazdnicos e incentiva, institucionaliza
y orienta el proceso de cooperacion regional entre los mismos.

Prevé el incremento de la investigacion cientifica y tecnoldgica, el intercam-
bio de informaciones, la utilizacién racional de los recursos naturales, la li-
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bertad de navegacién, la preservacién del patrimonio cultural, los cuidados
con la salud, la creacion de centros de investigacidn, el establecimiento de
una adecuada infraestructura de transportes y comunicaciones y el incre-
mento del turismo y del comercio fronterizo.

Tiene como objetivo central la promocién del desarrollo arménico de la Ama-
zonia y la incorporacién de sus territorios a las respectivas economias na-
cionales, lo que es fundamental para el mantenimiento del equilibrio entre
crecimiento econdmico y preservacion del medio ambiente.

En 1995, los paises amazodnicos decidieron fortalecer institucionalmente al
Tratado de Cooperacion Amazdnica con la creacidn de una Secretaria Per-
manente dotada de personalidad juridica.

La decision fue implementada en 1998, con la aprobacion del Protocolo de
Enmienda al TCA que instituyo oficialmente la Organizacion del Tratado de
Cooperacion Amazénica (OTCA) como mecanismo responsable por el perfec-
cionamiento y fortalecimiento del proceso de cooperaciéon desarrollado en el
ambito del Tratado»'.

Argentina-Brasil-Paraguay-Bolivia-Uruguay

Cuenca del Plata

La cuenca del Plata abarca cinco rios importantes: Parand, Paraguay, Uru-
guay, Pilcomayo y Bermejo. Incluye ademds El Pantanal, el sitio Ramsar mas
grande del mundo compartido por Brasil, Bolivia y Paraguay, en la cuenca
alta del rio Paraguay. La cuenca del Plata es un gran reservorio de riqueza
bioldgica y un regulador del sistema hidroldgico.

La utilizacién de la cuenca es primordialmente para la generacion de energia
hidroeléctrica.

La cuenca del Plata es vista como una cuenca vulnerable y de alto riesgo.
Es una cuenca con alto estrés hidrico y a medida que con el tiempo haya un
aumento poblacional la situacién empeorara.

Otros factores que inciden en la consideracion de riesgo son:
— Contaminacién.
— Inundaciones.

— Introduccién de especies foraneas.

0 http://www.otca.info/portal/tratado-coop-amazonica.php?p=otca. Consultado el 30 de

enero, a las 14:35.
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Figura 21. Cuenca del Plata.

Area Total: 2.954.500 km?

Area de la cuenca del pais

PAIS Km? %

Brasil 1.379.300 46,69
Argentina 817.500 27,68
Paraguay 400.100 13,54

Bolivia 245.100 8,31
Uruguay 111.600 3,78

— Dragado futuro de la hidrovia para permitir el ingreso de barcos de ma-
yor calado a Paraguay y Bolivia.

Hidrovia Paraguay-Parana

La hidrovia Paraguay-Parana es una ruta fluvial que conecta cinco paises:
Argentina, Brasil, Paraguay, Bolivia y Uruguay. El area de influencia de la
hidrovia abarca 720.000 km? y 50 millones de personas. Esta ruta fluvial es
vital para los dos paises mediterraneos de América: Bolivia y Paraguay, y
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estd planteada a largo plazo para navegacion continua (365/24) de trenes
de barcazas de 300 metros de longitud y 46 metros de ancho, con 3 metros
de calado.

La hidrovia se divide en cinco tramos en funcidon a sus caracteristicas de
navegabilidad:

— Caceres/Corumba-Puerto Aguirre.

Corumba/Puerto Aguirre-rio Apa.

Rio Apa-Asuncion.

Asuncidn-Santa Fe.

Santa Fe-Buenos Aires.

' CACERES (Km 3 442)

HIDROVIA

BOLIVIA p
PARAGUAY - PARANA

PUERTO QUIJARRO *| .
CORUMBA (Km 2 770)
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Figura 22. Hidrovia Paraguay-Parana.
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Brasil-Uruguay
Laguna Merin
La laguna Merin es un lago de agua dulce situado entre Brasil y Uruguay

que incorpora un complejo de humedales que funcionan como habitat de la
avifauna.

PAIS AREA DE LA CUENCA EN CADA PAIS, km? (%)
URUGUAY 31.200 (57%)
BRASIL 23.800 (43%)
TOTAL 55.000 (100%)

La laguna Merin tiene desarrollados varios tratados internacionales que re-
gulan el manejo de sus recursos naturales:

— Tratado de Cooperacion para el Aprovechamiento de los Recursos Natu-
rales de la Cuenca de la Laguna Merin.

— Protocolo del Rio Jaguardn.
— Comision para el Desarrollo de la Cuenca de la Laguna Merin.

A pesar de estos antecedentes, las acciones institucionales conjuntas fueron
de dificil desarrollo y con los afos cada pais establecié su agenda propia. En
2002 se buscé la reactivacion de la Comision de Desarrollo.
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Capitulo quinto

Un caso de estudio: la cuenca del Nilo

Emilio Sanchez de Rojas Diaz

Resumen

La aridez del area comprendida entre el golfo Pérsico y el Nilo, combinada
con un rapido crecimiento econémico y de la poblacién y un desorden pro-
ducido por conflictos inter e intraestatales, da lugar a que la misma expe-
rimente una amplia gama de retos a la seguridad hidrica. El rio Nilo es la
arteria transfronteriza mds larga del mundo y se ha convertido en un desafio
importante para las naciones que comparten sus aguas. La distribucion de
las aguas del Nilo ha sido una fuente de controversia y tensas relaciones
durante muchas décadas. Las amenazas militares casi han desaparecido,
pero han dado paso a nuevas amenazas contra la seguridad politica, econé-
mica, social y ambiental. Todas estas amenazas se encuentran presentes en
el valle del Nilo. Pero aln son posibles las soluciones negociadas de forma
cooperativa.

Palabras clave

Agua, cuenca del Nilo, Egipto, Etiopia, hidrohegemonia, agua virtual, huella
hidrica, conflictos hidricos, estrés hidrico.
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Abstract

The aridity of the area between the Persian Gulf and the Nile, combined with
rapid economic and population growth, and a disorder produced by inter- and
intra-state conflicts, results in the country experiencing a wide range of cha-
llenges. Water security. The Nile River is the longest transboundary artery in
the world and has become a major challenge for nations that share their wa-
ters. The distribution of Nile waters has been a source of controversy and ten-
se relations for many decades. Military threats have almost disappeared, but
have given way to new threats to political, economic, societal and environmental
security. All these threats are present in the Nile Valley. But solutions are still
possible in a cooperative way.

Keywords

Water, Nile basin, Egypt, Ethiopia, hydrohegemony, virtual water, water footprint,
water conflicts, water stress.
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Introduccion

«Para cualquiera que vea Egipto, sin haber oido una palabra antes, debe
percibir, aunque solo goce de los poderes de observacién comunes, que el
Egipto al que los griegos van en sus naves es un pais adquirido, el regalo
del rio».

La Historia de Herédoto, Libro Il, 440 a.C.

El rio Nilo es la arteria transfronteriza mas larga del mundo. Une a once pai-
ses africanos (incluyendo a Sudan del Sur) y se ha convertido en un desafio
importante para las naciones que comparten sus aguas. La distribucion de
las aguas del Nilo ha sido una fuente de controversia y tensas relaciones du-
rante muchas décadas. Pero ademds es un espacio ecoldgico de importancia
primaria.

«La cuenca del Nilo acoge una extraordinaria gama de ecosistemas con
importantes activos medioambientales de importancia nacional, regional
y mundial. Estos activos incluyen rios y lagos, ecosistemas acuaticos y
terrestres unicos, miles de especies vegetales y animales endémicas de la
cuenca y biosferas del patrimonio mundial»?.

A modo de introduccion

La region comprendida entre el golfo Pérsico y el Nilo, limitada por Turquia
al norte, Golfo al este, Etiopia y Yemen al sur y Egipto al oeste, es un drea de
gran importancia geopolitica en general y muy en particular en lo relativo al
agua. Esta region y el mundo sufre un estrés hidrico crénico (y que empeora)
gue parece ser un ejemplo de cdmo las tensiones hidricas similares en otras
regiones clave del mundo afectaran a las sociedades®.

La aridez ya citada entre el golfo Pérsico y el Nilo, combinada con un rapi-
do crecimiento econémico y de la poblaciéon y un desorden producido por
conflictos inter e intraestatales, da lugar a que la misma experimente una
amplia gama de retos a la seguridad hidrica. Pero la regiéon también ofrece
algunas oportunidades prometedoras*.

De los 1.650 millones de metros cubicos de agua que se originan anualmen-
te de los paises de la cuenca alta, 55,5 millardos de metros cubicos alcanzan
Egipto. Esta es la cuota que se establecid en el acuerdo de aguas del Nilo de

T http://classics.mit.edu/Herodotus/history.2.ii.html.

2 NBI, 2013, Environmental and Social Policy. Entebbe, Uganda: The Nile Basin Initiative.
ISBN: 978-9970-444-09-0.

3 Engelke, Peter, y Passell, H. 2017. From the Gulf to the Nile: Water Security in an Arid Re-
gion. Washington, DC: Atlantic Council, ISBN: 978-1-61977-435-3.

“ Engelke, Peter y Passell, Howard. From the Gulf to the Nile. Op. cit., p. 1.
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1959 y que Egipto estd cada vez mds decidido a conservar, ante las expecta-
tivas de una posible escasez de agua. Un informe del ano 2009 del Gabinete
de Informacién y Apoyo a la Decision del Gobierno egipcio calculaba un défi-
cit en los recursos hidricos egipcios para el afo 2017.

El citado informe también calcula la cuota anual per capita de agua en 582
m3 por persona para 2025, frente a los 860 en 2003 y los 1.138 en 1986.
Ademas, segun el mismo, mientras que los 55.500 millones de metros cubi-
cos de agua del Nilo que llega a Egipto por ano representan el 86,7 % de sus
recursos hidricos disponibles, se espera que esta proporcién suponga tan
solo el 80,5 % para 2017°.

Para Kumar Sinha resulta irénico que, del total del agua disponible en el
mundo, tan solo un 2,4 % sea dulce y que un 2 % se encuentre en los casque-
tes polares y glaciares, restando tan solo un 1 % aprovechable. «Tan solo el
0,3 %, que se encuentra en lagos, estanques, rios, arroyos, embalses, pan-
tanos y ciénagas, no esta congelada, no contiene sal y es accesible para el
consumo humano»®.

El agua para consumo humano es un recurso vital y renovable. La lluvia re-
pone el agua dulce consumida como recurso, pero solamente hasta su tasa
de reposicidn, con independencia de las reservas disponibles y en funcidn
de la pluviosidad, la época del afno y la ubicacién del territorio. Mientras que
a nivel global la tasa de reposiciéon del agua dulce es suficiente para aten-
der las diversas necesidades, la distribucién irregular de este recurso, tanto
geografica como estacionalmente, se convierte en un factor incuestionable
para la aparicion de estrés hidrico’.

El factor mas critico, el culpable de la muerte de cientos de miles de seres
humanos, es la falta de agua. Tan solo con la «huella del agua» de las ropas,
ordenadores, sillas o pantallas presentes en la sala de Manos Unidas se po-
dria salvar la vida a varios miles de seres humanos.

Como compara Edward Hallett Carr:

«Aquellos que afirman la primacia de la ética sobre la politica sostienen
que es el deber del individuo someterse por el bien de toda la comuni-
dad, sacrificando su propio interés al interés de los otros mds numerosos
o0 de otra manera mds necesitados... Los que, por otra parte, afirman la
primacia de la politica sobre la ética argumentaran que el gobernante go-

5  Sewilam, Mona. 2015. How much Nile water? Al-Ahram weekly Issue 1256.

Kumar Sinha, Uttam. 2016. Riverine Neighbourhood: Hydro-politics in South Asia. New Del-
hi: Institute for Defence Studies and Analyses, ISBN 978-81-8274-914-6, p. 1.

7" Hoekstra, A. Y., y Mekonnen, M. M. 2011.Global water scarcity: the monthly blue water foo-
tprint compared to blue water availability for the world's major river basins. Delft, The Nether-
lands: UNESCO-IHE Institute for Water Education.
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bierna porque es el mas fuerte y los subditos se someten porque son mas
débiles»®.

Esto se puede aplicar a las politicas del valle del Nilo, pero en este caso la
«primacia de la politica» es el denominador comun para todos y cada uno de
los paises de la cuenca, aunque no todos sean los mas fuertes.

Situacion presente y prospectiva futura

«Si bien comprendemos facilmente los problemas que aparecen a lo largo
del tiempo y lo relacionamos de manera convincente con un contexto his-
torico, a menudo tendemos a ignorar la existencia de los problemas en el
espacio, la escala y la importancia de la geografia»’.

De acuerdo con los datos proporcionados por el Banco Mundial, 1.600 mi-
llones de personas viven en paises con escasez de agua y se prevé que en
dos décadas el numero se multiplique por dos. Algunas regiones ya estan
sufriendo tanto la escasez de agua como su creciente variabilidad, lo que
unido al efecto amplificador del cambio climatico, supone un reto a la hora
de gestionar este recurso vital'.

Ciertos documentos estratégicos como el «Entorno operacional futuro
2035», editado por el Ministerio de Defensa britanico, reconoce la relevancia
de la escasez de recursos a la vez que considera esta escasez como poten-
cial causa de conflictos:

«El cambio climdtico podria aumentar la presion sobre la disponibilidad
de agua potable y contribuir a la escasez de alimentos. Dado que muchos
Estados comparten las mismas fuentes de agua, la escasez y la desviacidn
de los rios pueden causar la reduccidn o el fracaso de las cosechas, lo que
provoca hambrunas, migracion y posiblemente conflictos»'".

Globalizacion y cambio climatico

«A lo largo de la ultima década, un conjunto de riesgos relacionados con
el medio ambiente —especialmente fendmenos meteoroldgicos extremos
y fracaso en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asi como las
crisis del agua— han surgido como una caracteristica central del panora-

8 Carr, Edward Hallett. 1964. The twenty years' crisis, 1919-1939: an introduction to the study
of international relations. Nueva York: New York Harper & Row-Harper torchbooks, primera
edicion en 1939.1SBN-10: 0061311227.

9 Kumar Sinha, Uttam. Riverine Neighbourhood. Op. cit., p. 1.

9 World Bank. 2016. High and Dry: Climate Change, Water, and the Economy. Washington:
International Bank for Reconstruction and Development, p. 1.

' MOD UK. 2015. Future Operating Environment 2035. Londres: Ministry of Defence UK, p. 3.
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ma de riesgos del GRPS'?, fuertemente interconectados con muchos otros
riesgos, como el conflicto y las migraciones. Este ano las preocupaciones
ambientales son mds prominentes que nunca, con los cinco riesgos inclui-
dos en esta categoria evaluados como superiores tanto en impacto como
en su probabilidad»'?.

Cuatro de las diez principales interconexiones de riesgo en el GRPS del afio
2017 implican riesgos ambientales, siendo los mdas citados la confluencia de
«crisis de agua» y «fracaso a la hora de mitigar y adaptarse al cambio clima-
tico». Esto es resultado, entre otros factores, de la globalizacion.

La globalizacién

La globalizacién, de acuerdo con Victor Cha, es «una expansion gradual y
continua de procesos de interaccién, formas de organizacién y formas de
cooperacion fuera de los espacios tradicionales definidos por la sobera-
nia»'4. Pero para Saul Bernard Cohen'® «la globalizacién no anula la geogra-
fia, sino que se ajusta a su configuracién y la cambia».

La desaparicion del muro de Berlin fue el icono de una nueva etapa: el de-
sarrollo impulsado por la economia requiere una cantidad mucho mayor de
recursos energéticos y otros, a la vez que desaparecen muchas de las fron-
teras comerciales y se produce un crecimiento exponencial de internet. La
globalizacién se apoya en dos soportes que se realimentan mutuamente:

— Elincremento del comercio mundial con un movimiento contintdo de ca-
pitales, favorecidos por la apertura de mercados.

— Eldesarrollo de las comunicaciones y el flujo migratorio, propiciados por
los cambios tecnoldgicos y la evolucidn del transporte de mercancias y
personas.

Pero Thomas P. M. Barnett defiende la heterogeneidad de la globalizacién y
define una «brecha no integrada» que incluye:

«Las regiones del mundo que estdn desconectadas en gran medida de la
economia mundial y del conjunto de reglas que favorecen su estabilidad
[...]. Hoy en dia, la brecha no integrada esta formada por el anillo del Ca-
ribe, la Sudamérica andina, casi toda Africa, partes de los Balcanes, el
Caucaso, Asia Central, Oriente Medio y la mayoria de sudeste de Asia [...],
este gap serd escenario de estados fallidos y ciudades salvajes».

2 The Global Risks Report 2017. World Economic Forum.

'3 Drzeniek Hanouz, Margareta. 2017. The Global Risks Report 2017. Ginebra: World Eco-

nomic Forum.

4 Globalization and the Study of International Security. Cha, Victor D. 2000, Journal of Peace

Research, vol. 37, n.°. 3, pp. 391-403, p. 392.

5 Cohen, Saul Bernard. Geopolitics of the world system. Lanhman, Maryland: Rowman &

Littlefield, 2003.
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El cambio climéatico es un efecto no deseado de la globalizacién. Richard
Haass opina en Foreign Affairs que «las causas pueden ser —en cierta medi-
da— locales, pero sus efectos son —sin duda— globales»'. La globalizacién
es asimétrica, afecta a los diferentes paises de forma muy variable y con
independencia de su contribucion al problema. El valle del Nilo soporta unas
consecuencias desproporcionadas a su contribucion al cambio climatico.

El futuro estara sediento, opina el Banco Mundial'’. Algunas macrotenden-
cias como el crecimiento de la poblacidn, el aumento de las clases medias en
paises como China o India (también en el valle del Nilo) y el cambio climatico
convergerdn dando lugar a una demanda sin precedentes sobre los recursos
hidricos del mundo que, a su vez, se verdan mermados como consecuencia
del cambio climatico y su suministro serd mas irregular.

Crecimiento demografico

El principal problema para un Estado, opina Charles-Philippe David'é, es sa-
tisfacer las necesidades basicas de su poblacidn. Las amenazas militares
casi han desaparecido, pero han dado paso a nuevas amenazas contra la
seguridad politica, econdmica, social y ambiental’. Todas estas amenazas
se encuentran presentes en el valle del Nilo.

Como recoge Jemma Nunu Kumba?®, los Estados de la cuenca del Nilo sopor-
tan un crecimiento demografico acelerado. La poblacion alcanzara los 650
millones de habitantes para el afno 2030, un 50 % mds que los del afio 2010,
y aunque la tasa de aumento de la poblacién urbana se estima entre el 4y
el 5 % anual hasta 2030, la gran mayoria de la poblacion seguira habitando
zonas rurales.

Ademds, el fuerte desarrollo socioecondmico de alguno de los paises, el ma-
yor desarrollo industrial y el cambio en los habitos de parte de la poblacién
de la regidn han dado lugar a una mayor demanda de agua, energia, alimen-
tos y a un aumento de los residuos y de la contaminacion?'.

El cambio climatico y sus efectos sobre el valle del Nilo

Otra de las macrotendencias definidas por el Banco Mundial es el cambio cli-
matico, que tendrd una gran influencia sobe la cuenca del rio Nilo. Uno de los
impactos mas perjudiciales del cambio climatico sobre la cuenca del rio Nilo

6 Haass, Richard N., 2017, World Order 2.0. Foreign Affairs. [En linea] Enero-febrero de
2017. https://www.foreignaffairs.com/articles/2016-12-12/world-order-20.

7" World Bank. High and Dry. Op. cit., p. 23.

8 David, Charles-Philippe, 2008.La guerraylapaz. Barcelona: Icaria, ISBN: 9788474269666,
p. 126.

Y bid., p. 144,

20 presidente del Consejo de Ministros del Nilo (Nilo COM) y ministro de Electricidad, Aqua
e Irrigacion de Sudan del Sur.

21" NBI, 2013, Environmental and Social Policy. Op. cit., p. iii.
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es la eventual inundacién de las zonas costeras y del Delta. La costa norte
y el delta, con ciudades de elevada poblacién como Alejandria —donde se
concentra el 40 % de la produccion industrial egipcia— Port Said y Roseta?2.

La pérdida de tierra fértil en el Delta se puede producir tanto por inundacion
como por la salinizacion del suelo y afectard seriamente a la produccién
agricola en Egipto. Millones de habitantes del Delta y las zonas costeras
perderian sus empleos como consecuencia del aumento del nivel del mar
y se verian obligados a desplazarse a otras partes de Egipto que ya estan
superpobladas. Esto conduciria a conflictos con los habitantes ya existentes
e inestabilidad social?® (Tolba, 2009). «<Promover un desarrollo socioecondé-
mico sostenible» es un reto y uno de los instrumentos es la Iniciativa de la
Cuenca del Nilo.

La Iniciativa de la Cuenca del Nilo (NBI, por sus siglas en inglés)* apoya una
vision compartida basada en «promover un desarrollo socioeconémico sos-
tenible mediante la utilizacion equitativa de los recursos hidricos comunes
de la cuenca del Nilo y beneficiarse de ellos»%. En palabras de Jemma Nunu
Kumba:

«La cuenca del Nilo es hidrolégicamente y particularmente sensible... Tan-
to el suministro como la demanda de agua estan desigualmente distri-
buidos y varios factores estan ejerciendo presion sobre los ya limitados
recursos hidricos, el mas significativo de ellos es el cambio climdtico, que
estd aumentando la ya de por si alta diversidad climatica y la variabilidad
a través tanto de las estaciones como entre anos».

Y continia Nunu Kumba:

«Los extensos humedales y los grandes embalses provocan elevadas pér-
didas de agua por evapotranspiracion y el aumento de las temperaturas
previstas para la regién por los modelos climaticos globales las acelerara.
Ademas, el abandono de los sistemas tradicionales de medios de subsisten-
cia, que demostraron ser resistentes frente a la variabilidad climatica y del
agua, conduce a una pérdida de capacidades de adaptacion»?.

22 Tolba, Mustafa. 2009, That sinking feeling. Al-Ahram weekly Issue, n.°. 979.

B Ibid.

2% Como recoge su estrategia 2013, se trata de una asociacién intergubernamental inte-

grada por los Estados riberenos del rio Nilo: Burundi, Egipto, Etiopia, Kenia, Ruanda, Sudan
del Sur, Sudéan, Tanzania y Uganda. El NBI pretende desarrollar la cuenca del rio Nilo de
manera cooperativa, gestionando conjuntamente sus recursos hidricos transfronterizos y
compartiendo los beneficios socioeconémicos que se derivan de su desarrollo. En el vértice
del NBI se encuentra el Consejo de Ministros del Nilo (Nile-COM) que esta asistido por un
Comité Técnico Asesor (Nile-TAC) y un Secretariado (Nile-SEC) con sede en Entebbe.

%5 NBI, 2013. Climate Change Strategy. Entebbe, Uganda. The Nile Basin Initiative, ISBN: 978-
9970-444-08-3; p. ii.

2 NBI. Climate Change Strategy, op. cit., p.iii.
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La ausencia de datos, junto con la variabilidad natural en las precipitaciones
y la sensibilidad a los efectos climaticos, hace que sea dificil una proyeccion
precisa de los impactos del cambio climatico, pero parecen probables las
siguientes tendencias climaticas:

— Mayores pérdidas por evaporacion en los embalses.

— Mayores tasas de evapotranspiracién y aumento de requerimientos de
agua para los cultivos y el consiguiente aumento de la demanda de agua
para riego.

— Mayor nimero y mas largos de episodios de sequia, especialmente en
zonas tradicionalmente secas.

— Mayor frecuencia e intensidad de tormentas severas, con un aumento del
riesgo de inundacidén y danos graves por las tormentas.

— La mayor temperatura del agua en los lagos ecuatoriales aumenta la
productividad de las algas, acelera la mineralizacion microbiana y redu-
ce la disolucion del oxigeno, entre otros efectos.

— Expansion a mayores altitudes de las enfermedades transmitidas por
vectores —como la malaria— debido a temperaturas mas célidas.

— Aumento del nivel del mar que podria amenazar al delta del Nilo y a las
ciudades a lo largo de la costa del océano Indico?’.

La cuenca del rio Nilo requiere una descripcién detallada.

El valle del Nilo

Elrio Nilo es el drenaje del lago Victoriay uno de los rios mas largos del mun-
do. Su longitud total, junto con las de sus afluentes, es de unos 3.030.300 ki-
ldmetros?®. La extension total de la cuenca del rio Nilo se estima en 2.900.000
kildmetros cuadrados, una décima parte de la superficie total de Africa®.

Los subsistemas del Nilo

El Nilo cruza distintas zonas climaticas, crea grandes humedales, produce
una alta evaporacion superficial y genera una gran cantidad de energia hi-
droeléctrica. El Nilo mide alrededor de 5.610 kildmetros desde su fuente del
Nilo Blanco en el lago Victoria y unos 4.590 kilémetros desde su fuente del

27 ; :
Ibid., p.i.

28 Okoth-Owiro, Arthur. The Nile Treaty. State Succession and International Treaty Commit-

ments: A Case Study of the Nile Water Treaties. Nairobi: Konrad Adenauer Foundation, 2004.

ISSN 1681-5890, p. 2.

29 Okidi, C. 0. 1982. Review of Treaties on Consumptive utilisation of waters of Lake Victoria
and Nile Drainage System. Natural Resources Journal 162, volume 22, pp. 161-192,p. 171.
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Nilo Azul en el lago Tsana (Etiopia). Como sistema fluvial, su principal carac-
teristica es que nace en dos zonas geograficas claramente diferenciadas,
dando lugar a dos grandes subsistemas:

— El primer subsistema esta constituido por el del Nilo Blanco y el sistema
hidrico Bahr-el-Ghazal, una extensa laguna donde convergen multitud de
arroyos que nacen al este y al norte de la divisoria Nilo-Congo.

— Elsegundo subsistema esta constituido por el Nilo Azul y sus tributarios,
los rios Atbara y Sobat, que nacen en la meseta etiope®.

El Nilo proporciona sustento a millones de personas en once paises de Afri-
ca. Aporta agua dulce para uso doméstico e industrial, para la agricultura de
regadio, centrales hidroeléctricas y el vasto recurso pesquero de los lagos
de Africa Central.

Respecto al Nilo Blanco, diecisiete cuencas hidrograficas alimentan el lago
Victoria, siendo la mayor contribucidn la del rio Kagera®'. El Nilo Blanco tiene
sus fuentes en las tierras altas de Ruanda y Burundi, desde donde las aguas
discurren hacia el lago Victoria. Abandona el citado lago en la ciudad de Jinja
(Uganda), atravesando una zona pantanosa alrededor del lago Kyoga para
posteriormente dirigirse hacia el lago Alberto32 Posteriormente, como des-
cribe C. 0. Okidi:

«De Mobutu a Malakal, en Sudan, el Nilo Blanco se conoce como Bar el
Jebel. Esta es la zona de los conocidos Sudds de Sudan del Sur, donde se
pierde gran cantidad de agua por evaporacién y empapado, lo que propicid
la construccidn del canal de Jonglei [...]. Mas alla de Malakal, el Nilo Blanco
fluye directamente hacia el norte hasta Jartum, donde se une el Nilo Azul,
que drena el lago Tsana en las tierras altas de Etiopia. Luego, mds al norte,
de nuevo se une la Atbara, que fluye de las tierras altas de Eritrea. Hace
un suave bucle hacia el sur, luego hacia el norte, cruzando la frontera con
Egipto en Wadi Halfa, desde donde se conduce suavemente a su delta en el
Mediterraneo. Alli, el Nilo completa toda su longitud, estimada en cerca de
4,180 millas desde la salida de Jinja»*3.

El Nilo Azul nace en las divisiones volcanicas y genera profundas gargantas
en la meseta etiope, por donde discurre un caudal de aguas azules llenas
de sedimentos que incorpora multitud de afluentes antes de llegar a la con-
fluencia con el Nilo Blanco en Sudén, donde se convierte en Nilo o Nilo prin-
cipal. Posteriormente, el rio Atbara se une al Nilo. Las contribuciones al Nilo

30 Okoth-Owiro, Arthur. The Nile Treaty, ibid.

31" Howell, P. P; Lock, J. M., y Cobb, S. M. The Jonglei canal: Impact and Opportunity. Cambri-
dge: Cambridge University Press, 1988.

32 Qkoth-Owiro, Arthur. The Nile Treaty, op. cit., p. 2.

33 Okidi, C. 0. Review of Treaties on Consumptive utilisation of waters of Lake Victoria, op. cit,
p. 162.
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de los rios etiopes son del 86 % (compuestas por el 59 % del Nilo Azul, el 13
% del Atbara y el 14 % del Sobat)®.

El caudal del Nilo

El caudal anual medio del Nilo —medido en Asuan— es de 84.000 millones
de metros cubicos, como recoge Godana®. Mientras el caudal del Nilo Blanco
es relativamente regular durante todo el ano, el caudal en el subsistema
Nilo Azul-Atbara varia estacionalmente. Entre julio y septiembre alcanza su
punto culminante, como recoge Godana®, el Nilo Azul incorpora un enorme
flujo torrencial, que aporta el 90 % de las aguas que pasan por Jartum, pero
en abril el citado flujo se reduce a un 20 %.

Figura 1.

Medir el flujo del Nilo en Jartum no es lo mas significativo, ya que gran par-
te del agua que discurre desde el lago Alberto y las tierras altas de Afri-
ca oriental, estimado en 24.000 millones de metros cubicos, se pierde por
evaporacion o filtracion en el Sudd®. La cantidad de agua que abandona la

3 Awulachew; Seleshi Bekele y otros. The Nile River Basin: Water, Agriculture, Governance

and Livelihoods. Abingdon, Nueva York: Routledge, 2013. ISBN: 1849712832, p. 7.

% Godana, B. A. 1985, Africa’'s shared water resources. Legal and institutional aspects of
the Nile, Niger and Senegal River systems. Londres, Boulder: Lynne Rienner Publishers, Inc.,
ISBN: 086187563X, p. 82.

3 bid., p. 81.
37 Ibid.
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meseta de los lagos de Africa oriental nos daria una estimacién mas realista
de la contribucién potencial del Nilo Blanco. El Acuerdo de 1959 entre Egipto
y Sudan, ademas de repartir las aguas del Nilo, contempla el proyecto del
canal de Jonglei, que tenia como finalidad reducir las pérdidas de agua en el
Sudd, aumentando asi el flujo que alcanza en Jartum.

En cualquier caso, estimar el flujo del Nilo sobre la base de la cantidad de
agua que llega a Sudan o Egipto parece dar por hecho que el propésito prin-
cipal del rio Nilo es proveer de agua a estos dos paises, en cuyo caso lo
unico importante es el agua que alcanza en su destino. La realidad es que
las aguas del Nilo son utiles e importantes en todo el valle, desde el Kagera
hasta el Mediterraneo.

En paises como la Republica Democratica del Congo, la cuenca del Nilo solo
ocupa una parte muy pequefa de su territorio. Otros paises como Burundi,
Ruanda, Uganda, Sudan, Sudan del Sur y Egipto estan casi completamen-
te integrados en la cuenca del citado rio. Sin embargo, todas las aguas de
Burundi y Ruanda y mas de la mitad de las aguas de Uganda se producen in-
ternamente, mientras que la mayor parte de los recursos hidricos de Sudan
y Egipto se originan fuera de sus fronteras: el 77 % de los recursos hidricos
de Sudany mas del 97 % en el caso de Egipto®®.

La fuente del Nilo mas alejada del mar es el rio Luvinzora en Burundi, un
afluente del rio Kagera. El nivel del lago Victoria es extremadamente sensible
a cambios moderados en las precipitaciones sobre el lago y sus tributarios.
Las citadas precipitaciones y la evaporacién son los principales factores que
determinan el equilibrio lacustre y son mas o menos equivalentes. Dado que
la evaporacion varia poco de un ano a otro, unas precipitaciones abundantes
generan un superavit desproporcionado®’.

Desde el lago Victoria fluye a través del lago Kyoga hasta el lago Alberto,
cruza hacia Sudan y contintda hacia la regién del Sudd. La caracteristica mas
notable de la zona de Sudd es su planicie, con una pendiente del 0,01 % en
400 km, de sur a norte, y sus suelos son arcillosos pobres en nutrientes. La
temporada de lluvias en el Sudd coincide con las temporadas de inundacion
de los rios, dando lugar a zonas cubiertas de agua y barro durante medio afo
y a zonas aridas y desérticas durante la otra mitad del ano en las zonas mas
alejadas de los rios*.

38 Frenken, Karen, y Faures, Jean-Marc, 1997. Irrigation potential in Africa: A basin

approach. FAO Land and Water Bulletin 4. Roma: FAO Land and Water Development Division,
ISBN 92-5-103966-6.

37 Frenken, Karen, y Faurés, Jean-Marc. Irrigation potential in Africa. Op. cit.
40 ;
Ibid.
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Agua y conflicto

Los conflictos sobre el agua entran de lleno en el ambito de la «seguridad
humana», pero tres secretarios generales de la ONU sucesivos expresaron
opiniones convergentes sobre el vinculo agua-guerra:

— Boutros Boutros-Ghali afirmaba, en 1985, que «la proxima guerra en el
Medio Oriente se combatird por el agua, no por la politica».

— Kofi Annan opinaba, en el ano 2001, que «la feroz competencia por el
agua dulce puede convertirse en una fuente de conflictos y guerras en
el futuro».

— Ban Ki Moon manifestaba, en el afo 2007, que «las consecuencias para
la humanidad son graves. La escasez de agua amenaza los beneficios
econdmicos y sociales y es un potente combustible para las guerras y
los conflictos»*'.

Hay un acuerdo amplio sobre que la escasez de agua y su potencial de con-
flictos estan vinculados a factores como el crecimiento de la poblacidn, el
aumento de los precios de los alimentos y el calentamiento global. Pero hay
dos teorias diferentes sobre cémo estos factores podrian evolucionar en el
futuro:

La primera aproximacion se basa en las ideas de Thomas Malthus, que pen-
saba que el aumento de la poblacién y la escasez de recursos llevaran ine-
vitablemente al conflicto y la violencia. Estudios de caso recientes*? sobre la
degradacién ambiental concluyen que ese vinculo directo entre la escasez y
la violencia no es tan evidente.

Por otro lado, los que apuestan por la segunda aproximacion opinan que las
relaciones desiguales de poder dentro de los Estados, los conflictos entre
grupos étnicos y entre clases sociales representa la mayor fuente de ten-
siones. El agua seria, para los partidarios de esta opcidn, tan solo un instru-
mento con el que un sector de la poblacidon amenaza a otro*.

Para James Fergusson hay docenas de puntos calientes en el mundo y la
Corte Permanente de Arbitraje de La Haya afirma que, a nivel global, dos-
cientas sesenta y tres cuencas de rio estan contestadas. A menudo se olvida
que la revolucidn contra el presidente Bashar al-Assad comenzé cuando j6-
venes de la ciudad de Daraa, frustrados por el reparto corrupto de las reser-
vas de agua por parte del gobernador local, fueron sorprendidos pintando

41" UNU-INWEH, 2011. Former National Leaders: Water a Global Security Issue. United Na-
tions University. [En linea] 20 de marzo de 2011. [Citado el 15 de enero de 2017]. http://unu.
edu/media-relations/releases/water-called-a-global-security-issue.html.

2 Entre ellos, Thomas Homer-Dixon.

43" Chaturvedi, A. K., 2013. Water: A Source for Future Conflicts. New Delhi: Vij Books India
Pvt Ltd, ISBN 9382573615, p. 61.
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grafitis. Su arresto y torturas fueron la «gota que rebasé el vaso» para las
tribus a las que pertenecian los jévenes. En Yemen, la revolucién de 2011
comenzé en Taiz, la ciudad con mayor estrés hidrico del pais*.
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Los diez paises mas afectados por el estrés hidrico se encuentran en Oriente
Medio y se espera que esta region se convierta en mucho mas caliente y mas
seca segun los modelos climaticos*’, la pregunta es si el agua es un bien
nacional o un recurso global.

El agua ;un bien nacional?

El agua no esta confinada a las fronteras politicas, muy al contrario:

— 148 Estados comparten valles internacionales en su territorio.
— Se calcula en 276 el nimero de valles transfronterizos en el mundo.

— Los citados valles transfronterizos ocupan el 46 % de la superficie te-
rrestre del planeta.

“ Fergusson,James,2015.TheWorldWillbeSoonatWaroverWater.Newsweek.[Enlineal 24 deabril

de 2015. http://europe.newsweek.com/world-will-soon-be-war-over-water-3243287rm=eu.
45 Schreier, Hans, y Pang, Garwood, 2015. Water Issues in International Develop-
ment, The University of British Columbia Faculty of Land and Food Systems. [En linea] [Ci-
tado el 15 de enero de 2017]. http://ubclfs-wmc.landfood.ubc.ca/webapp/WID/course/

water-issues-in-international-development-1/global-water-issues-4/#.
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— De los valles transfronterizos 256 lo son por cuatro paises o menos (un
92,7 %) y tan solo 20 lo son por cinco paises o mas (un 7,2 %).

— El méaximo es 18 paises, los que comparten la cuenca del Danubio*.

EL 80 % de la poblaciéon mundial reside en las orillas de los rios y su forma
de vida se ve amenazada por el aumento de la contaminacion del agua y las
fluctuaciones de su caudal. Cada rio tiene sus propias caracteristicas, pero
cuando se trata de vulnerabilidad y estrés hidrico son extraordinariamente
parecidos. Entre las causas de estos males se encuentran el uso intensivo
del agua para la agricultura, el desarrollo industrial no regulado, el flujo de
aguas residuales y la modificacidn del habitat del rio*’.

Un caso paradigmatico es el de Oriente Proximo. El discurso politico y popu-
lar sobre el problema ambiental del agua en el Oriente Medio tiene una base
maltusiana, de forma que el estrés hidrico y los problemas ecoldgicos con-
siguientes serian consecuencia de la falta de coherencia entre la disponibili-
dad de recursos y la creciente poblacidn“. En palabras de Malin Falkenmark,
«por desgracia, los recursos hidricos son limitados, por lo tanto, futuros au-
mentos de poblacion implican una mayor competencia por el agua»®.

El antiguo analista de la CIA Stephen Pelletiere comentaba en el New York
Times dos meses antes de la invasion de Irak que:

«Constantemente se nos recuerda que Irak tiene quizds las mayores re-
servas mundiales de petréleo. Pero en un sentido regional y tal vez incluso
geopolitico puede ser mas importante el que Irak tiene el sistema de rios
mds extenso en el Oriente Préximo. Ademés de los rios Tigris y Eufrates,
estan rios como el Gran Zab y pequefo Zab, en el norte del pais»*.

Agua recurso finito

Podemos afirmar que los recursos naturales, incluso en el caso de los recur-
sos renovables, son limitados y su distribucién es asimétrica y poco equita-
tiva. Esto lleva a los paises que siendo importantes consumidores de unos
recursos no disponen en cantidad suficiente a asegurar el control de esos
recursos esenciales para su propia subsistencia y el mantenimiento de su
nivel de desarrollo.

4 Kumar Sinha, Uttam. Riverine Neighbourhood. Op. cit., p. 3.

Kumar Sinha, Uttam. Riverine Neighbourhood. Op. cit., p. 5.

Selby, 2005. The Geopolitics of Water in the Middle East: fantasies and realities. Enero de

2005, Third World Quarterly, vol. 26, n.°. 2, pp. 329-349. ISSN 0143-6597, p. 331.
49

47
48

Falkenmark, Malin, 1986. Fresh water: time for a modified approach. Ambio, 15 (4), pp.
192-200.

80 Pelletiere, Stephen C., 2003. AWar Crime or an Act of War? The New York Times. [En linea]
31 de enero de 2003. [Citado el 13 de abril de 2014]. http://www.nytimes.com/2003/01/31/
opinion/a-war-crime-or-an-act-of-war.html.
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Si a la asimetria en la distribucién de recursos unimos un aumento también
asimétrico de su consumo, derivado de un crecimiento desigual de la pobla-
cion a nivel global, tendra como resultado una degradacién exponencial del
medio ambiente. De los siete aspectos que el concepto de seguridad pro-
puesto por el PNUD en 1994%" cuatro estan intimamente relacionados con
la seguridad humana, particularmente la seguridad econémica, alimentaria,
sanitaria y ambiental. Es mas, de un analisis histérico de los conflictos hasta
elano 2001, enun 25 % se pudo identificar una relacién directa con la compe-
ticién por ciertos recursos vitales o estratégicos. Entre las causas identifica-
das, Engel y Korf sefalan los cambios demograficos, la creciente integracién
de las economias nacionales y globales y los cambios ambientales®?.

Los destinatarios de los recursos pueden ser agricultores, ganaderos o sim-
plemente una poblacién urbana que consume cantidades crecientes de car-
ne o cereales. Como consecuencia de la competencia por los recursos se
pueden producir desplazamientos masivos de poblacidn, lo que aumentaria
la conflictividad en otras zonas. Este es el caso de la cuenca del rio Nilo, don-
de los conflictos pueden aparecer a nivel local, nacional o internacional. El
caso mas peligroso —aunque poco probable— seria un conflicto violento por
las aguas entre Egipto y los paises de la cuenca alta del Nilo, que tendria re-
sultados desastrosos®®. La mera posibilidad de un conflicto interestatal nos
invita a examinar los ejercicios de poder en la cuenca del rio como sistema.

Hidro-hegemonia

Al examinar el rio como sistema aparece el concepto de hidro-hegemonia,
gue se basa en la asimetria de poder que supone una supremacia militar de
un pais del valle sobre los demas. Estos casos, si se estudia la cuenca aisla-
damente, no son tan infrecuentes como se pudiera pensar, de hecho, el em-
pleo o la amenaza de empleo de la fuerza (coercidn), la anuencia (atraccion)
y la elaboracion de planes alternativos para la cuenca tiene una influencia
superior que la de las leyes internacionales sobre el agua, los principios
éticos o la posicion relativa de un pais dentro de la cuenca.

Casos como los de Turquia o China son paradigmaticos de paises que siendo
potencias hegemonicas se encuentran ubicados en la cuenca alta de los rios.
Pero otros paises situados en la cuenca alta como son Afganistan, Nepal o
Etiopia no llegan a ser potencias hegemonicas. Paises como Bangladesh y

8 En 1994, el PNUD publicé un informe que incorpora el concepto de «seguridad huma-

na». El concepto de seguridad en consecuencia se ampliaba.

52 Engel, Antonia, y Korf, Benedikt, 2005. Negotiation and mediation techniques for natural
resource management. Roma: Food and Agriculture Organization of the United Nations.

5 Wald, Charles F., 2009. Drought, Flooding, and Refugees: Addressing the Impacts of Clima-
te Change in the World's Most Vulnerable NationslZ. Washington, D.C: U.S. Senate Subcommit-
tee on International Development and Foreign Assistance.
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México, ubicados en la cuenca baja, son contrahegemonicos, mientras que
Egipto, a pesar de ser el ultimo pais de la cuenca del rio Nilo, es hegemodnico®.

Pero la debilidad de los paises no hegemdnicos es mas aparente que real,
cuando ponemos el sistema rio en un contexto mas amplio, donde ciertas
estrategias «contrahegemdnicas» permiten a la parte aparentemente débil
de la ecuacion reequilibrar sus capacidades modificando las propias reglas
de la competicidn. Etiopia es un ejemplo de lo anterior, y ha empleado su tra-
dicional capacidad negociadora y su diplomacia de cooperacion estratégica
para mejorar su posicién relativa de poder en el Nilo, a la vez que ha introdu-
cido nuevos actores externos en la formula de poder.

Por otro lado, Sudan cuenta con la importancia que supone su situacion en
el centro, para adoptar un papel mediador entre Egipto y Etiopia, que a su
vez le proporciona importantes dividendos®®. Pero esta mediacién sudanesa
ha dado lugar a resultados nefastos y son muchos los que consideran que la
escision de Sudan del Sur es un efecto secundario de la «guerra fria» sobre
las aguas del Nilo.

Los escenarios de conflicto son favorecidos por la aplicacién interesada de
uno u otro de dos principios contradictorios: el de soberania y el de integri-
dad entre las cuencas alta y baja de un rio. Pero a pesar de las predicciones
negativas, el retroceso econdmico de paises con estrés hidrico en la regién
MENA no ha producido guerras por el agua.

Una de las razones para que la violencia no escale hasta conflictos armados
atribuibles Unicamente en el agua se encuentra en el comercio de «agua vir-
tual». Alimentos, a menudo subsidiados, pueden liberar la tensién ambien-
tal, econdmica y politico de las movilizaciones, ante la carencia de recursos
hidricos locales®. Pero no se puede descartar la emergencia de la violencia
cuando el problema del agua se suma a otros factores conflictivos.

Por la no existencia de guerras no se puede concluir la ausencia de conflic-
to y las disensiones transfronterizas sobre las aguas son complejas®’. Para
Mark Zeitoun y Jeroen Warner la escasez estructural y fisica del agua, cre-
ciente con el paso del tiempo, provoca interés sobre dos cuestiones tedricas:

— La existencia de las intensidades variables de conflicto. Los conflictos
por el agua podrian ser destructivos, pero muchos son mas discretos,
situados en esa zona intermedia entre las «guerras del agua» y la «coo-
peracién» transfronteriza plena.

5 Zeitouna, Mark, y Allan, J. A. 2008. Applying hegemony and power theory to transboundary

water analysis. Water Policy 10 Supplement 2, pp. 3-12.

55 Zeitouna, Mark, y Allan, J. A. Applying hegemony and power theory to transboundary water
analysis, op. cit.

5 Ipid.

57 Zeitoun, Mark, y Warner, Jeroen. 2006. Hydro-hegemony, a framework for analysis of
trans-boundary water conflicts. Water Policy 8, pp. 435-460, p. 347.

224



Un caso de estudio: la cuenca del Nilo

— La razén por la que determinados conflictos se mantienen silenciosos
y no escalan hasta convertirse en guerras estd mas relacionado con el
desequilibrio de poder entre los paises riberefos que con el deseo de
cooperacion entre los mismos®e,

El hidrohegemonico, en nuestro caso Egipto, es el Unico que puede garanti-
zar un resultado negociado ante un eventual conflicto, ya que puede optar
entre imponer su posicién de forma violenta o adoptar un liderazgo positivo,
gue beneficie a todos los paises de la cuenca.

La realidad es que —en el caso del agua— la maxima estabilidad depende
de que el poder hegemdnico decida negociar un acuerdo que contemple un
reparto equitativo de agua entre todos los paises de la cuenca, nos encontra-
riamos ante un liderazgo positivo del hidrohegemadnico. En el otro extremo
se encontraria una situacion en la que la potencia hegemdnica intente con-
seguir un control extremo sobre los recursos hidricos a través de una accion
unilateral, lo que seria percibida por los demas paises de la cuenca como
de dominio o explotacién hegemdnica, que conducen inevitablemente a una
pérdida control por parte del mas débil®.

Estrategias de control de los recursos hidricos

«Se dice que se produce una captacion de recursos cuando grupos pode-
rosos dentro de una sociedad cambian la distribucion de recursos a su
favor»%.

Cuando se desarrolla una estrategia basada en la captacién de recursos se
produce un «unilateralismo activo», en el que, a falta de convenios formales,
un pais riberefo desarrolla proyectos que modifican negativamente el flujo
o la calidad de un determinado recurso, en este caso el agua®'.

La captacion de recursos se basa en «hechos consumados» que aumentan
el control sobre el agua. En las situaciones en las que un rio sirve de linea
divisoria entre dos o mas Estados la introduccién de diques de desvio permi-
ten mejorar la demanda propia, pero a costa de otro pais. Otro caso frecuen-
te es el de los acuiferos transfronterizos, donde escavando pozos que sean
mas profundos y extrayendo el agua con bombas se provoca una reduccion
del nivel freatico, perjudicando al vecino mas débil®?. Este parece ser el caso

58 Zeitoun, Mark, y Warner, Jeroen, 2006. Hydro-hegemony — a framework for analysis,

op. cit.
5 Ibid. p. Lt

0 Homer-Dixon, Thomas, 1999. F. Environment, Scarcity, and Violence. Princeton, NJ: Prin-

ceton University Press, ISBN: 9780691089799, p. 177.

1 Waterbury, J., 1997. Between unilateralism and comprehensive accords: modest steps
towards cooperation in international river basins. Water Resources Development, 13(3), pp.
279-289, p. 279.
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Zeitoun, Mark, y Warner, Jeroen, 2006. Hydro-hegemony — a framework for analysis, p.
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de la presa del Renacimiento en Etiopia, lo que nos lleva a otro fenémeno
emergente en la cuenca del rio Nilo, el del unilateralismo de los embalses.

Unilateralismo de embalses

«La bandera roja de la tensidn relacionada con el agua entre paises no es
la escasez de agua en si misma, sino mds bien un intento unilateral para
desarrollar un rio internacional, por lo general, por parte de una potencia
regional»®,

El andlisis histérico nos demuestra que una mayor escasez no provoca ne-
cesariamente guerras por el agua. Pero determinadas acciones unilaterales,
como son la construccién de una presa o el desvio de las aguas de un rio,
sin la existencia de acuerdos internacionales y mecanismos de coopera-
tivos de resolucion de potenciales conflictos, son desestabilizadoras para
una cuenca y dan lugar a incluso décadas de discordia antes de optar por la
cooperacion®:,

Los conflictos por el agua

En relacion con los recursos, Michael Lund opina que «el conflicto se presen-
ta cuando dos o mas partes perciben que sus intereses son incompatibles,
expresan actitudes hostiles o persiguen sus intereses a través de acciones
que danan los de otras partes. Estas partes pueden ser individuos, grupos
grandes o pequenos y paises». Los conflictos regionales sobre los recursos
hidricos son poco probables, como argumenta Selby:

«Dentro de nuestro sistema global capitalista, el agua simplemente no es
lo suficientemente importante como fuente de ingresos o como una fuente
de seguridad para las élites estatales como para justificar ir a la guerra
por él»*°,

En opinién de David I. Stewart®, los conflictos violentos sobre el agua solo
se produciran cuando los mismos se transformen en una amenaza vital para
la poblacion de un Estado. Para Thomas Homer-Dixon?’ las citadas guerras
solo se producirian si:

— El pais de la cuenca baja tiene una dependencia extrema del agua para
su desarrollo nacional.

3 Dehydrating Conflict. Postel, Sandra, y Wolf, Aaron T. 2001. Foreign Policy, 126, pp. 60-67,
p. 61.

% Ibid., p. 63.

5 Selby, 2005. 0il and water: the Contrasting Anatomies of Resource Conflicts. Government
and Opposition, volume 40, Issue 2, pp. 200-224, p. 219.

% David |., 2014. Water Conflict in Central Asia. Stewart, Defence Studies, 14:1, pp. 76-109.
DOI: 10.1080/14702436.2014.890336, p. 76.

7 Homer-Dixon, Thomas. 1995. The Myth of Global Water Wars. Toronto Glo-
be and Mail. 9 de noviembre de 1995. http://www.homerdixon.com/1995/11/09/
the-myth-of-global-water-wars/.
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— El pais de la cuenca alta pueda reducir el caudal del rio.
— Exista un historial de discrepancia entre los dos paises.

— El pais de la cuenca baja disponga de un potencial militar claramente
superior al del pais de la cuenca alta.

El ejemplo mas obvio para Homer-Dixon es el Nilo: Egipto tiene una depen-
dencia critica de las aguas del Nilo, relaciones tradicionalmente conflictivas
con Sudan y Etiopia y es militarmente mas poderoso que ambos. Egipto ha
amenazado varias veces con su uso para garantizar un suministro adecuado
de las aguas del Nilo.

Helga Hafterdorn opina que es conveniente distinguir entre los conflictos por
el uso y por la distribucién por la contaminacion. Asi:

«Un conflicto de utilizacion podria ser, por ejemplo, la construccidn de una
central hidroeléctrica en el curso alto del rio. La posibilidad de conflic-
to aumenta en los casos en que esta construccion tiene consecuencias
perjudiciales para los Estados de la cuenca baja, por ejemplo, las aguas
residuales contaminadas. La situacion se hace mds pronunciada cuando
los Estados situados aguas abajo niegan su consentimiento para dicha
construccion debido a los temores, por ejemplo, de escasez de agua. Esto
podria incluir una situacién en la que la construccion de una presa en el
curso superior de un rio, que no solo sirve a las necesidades de electrici-
dad sino también las grandes obras de irrigacion, amenaza con detener el
flujo de agua hacia los Estados riberenos de las cuenca bajas».

Un conflicto que surja sobre el uso o sobre la contaminacién puede dar
lugar a tensiones entre los Estados, pero raramente llegar a la violencia.
Hafterdorn diferencia ademads los conflictos por la distribucidon absolutos y
relativos.

«Un conflicto de distribucion relativa se presentaria cuando existe una dis-
paridad en el uso del agua entre los Estados situados en las cuencas altas
y bajas. Un conflicto de distribucion absoluta existiria cuando simplemen-
te no hay suficiente agua para satisfacer todas las necesidades legitimas
de los paises riberenos».

En los conflictos distributivos la situacién empeora si los riberenos de la
cuenca baja no pueden bloquear una accién danina de los de la cuenca alta
gue ponga en peligro la propia supervivencia del Estado, lo puede dar lugar
a acciones militares®e.

Existe un acuerdo emergente entre Sudan y Egipto sobre la presa del Rena-
cimiento, al tratarse de un conflicto sobre el uso, pero eso solamente seria
valido si no se produjera una reduccion de la cuota de agua que llega a Egip-

8 Haftendorn, Helga, 2000. Water and International Conflict. Third World Quarterly, vol. 21,
n.°1, pp. 51-68, p. 56.
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to, en cuyo caso se convertiria en un conflicto distributivo, ante el cual solo
es posible una solucién negociada cuando el Estado privilegiado renuncia a
sus ventajas® (Haftendorn, 2000). En cualquier caso, los conflictos del agua
han servido de justificacién para obtener otras compensaciones bilaterales
o multilaterales. Asi lo defiende John Anthony Allan’®:

«Ha habido una tendencia en las potencias hegemdnicas de las cuencas
hidrogréficas de algunas regiones en vincular o desvincular el agua con
otras cuestiones con el fin de promover sus propios intereses. Las asi-
metrias de poder afectan a las negociaciones en si, pero son igual de im-
portantes en las etapas preliminares, como la determinacion de si el agua
debe ser negociado por separado o simultdneamente a las cuestiones mds
importantes».

Mucho mas graves son los ejemplos en los que de hecho no hay agua sufi-
ciente para satisfacer todas las necesidades legitimas, independientemente
de su distribucién™.

¢Se han producido guerras sobre el agua?

Mary Kaldor”? diferencia, a finales de la década de los afios noventa, entre
las guerras caracteristicas de la Guerra Fria, las «viejas guerras» y las que
se producen en los afnos noventa o «nuevas guerras». Estas ultimas hay que
estudiarlas en el marco de la globalizacién y se caracterizan por ser simul-
tdneamente locales y estar influidas por actores internacionales’®.

Histéricamente el agua ha tenido gran importancia geopolitica, tanto como
recurso en si mismo, como por servir de via de comunicacion fundamental,
lo que ha dado lugar a conflictos e incluso a guerras. La primera guerra por
el agua recogida documentalmente se produjo hace 4.500 anos, entre las
antiguas ciudades-Estado de Lagash y Umma, en la confluencia de los rios
Tigris y Eufrates. Lagash desvié el agua que servia para atender a las ne-
cesidades de su vecino, practica que se mantiene en la actualidad en Irak’.

Hoy en dia, los Estados rara vez luchan exclusivamente a causa del agua. Se
trata de conflictos que entrarian de lleno en lo que Frank G. Hoffman deno-
mina la «Zona Gris», término que:

7 Ibid.

79 41, Allan, J. A., 2002. Water Security in the Middle East: The Hydro-Politics of Global Solu-
tions. London: Water Research Group, SOAS/King's College, ppn 333169999.

7T Haftendorn, Helga. Water and International Conflict, op. cit., p. 59.

Kaldor, Mary, 2001. Las nuevas guerras: violencia organizada en la era global. Barcelona:
Tusquets Editores, pp. 1-12.

7 Ibid.

74 World Bank. High and Dry, op. cit., p. 19.
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«... captura las actividades multidimensionales deliberadas de un actor esta-
tal, que se encuentran inmediatamente por debajo del umbral del uso agre-
sivo de las fuerzas militares. En estos conflictos, los adversarios emplean
una serie integrada de instrumentos de poder nacionales y subnacionales en
una guerra ambigua para lograr objetivos estratégicos especificos, pero sin
cruzar el umbral del conflicto manifiesto»’s.

Espectro de Conflictos en la Guerra no Convencional

Zona Gris/ Abigua Irregular/Terrorismo. Hibrida Convencional Limitada Convencional de Teatro

& heritage.org
Figura 4.

Las guerras suponen un importante esfuerzo econdémico y sus consecuen-
cias suelen ser incontrolables. La busqueda de soluciones de consenso es
la forma mas racional de resolver las disputas. De hecho, la negociacion
cooperativa sobre los recursos hidricos transfronterizos ha sido mas fre-
cuente que los conflictos violentos, pero esto no implica que la pertinaz es-
casez y creciente demanda de agua no puedan actuar como catalizadores
de conflictos violentos en un futuro préximo. El valle del Nilo podria ser un
candidato.

Es mds probable que se produzcan conflictos en paises donde la agricultura
es la forma de vida de una parte sustancial de la poblacién. Tanto las sequias
como las inundaciones generan pobreza y, ademads, pueden ser desencade-
nantes de conflictos al afectar a los presupuestos gubernamentales, lo que
a su vez da lugar a un deterioro en sus capacidades y un colapso en su po-
pularidad, pudiendo llegar a provocar indirectamente (Zona Gris) un cambio
de régimen.

Otro efecto secundario de las sequias y las inundaciones cada vez mas fre-
cuentes son las migraciones dentro y entre paises. Estas migraciones proli-
feran en las zonas que sufren estrés hidrico y se pueden convertir en foco de
tension entre la poblacidn local y los recién incorporados’. El Banco Mundial
calcula en el Africa subsahariana una reduccién del 1 % en las precipitacio-
nes, provocando un aumento de 0,59 % en la tasa de urbanizacion?’.

No hay acuerdo sobre si la escasez de agua, como variable independiente,
afecta a la probabilidad de conflicto entre paises. Un informe del Strategic

75 Hoffman, Frank, 2015. The Contemporary Spectrum of Conflict. Protracted, Gray Zone, Am-

biguous, and Hybrid Modes of War. [aut. libro] Dakota L. Wood. The 2016 Index of U.S. Military
Strength. Assessing America’s Ability to Provide for the Common Defense. Washington: The
Heritage Foundation, pp. 25-36.

76 \World Bank. High and Dry, op. cit., p. 19.

77 Ibid., p. 20.
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Foresight Group (2013) afirma que la falta de cooperacion entre los paises
que comparten cuencas transfronterizas exacerba su riesgo de guerra. Sin
embargo, el Banco Mundial (2016) afirma que, incluso en el futuro, la guerra
entre los paises causada exclusivamente por el agua es poco probable. Sin
embargo, las tensiones entre las comunidades pueden crecer como resulta-
do de la escasez de agua.

Existen evidencias de que «episodios de sequias e inundaciones son a me-
nudo seguidos de repuntes de violencia, guerra civil y cambio de régimen en
los paises en desarrollo» (Banco Mundial, 2016, p. 19). Aun asi, puede ser
prematuro argumentar que la degradacidn ecoldgica por si sola aumenta la
probabilidad de violencia —se han producido muchos casos en los que, en
lugar de provocar la guerra, las crisis del agua han permitido iniciar la coo-
peracidn entre los paises anteriormente hostiles—7'8.

El riesgo para la seguridad alimentaria es especialmente preocupante, por-
que la agricultura tiene que satisfacer una demanda en rapido crecimiento a
partir de una base de recursos finitos. El impacto combinado de un aumento
de la poblacidn y el crecimiento de la clase media —las personas mas ricas
comen mas carne intensiva de cereales— nos lleva a pensar en un aumento
de la demanda del 60 % para 20507°.

Se han producido muchos casos de cooperacién en relacién con aguas trans-
fronterizas. En torno a cuatrocientos cincuenta acuerdos sobre aguas inter-
nacionales se han firmado entre 1820 y 2007, de los cuales més de noventa
acuerdos internacionales lo fueron sobre cuencas hidrograficas comparti-
das en el continente africano (Kumar Sinha, 2016, p. 3)%. Pero en palabras de
un exdirector ejecutivo del Programa Mundial de Alimentos, «sin alimentos,
la gente solo tiene tres opciones: levantarse, emigrar o morir». Las implica-
ciones sobre la seguridad afectaran tanto a los paises en desarrollo como a
los desarrollados®'.

Geopolitica del agua en el valle del rio Nilo

El Nilo es realmente unico. Es el rio mds largo del mundo, compartido por
diez paises, y el drenaje de casi el 10 % del continente africano. Sus aguas
son vitales para el sustento de mdas de 180 millones de personas en la cuen-
ca. El Nilo, por supuesto, esta en la base de la antigua civilizacidén egipcia.

78 Réchard, Daniéle, y otros, 2016. Global Trendometer. Bruselas: European Union, ISBN

978-92-846-0104-2, p. 9.
77 WEF, 2016. The Global Risks Report 2016. Climate Change and Risks to Food Security. Gi-

nebra: World Economic Forum.

80 Kumar Sinha, Uttam. Riverine Neighbourhood, op. cit. p. 3.

81 WEF, 2016. The Global Risks Report 2016, op. cit., p. 50.
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El Nilo es un rio pequeno en términos de caudal.

El Nilo es la Unica fuente importante de agua para los paises riberenos

de la cuenca baja.

Los paises riberenos de la cuenca alta tienen grandes poblaciones rura-
les que dependen de la agricultura de subsistencia.

El actual aumento de la poblacién supone una presion sin precedentes

sobre los recursos naturales.

— El flujo de la corriente del Nilo se usa en su integridad.

— Lalluvia es abundante, pero variable en gran parte de los paises ribere-

nos de la cuenca alta.
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— Los enlaces directos entre los paises riberenos de las cuencas alta y
baja son limitados. Hay una historia de tensas relaciones entre los paises
riberenos de las cuencas alta y baja del Nilo.

Entre la comision del Proyecto del Nilo y la presa del Renacimiento

Muchos paises africanos obtuvieron su independencia de las potencias
coloniales a finales de los ahos cincuenta y principios de los sesenta.
El regreso al Gobierno africano fue dificil después de que las potencias
colonizadoras hubieran realineado fronteras y grupos étnicos tribales.
Esto fue particularmente cierto en los paises ecuatoriales de Burundi,
Ruanda y Uganda. Las negociaciones que tuvieron lugar entre Gran Bre-
tana y Egipto no fueron tan importantes en Burundi, donde tienen sufi-
cientes precipitaciones, pero tampoco se sintieron obligados a reconocer
los acuerdos que se hicieron antes de la independencia. Los paises ecua-
toriales (Burundi, la Republica Democratica del Congo, Kenia, Ruanda,
Uganda y Tanzania) coinciden en que los acuerdos antes de la indepen-
dencia ya no son validos. Solo el acuerdo posterior a la independencia
en 1959 entre Egipto y Sudan, que no incluyd a ninguno de los paises
ecuatoriales, puede ser discutido®.

Una vez firmado el acuerdo entre Egipto y Sudan en 1959 se inicié la cons-
truccién de la segunda presa de Asuan. La construccién comenzé en 1960
después de mover los antiguos templos y una gran poblacién Nubia, y se
completd en 1970. Hubo complicaciones, incluyendo el aumento de la sali-
nidad y la reduccion de la fertilidad, pero también muchos beneficios, de los
cuales el poder fue el mas importante para el desarrollo de Egipto®.

El Acuerdo del Agua del Nilo

En 1929, Egipto y el Reino Unido (en nombre de las colonias de Africa Orien-
tal) negociaron el Acuerdo del Agua del Nilo, que declard que no se harian
obras hidraulicas o regadios «... de manera tal que suponga perjuicio a los
intereses de Egipto, reduzca la cantidad de agua que llega a Egipto, o0 modi-
ficar la fecha de su llegada, o baje su nivel».

Un comité de ingenieros internacionales en Egipto construyé la primera pre-
sa verdadera en el Nilo, la presa baja de Asuan fue finalizada en 1902, mo-
mento de la primera firma de tratados. La presa fue elevada varias veces y
como las demandas del riego aumentaron, y las inundaciones la amenaza-
ron, la elevaron de nuevo en 1929. Mediciones y estudios detallados mostra-
ron la necesidad de levantar una nueva presa tras el casi deshordamiento
de la misma en 1946, la presa alta de Asuan, que permitiera controlar el
flujo del agua y asi prever tanto sequias como inundaciones. Esto permitio

82 Awulachew, Seleshi Bekele, y otros. The Nile River Basin, op. cit., p. 12.

8 Ibid.
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a Egipto expandir la agricultura de regadio y abastecer de agua para atraer
industrias. Britanicos y estadounidenses, que inicialmente se comprometie-
ron con Nasser a financiar la presa alta de Asuan, retiran su apoyo antes de
iniciarse, consecuencia de la Guerra Fria y las tensiones drabe-israelies en
la region. La Union Soviética financio la construccion, lo que permitio finali-
zar el proyecto®.

Acuerdo Hidrografico del Nilo de 1959

En 1959, Egipto y Sudan firmaron un acuerdo para la utilizacion completa
de las aguas del Nilo. El acuerdo calcula la media anual del Nilo de 84 mmc.
Egipto recibiria 55,5 y Sudan 18,5 mmc®.

Insatisfecho con los planes para la presa alta de Asuan, Sudan exigié que
el tratado de 1929 fuera renegociado. Gran Bretana participé en todas las
concesiones de agua del Nilo hasta 1959, cuando Egipto y Sudan firmaron un
acuerdo bilateral para asignar el agua del Nilo entre los dos paises. Egipto
no consulté a los paises de la cuenca alta, excepto a Sudén, en la reasigna-
cién del agua del Nilo. Este acuerdo de 1959 fij6 la cantidad maxima de agua
que podria ser retirada por ambos paises. De un flujo promedio total de 84
millardos de m® anuales a Egipto le corresponderian 55,5 millardos, 10 mi-
llardos se perderian por evaporacion y a Sudan le quedarian 18,5 millardos
de m? anuales®.

También tenian una creciente demanda de riego y energia para su pobla-
cién en expansidén. Una seccidn del tratado de 1929 era parte integrante del
acuerdo de 1959, que decia: «sin el consentimiento del Gobierno egipcio no
se pueden establecer riegos u obras hidroeléctricas en los tributarios del
Nilo o en sus lagos, si tales obras pueden provocar una caida en el agua.
Esto garantizé a Egipto una cantidad fija de agua del Nilo, que no podia ser
cambiada. Este acuerdo incluia un pacto para comenzar la construccién de
la AHD en Egipto, la presa de Roseires y el canal de Jonglei en Sudan, con
beneficios para Egipto y el norte de Sudan®».

La cuestion etiope

En 1964, mientras se desarrollaban las negociaciones entre Egipto y Su-
dan, Etiopia habia empleado la Oficina de Recuperacién de Estados Unidos
(USBR) para estudiar la hidrologia de la cuenca alta del Nilo Azul. El estudio
identifico posibles proyectos de riego e hidroeléctricos dentro de Etiopia. Se
prepararon disefos preliminares para cuatro grandes diques para los rios
Nilo Azul y Atbara, lo que aumentaria la produccion de energia en 5.570 me-
gavatios (MW).

8 Awulachew, Seleshi Bekele, y otros. The Nile River Basin, op. cit., pp. 11-12.

8 Sewilam, Mona, 2015. How much Nile water? Al-Ahram Weekly Issue 1256.

8 Awulachew, Seleshi Bekele, y otros, ibid., p. 12.

87 Ibid.
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The Nile Basin boundaries and countries
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Los recientes estudios sobre el cambio climatico realizados por Block y Str-
zebek (2010) presentan un analisis costo/beneficio que da varios escenarios
de cambio climatico que reportan resultados favorables para la conserva-
cién del agua detras de las presas en Etiopia, pero menos favorables dado
gue el éxito de las presas, la generacion de electricidad y el riego dependera
en gran medida del momento del agua, la variabilidad del clima y el cambio
climatico.

Los citados estudios resaltan la importancia de la estrecha cooperacién y
planificacién econdmica que aseguran el comercio de energia entre paises
vecinos®,

8  Awulachew, Seleshi Bekele, y otros, op. cit. pp. 12-13.
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Aproximaciones cooperativas

Desde el ano 1960 se han establecido varias instituciones de cooperacion
como Hydromet (1967), Undugu (1983) y TeccoNILE (1992). Sus logros han
sido limitados debido a que no participan todos los Estados riberefios y se
han centrado en cuestiones técnicas. En la década de 1990, todos los Esta-
dos de la cuenca del Nilo se comprometieron a desarrollar una institucién de
cooperacion multilateral que también abordaria cuestiones legales®.

La Iniciativa de la Cuenca del Nilo (NBJ)

La iniciativa fue lanzada en febrero de 1999 por nueve paises africanos con
el objetivo de crear una asociacion intergubernamental y proporcionar un
foro de consulta y coordinacién entre los Estados de la Cuenca para la ges-
tién sostenible y el desarrollo del agua del Nilo y recursos relacionados para
«desarrollar el rio de manera cooperativa, compartir beneficios socioeconé-
micos sustanciales y promover la paz y la seguridad regionales», segun el
sitio web oficial de la iniciativa. Los miembros fundadores fueron Burundi,
la Republica Democratica del Congo, Egipto, Etiopia, Kenia, Ruanda, Sudan,
Tanzania y Uganda. Sudan se ha dividido posteriormente en dos paises dis-
tintos, los cuales son ahora miembros de la agrupacion®.

Financiado por varios donantes, incluido el Banco Mundial, el NBI estd en-
cabezado por un Consejo de Ministros de Asuntos del Agua, compuesto por
nueve miembros permanentes y un observador, Eritrea’".

La Iniciativa de la Cuenca del Nilo (NBJ) fue concebida como una institucion
de transicion hasta que el acuerdo sobre el Acuerdo Marco Cooperativo de la
Cuenca del Nilo (CFA) entre en vigor y se cree una institucion permanente, la
Comisidn de la Cuenca del Nilo. La Comisidn se establecera después de que
seis paises ratifiquen el CFA"2,

Egipto congeld su participacion en el NBl en 2010, pero el mes de julio de
2016 el ministro egipcio de Riegos, Mohamed Abdel Ati, asisti6 a la 24.7 reu-
nion anual del Consejo de Ministros del Nilo (Nilo-Com) en Nigeria, una medi-
da considerada como retorno parcial de los paises de la cuenca baja. Por su
parte, la Iniciativa de la Cuenca del Nilo estad preparando una delegacion para
visitar El Cairo para discutir el posible retorno de Egipto a la agrupacién re-
gional después de siete anos de inactividad. En palabras de Innocent Ntaba-
na, director ejecutivo de la citada iniciativa «esperemos que en marzo el NB/

89 Sewilam, Mona. How much Nile water? Op. cit.

90 Alabass, Bassem Abo, 2017. Egypt's thawing relations with the Nile Basin Initiative.

71 Awulachew, Seleshi Bekele, y otros, op. cit., p. 13.

92 Sewilam, Mona. Ibid.
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pueda enviar a la delegacidn, si para entonces esta formada, y el éxito de las
negociaciones dependeran de las autoridades egipcias» (Alabass, 2017)%.

En 2010, cinco de los miembros de la Iniciativa de la Cuenca del Nilo adopta-
ron un tratado denominado Acuerdo Marco Cooperativo. La CFA propone una
utilizacién equitativa y razonable de las aguas del rio Nilo. Egipto y Sudan
se negaron a firmar el acuerdo, en especial por el articulo 14. b). Fue este
desacuerdo sobre el CFA lo que llevd a Egipto a suspender su plena partici-
pacion en el NBI%“,

El Cairo sostiene que Egipto tiene derechos histéricos de usar el agua del
Nilo que no fueron tomados en consideracion por el CFA. Egipto también ha
exigido un texto claro sobre la notificacidn previa para otros miembros de las
medidas planeadas por cualquiera de los Estados NBI%.

La importancia de los humedales del Nilo

En la region del Nilo los humedales desempefan funciones cruciales en toda
la cuenca, incluyendo la provisidn de alimentos, agua, fuentes de sustento,
mejora de la calidad del agua, resiliencia contra la sequia y las inundaciones
y el mantenimiento de la biodiversidad. Muchos de estos beneficios, como la
calidad del agua y la biodiversidad, no solo alcanzan a las poblaciones que
viven cerca de ellos, sino que también producen efectos positivos para las
comunidades de la cuenca que viven fuera del area de los humedales®.

El rio Nilo tiene una de las redes mas complejas de subsistemas de agua
dulce, de los cuales los humedales son un componente integral. Enmarcados
en este sistema, los humedales de la cuenca del Nilo mantienen estrechas
interrelaciones y sostienen el equilibrio general de la cuenca. Por lo tanto,
dado el alto nivel de interdependencia y los efectos transfronterizos positi-
vos de los humedales mas alla de las fronteras nacionales, la urgente ne-
cesidad de protegerlos es un asunto de interés regional e internacional que
exige una perspectiva integral de los beneficios y oportunidades que estos
ecosistemas presentan”’.

En la cuenca del Nilo los humedales y los cuerpos de agua representan al
menos el 4 % del area total. Esta porcion relativamente pequena del terri-
torio ofrece una gran variedad de beneficios en toda la cuenca. Los paises
riberenos han identificado mas de setenta humedales principales de impor-

%3 Alabass, Bassem Abo, 2017. Egypt's thawing relations with the Nile Basin Initiative: What

you need to know. Ahram online. [En linea] 24 de enero de 2017. http://english.ahram.org.
eg/NewsContent/1/64/256450/Egypt/Politics-/Egypts-thawing-relations-with-the-Nile-
Basin-Initi.aspx.

% Ibid.

% Ibid.

9% NBI, 2013. Wetland Management Strategy. Entebbe, Uganda: The Nile Basin Initiative,
ISBN: 978-9970-444-08-6, p. 1.

97 NBI. Wetland Management Strategy, op. cit., p. 1.
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tancia para el sistema del Nilo, con concentraciones en dos zonas: la region
de los lagos ecuatoriales y Sudd en Sudan del Sur. Sin embargo, en su con-
junto, muchas zonas hiumedas mds pequefas son cruciales para la resilien-
cia general de la cuenca del Nilo".

Cuatro conceptos principales son significativos teniendo en cuenta la natu-
raleza internacional de los humedales en una cuenca hidrografica. Los tres
primeros (humedales nacionales, humedales transfronterizos y humedales
de importancia transfronteriza) son particularmente importantes para el en-
foque de la NBI en toda la cuenca para el manejo de humedales. El cuarto
(Humedales de Ramsar de Importancia Internacional) es un término adicio-
nal acordado internacionalmente por las partes contratantes de la Conven-
cion de Ramsar sobre Humedales de Importancia Internacional®.

Sin embargo, los humedales de la cuenca del Nilo se estan degradando ra-
pidamente. El rapido crecimiento de la poblacidn, la urbanizacién y el desa-
rrollo econdmico para mejorar las condiciones de las personas en los paises
riberefios imponen una presién significativa sobre los recursos hidricos de
la cuenca del Nilo. Los paises de la cuenca gozan de algunas de las tasas de
crecimiento de la poblacidn mas alta del mundo. La mayoria de la poblacién
aun reside en las zonas rurales y sus medios de subsistencia dependen en
gran medida de la prestacion y los servicios de los humedales'.

El desarrollo de la energia hidroeléctrica a menudo impide directa e indi-
rectamente los humedales. Su productividad se reduce significativamente
por la alteracion de los regimenes hidroldgicos, evitando el llenado de hu-
medales estacionales y contribuyendo a su desecacidn. Si bien es deseable
el desarrollo ulterior de la energia hidroeléctrica en la cuenca, a menudo se
subestima la pérdida potencial de funciones y servicios. Esto tiene que ser
cuidadosamente reflejado en las estrategias de desarrollo para mejorar la
resistencia de la cuenca del Nilo al cambio climatico'™".

El Acuerdo Marco de Cooperacion

El objetivo de la iniciativa era la negociacion de un nuevo acuerdo que incluya
a los paises de la cuenca alta. Este es el Acuerdo Marco de Cooperacion, fir-
mado en 2010 por cinco de los paises riberefios (Etiopia, Tanzania, Uganda,
Ruanda y Kenia) con Burundi siguiendo su ejemplo en 2011. El Acuerdo Mar-
co de Cooperacidn es un tratado internacional por el que se establecen los
principios de la gestion cooperativa de los recursos hidricos entre todos los
paises que comparten el rio Nilo. Egipto y Sudan se han opuesto firmemente
al acuerdo'®,

% Ibid.

9 Ibid., p. 3.

190 NBI. Wetland Management Strategy, op. cit. p. 1.
0 bid,, p. 2.

192 Sewilam, Mona. How much Nile water? Op. cit.
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En mayo de 2010, Etiopia, Kenia, Ruanda, Uganda y Tanzania firmaron un
Acuerdo Marco Cooperativo (CFA) para compartir equitativamente las aguas
del Nilo. Posteriormente, Burundi y la Republica Democratica del Congo tam-
bién firmaron el CFA. Mientras tanto, y debido a la falta de acuerdo entre las
distintas partes, surgié una propuesta para reformular el articulo 14.b) para
incluir el término ambiguo «seguridad hidrica», para acomodar y armonizar
las diferentes reivindicaciones de los paises riberenos aguas arriba y aguas
abajo. Egipto se nego6 a firmar el CFA si el cambio en el articulo 14.b) sobre
la «distribucion de beneficios» no se haciay ha amenazado con retirarse del
NBI si todos los demas paises firman el acuerdo. Arsano cree que el NBI ha
sido capaz de llevar a los Estados riberenos al didlogo para el desarrollo de
planes para la utilizacidn cooperativa y la gestion de los recursos hidricos y
para hacer un esfuerzo para establecer un marco legal/ institucional'®,

Aproximaciones conflictivas

El tratado de 1959 dejé un legado para el posible conflicto entre Egipto y
Sudan, por un lado, y Etiopia y los otros siete paises riberefos, por el otro.
Los expertos que han analizado la Convencion de las Naciones Unidas so-
bre las corrientes de agua de 1997 dicen que no pueden resolver las cues-
tiones juridicas relativas a la asignacién del agua del Nilo. Egipto dice que
todos los paises del Nilo deben reconocer el tratado de 1959 antes de que
se implementen nuevos acuerdos, incluyendo las propuestas de compartir
beneficios. Esto no es negociable, segun Egipto. Esta afirmacion no ha sido
aceptada por el resto de los paises riberenos.

La cuestion se vuelve mas compleja, ya que varios paises de la cuenca alta
han criticado recientemente el tratado de 1959. Varias naciones riberenas,
especialmente Etiopia, declaran que (i) no fueron incluidas en los tratados de
1929y 1959 y (ii) estos tratados violan su derecho a la utilizacién equitativa
como se establece en la convencidn de 1997 de la ONU. No sienten que nece-
sitan el permiso egipcio para usar el agua del Nilo. Los intentos de unir a los
paises de la cuenca del Nilo llevaron al desarrollo del NB/'%,

¢Un conflicto sobre las aguas del Nilo?

Etiopia fue observada con alarma desde Egipto cuando desviaron parte de
las aguas del Nilo Azul para asi permitir la construcciéon de una planta hi-
droeléctrica con una inversidn de 4.700 millones de délares. De acuerdo con
Al Ahram (2013)'% los temores egipcios se basaban en una eventual reduc-

193 Awulachew, Seleshi Bekele, y otros, op. cit., p. 13.

Awulachew, Seleshi Bekele, y otros, op. cit., p. 13.

Ahram, 2013. Egypt rejects military intervention in Syria. Ahram online. [En linea] 27
de agosto de 2013 [Citado el 28 de agosto de 2013]. http://english.ahram.org.eg/NewsCon-
tent/1/64/80081/Egypt/Politics-/Egypt-rejects-military-intervention-in-Syria.aspx.
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cion de la cuota egipcia de agua del Nilo. Algunos analistas politicos vienen
advirtiendo, reiteradamente, que las disputas podrian descontrolarse y dar
lugar a una guerra, aunque se mantenian las dificiles negociaciones.

Anwar el-Sadat, que fuera presidente de la republica egipcia tras Nasser, se
oponia firmemente a cualquier limitacién en la cuota de agua, amenazando
con el empleo de la fuerza: «el Unico asunto que llevaria de nuevo a Egipto a
la guerra, es el agua», afirmé el-Sadat en 1979. Tras las denominadas «pri-
maveras arabes» reaparece la aproximacién conflictiva, tras el anuncio por
parte de Etiopia de su decisidn de levantar la gran presa del Renacimiento,
muy por encima de lo inicialmente, en un intento de demostrar fortaleza
por parte de Egipto, en sus momentos mds débiles. Algunos expertos con-
sideran que la corriente se vera reducida de forma permanente mientras se
llena el pantano, con el posterior desarrollo de nuevos proyectos agricolas.
La situacion se complicé aun mas tras la deposiciéon de Hosni Mubarak y el
fallecimiento del primer ministro etiope Meles Zenawi.

Un intento serio de buscar una solucién al problema fue la denominada «ini-
ciativa del Valle del Nilo (NB/)» de 1999, que no pudo obtener el consenso. Un
analisis de la ecuacién del agua, incluyendo todo tipo de agua, demuestra
que a Egipto llega Unicamente una pequena parte del total de agua del sis-
tema Nilo, su «huella hidrica» y la nueva distribucion de cuotas propuestas
por los Estados de la cuenca alta no se dedicarian a las necesidades de la
poblacién autéctona, sino a proyectos multinacionales que aprovechan las
tierras previamente expropiadas, en beneficio de las elites mas corruptas.

Etiopia, con el apoyo de Israel y los Estados Unidos, dio lugar a uno de los
mayores retos a los que tuvieron que enfrentarse los Hermanos Musul-
manes, durante su corta experiencia de poder, y que fue el comienzo de la
construccién de la presa del Renacimiento, especialmente al vincularse al
mantenimiento de la ayuda norteamericana de 1.500 millones de ddlares
anuales, y con las inversiones israelies en Africa'®.

Mohamed Morsi se tendria que enfrentar al dilema sobre la conveniencia del
uso de la violencia, pero evitando «discursos inflamatorios» que pudieran
ser evaluados por la comunidad internacional como amenaza contra la paz.
La solucion de Morsi seria declarar que Egipto no deseaba la guerra, pero
defenderia a toda costa sus derechos sobre las aguas del Nilo.

Pero lo cierto es que el empleo de las fuerzas armadas no era factible en
esos momentos. Como analiza Nath Aldalala’a'”’, de hecho, no existe pre-
cedente que pueda ser definido como una guerra por el agua, y la discordia
histérica entre Egipto y Etiopia ni era histéricamente tan potente ni la situa-
cion del momento se habria incrementado como para provocar una guerra.

19 Aldalala’a, Nath, 2013. The Brotherhood's Nile dilemma. Al ahram weekly Issue 1158
(25-31 July 2013).

197 Ibid.
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Para que Egipto aceptara la iniciativa de Entebbe, como le gustaria a Etiopia,
ciertos aspectos sensibles deberian ser tenidos en cuenta'®. El nuevo Go-
bierno del general Al Sisi, mas fuerte, y que tiene una dependencia menor
de los Estados Unidos, ha decidido apostar para una via negociadora dura,
evitando una dindmica de guerra, pero el conflicto —violento o no— persiste.

La razén: la presa del Renacimiento es una de las cuatro previstas en el Nilo
Azul, y de por si, la del Renacimiento implicaria una reduccion de la cuota
de agua que podria alcanzar el 20 % durante los cinco anos de construccion,
incrementando el estrés hidrico'”. A ello hay que sumar que el Instituto de
Planeamiento estima que Egipto necesitaria un incremento de la cuota ac-
tual de agua de 21.000 millones de m? para cubrir las necesidades de la
poblacién de 150 millones que se alcanzaria en 2050'°,

La guerra y la amenaza de guerra establecen una influencia poderosa en las
relaciones internacionales'. En 1979, el presidente egipcio Anwar Sadat dijo:
«la Unica cuestion que podria llevar a Egipto una vez mas a la guerra, es el
agua». En 1988, el entonces ministro de Exteriores y posteriormente secreta-
rio general de las Naciones Unidas, Boutros Boutros-Ghali, consideraba «que
la siguiente guerra en Oriente Medio se disputaria por las aguas del Nilo».

Pero la jurista Patricia Kameri-Mbote''? opina que los paises del valle del
Nilo son interdependientes y su futuro es dependiente del ciclo hidroldgico
del mismo. Los Estados del valle del Nilo podian encontrar una solucién a sus
conflictos con la planificacién y la gestion conjunta de los diversos recursos
hidricos para obtener tanto un desarrollo sostenible como una estabilidad
regional, definiendo un marco legal e institucional consistente aceptable por
las diferentes partes. Un tratamiento adecuado del agua compartida permi-
tiria facilitar la lucha diaria por la vida y mitigar las batallas que enfrentan a
tribus, clanes y familias'®.

Sudan

Sudan es un escenario permanente de conflictos relacionados con los re-
cursos frecuentemente violentos, pero razén ultima no es el agua. Darfur
constituye un ejemplo claro, en opinidn de Rodrigo Sosa'':

1% El-Bey, Doaa. 2013. In quest of a win-win situation. Ahram weekly Issue 1158 (25-31

July 2013).

199 Ibid.

"0 Ibid.

T Gray, Colin S., 2012. War, Peace and International Relations. An introduction to Strategic
History. Segunda. Abingdon: Routledge.

112 Kameri-Mbote, Patricia. 2007. Water, Conflict, and Cooperation: lessons from the Nile ri-
ver Basin. Washington, D.C: Woodrow Wilson International Center for Scholars.

3 Ibid.

114" Sosa, Rodrigo, 2004. Sudén, un conflicto sin fin. nova-escola-galega. [En linea] 15 de
junio de 2004. [Citado el 24 de agosto de 2013]. http://www.nova-escola-galega.org/alma-
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«El conflicto en Sudan, uno de los mds antiguos del continente africano,
existe desde hace casi cincuenta anos. Desde su independencia en 1956, el
enfrentamiento ha sido practicamente constante, con una interrupcion de
once anos entre 1972 y 1983. El 26 de mayo de 2004 se firmd un histdrico
acuerdo de paz que supone un freno a veintiin anos de guerra civil ininte-
rrumpida entre musulmanes del norte y cristianos y animistas del sur, una
tragedia que se ha cobrado mds de dos millones de vidas. Sin embargo,
la tensién no ha acabado. Desde principios de 2003 milicias drabes, con el
consentimiento del Gobierno de Jartum, han implantado una prdctica de
limpieza étnica en la regién de Darfur, (en el oeste del pais) provocando
una crisis humanitaria de graves proporciones con matanzas, violaciones
y el desplazamiento de mds de un millén de personas, muchas de ellas al
vecino y empobrecido Chad».

La historia mas reciente ha presenciado conflictos para controlar los recur-
sos vitales y es la razén del incremento de las tensiones y es la competencia
entre arabes y africanos por los recursos, especialmente agua y tierras de
cultivo'®. Las primeras tensiones aparecen en la década de los afnos ochen-
ta, cuando la poblacién drabe némada comienza a desplazarse en momen-
tos crecientemente mas tempranos. La situacion se complica ain mas en
la ultima parte de la década de los anos noventa, cuando los cultivos eran
consumidos por manadas de camellos.

Las comunidades locales crean fuerzas de autodefensa para confrontar las
numerosas incursiones de los grupos ndmadas arabes, generalmente arma-
dos. Esos conflictos han aumentado en intensidad y frecuencia desde enero
de 2013. Un informe de SGONU sobre Darfur''® reconoce que «una combina-
cién de enfrentamientos militares espordadicos y, en particular, los intensos
enfrentamientos entre comunidades, ha contribuido a un nimero alarmante
de 300.000 personas desplazadas desde enero de 2013».

La zona de Abyey era una zona tranquila que se ha convertido en violenta tras
la independencia de Sudan del Sur. La situacion en Abyei es frecuentemente
tranquila, pero con escaladas de violencia por las tensiones entre los clanes
ngok dinka, africanos y los misseriya, némadas arabe. Los dirigentes de Mes-
siria se opusieron a las disposiciones de demarcacion que, segun ellos, tie-
nen un impacto negativo en el acceso de Messiria a las tierras de pastoreo.
Estos agravios se alimentaron en enfrentamientos armados en diciembre de
2007, que causaron la muerte de al menos setenta y cinco personas y una
mayor violencia en febrero y marzo de 2008, lo que resultdé en numerosas
muertes y desplazamientos de civiles. Estos enfrentamientos fueron consi-
derados por los analistas como una seria amenaza para el proceso de pazy
desencadenaron la reanudacion de la guerra civil.

15 Sosa, Rodrigo. Suddn, un conflicto sin fin, op. cit.

116 SGONU, 2013. Report of the Secretary-General on the African Union-United Nations Hy-
brid Operation in Darfur 12 July 2013. Nueva York, ONU.
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No se creia que Messiria estuviera directamente controlada por Jartum, pero
los analistas senalaron que las disputas locales sobre los recursos son fa-
cilmente manipuladas por fuerzas externas y se ven exacerbadas por inci-
dentes, como la emboscada del 4 de mayo de 2013 en la que se asesiné al
paradigmatico, que resulté muerto, Kuol Deng Kuol, el jefe supremo de los
nine ngok dinka. Pero es la ausencia de Administracién y de Estado de dere-
cho en Abyei lo que supone una seria amenaza para la seguridad en la zona
lo que disuade a las comunidades desplazadas a intentar regresar.

Sudan del Sur: Jonglei

En opinién de John Markakis''’, Sudan acoge a la mayor comunidad pas-
toril tradicional del mundo, lo que combinado con las sequias pertinaces
y un modo de vida fundado en el nomadeo, conduce «inevitablemente»
a un conflicto entre diferentes clanes pastoriles y entre clanes de pas-
tores y de agricultores. Las luchas por estas causas contintan siendo
frecuentes™®,

En palabras de la investigadora Diana Félix da Costa''?, de la competencia
por el control del agua y de las tierras de pastoreo, y ha sido:

«Agravada por un legado de la guerra civil, la militarizacion generalizada
de la sociedad y la amplia disponibilidad de armas pequefnas» [...] «Los
conflictos se han vuelto mas violentos, y ya no siguen las reglas sociales
tradicionales, con un aumento del numero de muertes y desplazamiento
de combatientes y civiles»'?,

El Nilo como el rio egipcio

Tras su independencia en 1956, Suddn solicita una revisién del Acuerdo de
las Aguas de 1929, cuando Gamal Abd Al-Nasser planeaba la construccion
de la presa alta de Asudn: Egipto responde a la peticion desplegando sus
Fuerzas Armadas en la frontera con Sudan y amenazando con el uso de la
fuerza. Posteriormente, el presidente Sadat seguiria su ejemplo’?".

Todos los Gobiernos egipcios han tratado el agua como un asunto de interés
vital y cualquier reduccion de su cuota del Nilo como una amenaza exis-

17" Markakis, J. «<Ethnic conflict and the state in the Horn of Africa» [aut. libro] K. Fukui y
J. Markakis. Ethnicity and conflict in the Horn of Africa London: Londres: James Currey, 1994,
pp. 217-237,p. 219.

118 Schomerus, M., 2008. Violent legacies: insecurity in Sudan’s Central and Eastern Equato-
ria, Ginebra: Small Arms Survey, Graduate Institute of International Studies, Geneva 2008.
19 Felix, Diana, 2012. Responses to Intercommunal Violence in Jonglei State. E-Internatio-
nal relations. [En linea] 8 de junio de 2012 [Citado el 24 de agosto de 2013]. http://www.e-ir.

info/2012/06/18/responses-to-intercommunal-violence-in-jonglei-state/#_ftn1.
120 Fglix, Diana, op.cit.
Stetter, Stephan, y otros; 2011. Conflicts about water: Securitizations in a global context.,

Cooperation and Conflict, vol. 46 n.° 4, pp. 441-459, p. 450.
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tencial a la supervivencia nacional. Pero a partir de la década de los afnos
noventa del siglo XX se adopta una aproximaciéon mas cooperativa, ya que no
pueden convencer ni a la comunidad internacional, ni a la regional sobre la
legitimidad de su posicion'?? En el caso del Nilo, el empleo frecuente de la
amenaza de uso (legitimo o no) de la fuerza hace que podamos considerarlo
como un «conflicto de subordinacion»'%,

El problema actual de las aguas en Egipto

Egipto se enfrenta a ciertos desafios por sus limitados recursos hidricos,
gue dependen casi exclusivamente de su cuota de las aguas del rio Nilo, y
mientras que la cuota de agua actual del pais se fija en 55.500 millones de
metros cubicos por ano, la demanda alcanza los 65.000 millones. Los recur-
sos de aguas superficiales procedentes del Nilo estan totalmente compro-
metidos, cuando Egipto soporta a una poblacién en rapido crecimiento, con
un incremento de la urbanizacidn, estandares de vida mas elevados y una
politica agricola basada en expansion de la produccion para alimentar a su
crecimiente poblacion',

La poblacién actual de Egipto es de unos 92 millones de habitantes. Asi, la
cuota anual per capita es de 598 metros cubicos de agua dulce por ano. Para
2040, si se mantiene el crecimiento de la poblacién de acuerdo a las pros-
pectivas de Naciones Unidas, se alcanzaria una poblacién de 134,5 millones
y dispondrian de 400 metros clbicos por ano per capita de agua dulce, muy
por debajo de la linea internacional de pobreza de agua de 1.000 metros
cubicos'®,

Los modelos de cambio climatico prevén que las precipitaciones se des-
plazaran hacia el norte, con lo que la reduccidn de las precipitaciones en la
costa norte de Egipto alcanzaria el 50 %. Las aguas subterraneas en Egipto
son limitadas y no renovables, y se espera que sufra una mayor saliniza-
cion por el aumento del nivel del mar y la consecuente intrusion de agua
salada.

Para adaptarse al cambio climatico y hacer frente a la incertidumbre de los
flujos de agua procedentes del Nilo, Egipto esta evaluando soluciones como
mantener bajos los niveles de agua en el lago Nasser, aumentar su capaci-
dad de almacenamiento, mejorar los sistemas de riego, resolucién de sus
conflictos o mejora del drenaje. El cambio de patrones de cultivo es la prin-
cipal solucién?,

122 Ipid.

123 Ipid., p. 452.

124 eila, Reem, 2010. No need to panic? Al-Ahram weekly Issue n.° 979.

125 http://populationpyramid.net/es/egipto/2040/.

126 Tolba, Mustafa. That sinking feeling, op. cit.
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Ante la falta de sistemas de saneamiento adecuados en zonas rurales de
Egipto, la mayor parte de las aguas residuales se filtran en las aguas subte-
rraneas o se vierten directamente en canales de drenaje agricolas. La con-
taminacién de las aguas subterrdneas es localizada pero dificil de tratar,
mientras que la descarga de aguas residuales a canales de drenaje agrico-
las propaga ampliamente la contaminacién a grandes areas a lo largo del
pais'?’.

De hecho, el agua se ha convertido en una mercancia que estd comenzan-
do a rivalizar con el petréleo, en términos de importancia econdmica. Las
consideraciones econémicas son sin duda cada vez mas decisivas en el
surgimiento de las crisis del agua en las zonas donde este recurso es mas
escaso'?,

La disputa por el agua

Desde hace tiempo el Gobierno egipcio ha considerado el desarrollo del uso
de las aguas en la cuenca alta del Nilo como una amenaza potencial contra
la seguridad nacional, declarando poder llegar al empleo de sus Fuerzas
Armadas para asegurar su acceso al agua potable. Pero una planificacion
avanzaday el uso de la diplomacia podrian sobreponerse a la amenaza de la
fuerzay los conflictos armados'?.

Se pueden identificar dos elementos destacados en la disputa por el agua
entre Egipto y los paises de la cuenca alta, especialmente Etiopia.

— Lainsistencia del Gobierno egipcio en respetar a los acuerdos de la épo-
ca colonial.

— Algunos de los paises de la cuenca alta quieren ampliar sus proyectos
de desarrollo, especialmente los hidrdulicos en el Nilo, beneficiando a la
agricultura y la electricidad.

Los sucesivos Gobiernos egipcios han invocado los acuerdos de 1891, 1902,
1906, 1929 y 1959 en el Nilo, para evitar que los paises de la cuenca inicia-
ran un proyecto hidraulico que pusiera en peligro el suministro de agua para
Egipto y Sudan. Egipto considera criticas dos condiciones:

— La notificacién previa de los proyectos relacionados con el agua.

— El mecanismo para tomar decisiones por parte de los paises de la Ini-
ciativa del Valle del Nilo. Egipto y Sudan quieren que las decisiones sean
aprobadas por unanimidad, mientras que los paises de la cuenca alta
prefieren la mayoria.

Leila, Reem. No need to panic? Op. cit.
Leila, Reem. No need to panic? Op. cit.
Leila, Reem. 2008, Water war. Al-Ahram weekly Issue n.° 896.
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Pero los paises de la cuenca quieren cultivar mas tierras y generar mas electri-
cidad para elevar el nivel de vida de su poblacién, y cuestionan que se le asigne
a Egipto una cuota de 55.500 millones de metros clbicos de agua del Nilo'.

Desde que terminaron las guerras civiles y regionales en el este de Africa los
inversores internacionales, incluidas empresas arabes, han ofrecido miles de
millones de délares para producir alimentos y grano para la exportacién y luego
compartir los beneficios con el pais anfitrion. Los saudies quieren invertir 2.600
millones de délares para producir trigo en Etiopia, y empresas de Qatar y los
Emiratos Arabes Unidos tienen planes similares. China y Corea del Sur preten-
den cultivar 20 millones de hectdreas en Etiopia para producir biocombustible.

Ante este tipo de ofertas, los paises riberenos del Nilo han tratado de cons-
truir presas para almacenar el agua y producir la electricidad de los que
dependen estos proyectos. Segun los expertos, cada millardo de metros cu-
bicos de agua puede proporcionar alimentos suficientes para cinco millones
de personas. No puede impedir que paises con renta per capita de un délar
al dia traten de mejorar la situacién de sus ciudadanos.

La crisis alcanzo su punto culminante en mayo de 2010, cuando seis paises de la
cuenca alta firmaron el Acuerdo de Entebbe, en el que no participaron ni Egipto
ni Sudan. En noviembre de 2011, el primer ministro etiope, Meles Zenawi, acusé
a Egipto de ayudar a los grupos rebeldes en la desestabilizacion de su pais,
mientras que dejaba claro que Egipto no derrotaria a Etiopia en una guerra.

Los medios de comunicacion egipcios avivaban las ascuas difundiendo la
opinion de que la presa del Renacimiento seria derribada en el futuro, e in-
clusoinvocando la guerra para evitar que se continuara construyendo, recor-
dando las amenazas formuladas por el expresidente Anwar Al-Sadat. Hoy
en dia estad descartado ir a la guerra, ya que cualquier beneficio de la misma
seria anulado por las sanciones y el aislamiento de Egipto.

Etiopia cuenta con amigos poderosos. Estados Unidos y Europa dependen
de ella para la proteccién de la navegacién en el océano indico, mantener a
raya a los extremistas islamicos y cuidar de sus intereses en Africa Oriental.
Fue Israel el que insté a los paises a exigir una redistribucion de las aguas
del Nilo, de acuerdo con la poblacion y sus necesidades, quien les dijo que
podian contar con simpatias occidentales si El Cairo y Jartum intentaran
emplear la fuerza, y les aseguro que no faltarian fondos donantes, especial-
mente de organizaciones de los controlados por Estados Unidos.

La presa del Renacimiento: entre el conflicto y el didlogo

La construccion de la gran presa Renacimiento en el Nilo Azul, principal
afluente del Nilo, representa uno de los principales retos a la influencia

130 |eila, Reem. Water war, op. cit.
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egipcia sobre las aguas del Nilo. Si se finaliza, la presa tendria una capaci-
dad para embalsar 63 millones de metros clbicos de agua y producir 6.000
megavatios de energia hidroeléctrica para Etiopia y otros Estados vecinos'®'.

El desacuerdo sobre su planificacion y ejecucién es una fuente de tensién en-
tre Egipto y Etiopia. En Egipto el proyecto produce temores de una reduccion
de su cuota de agua, lo que afectara negativamente la produccidén agricola,
la disponibilidad de alimentos, la productividad econdémica, la salud publica
y el bienestar del pais. La mayor ansiedad se centra en el periodo necesario
para llenar el enorme embalse'®?,

El problema de la presa del Renacimiento es paradigmatico para estudiar
los posibles conflictos por el agua, y especialmente esas zonas grises entre
la paz y el conflicto.

MOHAMMED MORSI AFRICA
EGYPTIAN PRESIDENT i LIVE

Figura 7.
«Si Egipto es el regalo del Nilo, entonces el Nilo es un regalo para Egipto».
Dicho popular

El presidente egipcio, Mohamed Morsi, mantuvo que «todas las opciones es-
tan abiertas» para oponerse a cualquier amenaza planteada por una presa
etiope contra el suministro de agua a Egipto. Morsi no estaba «invocando la
guerra», pero afirmaba que «la seguridad del agua en Egipto no puede ser
violada en absoluto» y «como presidente, le confirmo que todas las opcio-
nes estan abiertas»'3®, Para ciertos analistas, Morsi aprovecha el tema para
distraer la atencién sobre sus problemas politicos y econdmicos internos.

131 Engelke, Peter, y Passell, Howard. From the Gulf to the Nile, op. cit., p. 11.

132 Ipid.

133 BBC,2013. Egyptian warning over Ethiopia Nile dam. BBC NEWS. [En linea] 6 de junio de
2013. [Citado el 4 de marzo de 2017]. http://www.bbc.com/news/world-africa-22850124.
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Como recogia Liam Stack en The New York Times, en junio de 2013, el sefior
Morsi convoco una reunidn de lideres politicos de partidos isldmicos y laicos
para discutir la propuesta de la presa etiope y su impacto potencial sobre
Egipto, que considera el acceso a las aguas del Nilo como un interés nacional
vital, sin darse cuenta de que sus palabras estaban siendo transmitidas en
directo por un canal de television estatal’®.

Entre los politicos reunidos con Morsi, algunos apoyaban promover inter-
cambios artisticos y culturales entre los dos paises, pero otros se mostra-
ron mas hostiles y proponian soluciones como armar rebeldes clandestinos
para luchar contra el Gobierno de Etiopia o instruir a espias egipcios para
destruir la presa'®. Asi:

— Younis Makhyon, del partido Salafi Nour, defendia que Estados Unidos e
Israel estaban secretamente detrds del proyecto y que «lo usarian como
una moneda de cambio para presionar a Egipto».

— Ayman Nour, politico liberal encarcelado por Hosni Mubarak, opinaba que
«debemos intervenir en asuntos internos», explotando las rivalidades
politicas en la sociedad etiope como una manera rentable de afrontar el
peligro de la presa.

— Saad El-Katatni, lider del ala politica de la Hermandad Musulmana, de-
fendia que el Gobierno tenia que prepararse para cualquier opcién «...
porque para nosotros la seguridad del agua es una cuestion de vida o
muerte» (Stack, 2013)'3%,

— Abdel-Ghani, lider de Al-Gamaa Al-Islamiya, exigié que Etiopia detuviera
cualquier trabajo hasta que finalizara un estudio completo del comité
tripartito. Pidi6 que Egipto «vigile los movimientos del enemigo sionista
que opera dentro de los paises de la cuenca del Nilo»'¥.

En 2015, Egipto, Etiopia y Sudan firman en Jartum una declaracién de princi-
pios, por los que se acuerda tomar todas las medidas necesarias para evitar
producir danos reales a los demas firmantes. En septiembre de 2016, los
tres paises firmaron un contrato con dos consultoras francesas para realizar
estudios sobre el impacto de la presa sobre Sudan y Egipto, pero a pesar de

134 Stack, Liam, 2013. With Cameras Rolling, Egyptian Politicians Threaten Ethio-
pia Over Dam. The New York Times. 6 de junio de 2013. https://thelede.blogs.nytimes.
com/2013/06/06/with-cameras-rolling-egyptian-politicians-threaten-ethiopia-over-dam/.
%5 Ibid.

136 Ibid.

137 Ahram online; 2013, President Morsi calls for Egyptian «unity» in face of threats to Nile
water. Ahramonline. [En lineal 11 de junio de 2013 [Citado el 4 de marzo de 2016]. http://
english.ahram.org.eg/NewsContent/1/64/73683/Egypt/Politics-/President-Morsi-calls-
for-Egyptian-unity-in-face-o.aspx.
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la préoxima finalizacion de la construccidn de la presa los resultados de los
estudios no se esperan hasta finales de 201738,

El 2 febrero del afio 2017, al margen de la Cumbre de la Unidn Africana,
se produjo una reunion entre lideres de Egipto y Etiopia. Las negociaciones
trilaterales sobre la presa del Renacimiento era el tema mdas importante de
la agenda. Ambos lideres subrayaron y resaltaron el espiritu de cooperacion
de las mismas. El presidente de Etiopia, Desalegn, aceptd la invitacion de
Al-Sisi’'s para que visitara en breve Egipto'’.

Esta es la culminacién del cambio de tendencia aparecido tras la caida de
los Hermanos Musulmanes y la apuesta de Al-Sisi por fomentar la confianza
entre ambos paises, por medio de conversaciones de alto nivel y reducir la
tension entre El Cairo y Addis Abeba, ante una eventual reduccién de la cuota
egipcia, hecho repetidamente negado por Etiopia'®.

Al-Sisi, que presidié el Comité sobre Cambio Climatico de la UA, manifesté
gue «nuestro continente es el que menos afecta de todos los continentes
al cambio climatico, pero paga la mayor factura por el citado cambio por la
necesidad de adaptacién al cambio que presenciamos hoy», mientras re-
saltaba la importancia de «unificar nuestros esfuerzos para defender los
intereses de nuestros pueblos a través del proceso de negociaciones inter-
nacionales». En palabras de Al-Sisi:

«Conseguimos aprobar dos iniciativas. La primera relacionada con el apo-
yo al proyecto de energia renovable en Africa para generar 30 gigavatios
a partir de recursos renovables para el ano 2020, que se ampliarian hasta
300 gigavatios para 2030. La segunda se refiere al apoyo a las necesida-
des de los paises africanos para adaptarse al cambio climatico»™'.

Parece sorprendente el apoyo egipcio a la primera iniciativa, por lo que la
evolucion de dinamicas conflictivas a cooperativas parece real. Hay que exa-
minar si existen soluciones.

De hecho, los estudios realizados sobre modelos muestran que el impacto
de la presa sobre el nivel hidrico egipcio es bajo en comparacién con los
efectos del crecimiento de la poblacion y el crecimiento econdmico, es decir,
sera la «demanda» y no la «oferta» de agua el principal determinante de la
escasez hidrica. Pero a corto plazo podria tener un impacto importante en la
disponibilidad de agua y produccién de alimentos, en funcién de la pluviosi-
dad y el ritmo de llenado del embalse’?.

138 El-Bey, Doaa, 2017. Leaders meet on the Nile. Ahram Weekly, Issue 1330, (2-8 de febrero
de 2017). http://weekly.ahram.org.eg/News/19547.aspx.

139 bid.
140 pid.
141 El-Bey, Doaa. Leaders meet on the Nile, op. cit.

142 Engelke, Peter, y Passell, Howard. From the Gulf to the Nile, op. cit., pp. 12-14.
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Soluciones

Compartir las aguas del Nilo. Agua azul

Asimetrias:

— La primera se produce en la dotacién y el uso del agua a través de la
cuenca. Los ocho paises de la cuenca alta proporcionan toda el agua su-
perficial (agua azul), pero hacen un uso insignificante de las mismas.
Egipto y Sudan del Norte son aridos, pero se benefician de un tedrico
consumo total de las aguas que fluyen.

— La segunda es que los riberenos de la cuenca alta también estan bien
dotados de agua en el suelo (agua verde), que solamente puede ser com-
partida con productos comercializados y representan mas del doble del
volumen de las aguas superficiales compartibles.

— La tercera estd en la capacidad de adaptacion. Egipto se ha adaptado a
su grave déficit de agua desde principios de 1970, con la adopcidn de una
seguridad hidrica basada en la diversificacion y el fortalecimiento de su
economia, lo que le permite importar alimentos y el agua virtual incorpo-
rada. Los riberefos de la cuenca alta han mantenido niveles mucho mas
bajos de adaptacion.

— La cuarta y principal asimetria es una consecuencia de la capacidad de
adaptacion de Egipto. Existe una marcada asimetria en las relaciones de
poder en la cuenca del Nilo: Egipto es el pais hegemdnico de la cuencay
actuia asumiendo el papel de primero entre iguales.

En términos hidropoliticos, la cuenca se ha caracterizado por un conflicto
constante, resultado de los acuerdos firmados en 1929 y 1959 que asigna la
totalidad del volumen de flujo de agua del Nilo a dos Estados, Egipto y Sudan.

Agua del suelo. Agua verde

A diferencia del agua azul, que en la actualidad es obtenida en Etiopia y los
altiplanos de Africa Oriental y capturadas aguas abajo, el agua del suelo no
puede ser compartida, a menos que se incorporen en los productos basi-
cos y «negociados» como agua virtual. Si se tiene en cuenta la magnitud
de los recursos de agua del suelo cuando se comparan las dotaciones de
agua de los riberenos, el agua en el suelo se convierte en un recurso politico
significativo.

Expertos egipcios afirman que las aguas superficiales del Nilo usadas por
Egipto y Sudan tan solo representan un 20 % del agua total disponible, si se
tiene en cuenta el agua verde de todos los territorios de la cuenca del Nilo. El
agua, mas que la tierra, es el recurso limitante para la produccién agricola y
ganadera en los Estados de la cuenca del Nilo.
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La reutilizacion y el uso eficiente del agua

La disponibilidad de los recursos hidricos superficiales en Egipto es un reto
porque su poblacién se duplicé en los Ultimos treinta afos. A fin de satisfacer
las crecientes necesidades de alimentos, son posibles dos estrategias basi-
cas: importar mas alimentos (agua virtual) o cultivar mas alimentos. Egipto
importa alrededor de 236 m® de agua por habitante por afo en forma de
alimentos. A la vez, se han establecido diferentes proyectos agricolas con
el objetivo de ampliar la superficie cultivada y de garantizar una produccién
suficiente de los principales cultivos —aspectos considerados como priori-
dades en la agenda econémica del Gobierno—.

Precipitaciones -- Productividad
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(mmiyr) '
N o- 100
B 100- 300
0- 500
500800
B =00 1.000
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Figura 8.

Basado en el concepto de reutilizacion y aumento de la eficiencia, se espera
que el conocimiento cientifico, la experiencia internacional, la cooperaciény
el empleo de herramientas avanzadas de gestidn permitan una planificacion
sostenible de la economia. La reutilizacién y el uso eficiente del agua tienen
la mas alta prioridad. De acuerdo con algunas estimaciones, Egipto podria
ahorrarse una cantidad adicional de 20,9 km3/afio de agua, a través del reci-
claje, mediante el cambio de las técnicas de riego y la adopcion de cultivos y
patrones de cultivo adecuados al uso eficiente del agua. Esto representa un
30 % del agua que se utiliza en la actualidad, lo que permitiria que el sumi-
nistro de agua disponible sea suficiente para un futuro inmediato.

Agua virtual. La huella hidrica. Analisis sistémico del Nilo

El concepto de «agua virtual» nace en la década de los anos noventa y define
la cantidad de agua dulce empleada en la obtencién de un producto o servi-
cio. Otro concepto, también de interés, es el de la «huella hidrica», que nos
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permite definir el uso que se da al agua, por lo tanto, incluye tanto el consumo
directo como el indirecto por parte de un consumidor o de un productor'.

(@) Kenya: virtual water exports in crops (1998-2004) (®) Kenya: virtual water exports in crops to other NB countries (1998-2004)
VW exports (Mm?/ yr)
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Figura 9.

El agua verde y la agricultura de secano son especialmente importantes
para el comercio de «agua virtual» y para la seguridad hidrica del valle del
rio Nilo como sistema. El agua verde, transferida al valle del Nilo en forma de
agua virtual desde otras cuencas, como importaciones de productos agrico-
las y ganaderas, supone alrededor de 39.000 Mm?®/ano'*y 2.000 Mm3/ano.
Dentro de la propia cuenca, las mayores transferencias de «agua virtual»
estan asociadas con el agua contenida en el té y el café exportado desde
Kenia y Uganda'®.

El flujo de agua virtual importada hacia la cuenca tiene un orden de magni-
tud similar al de que los recursos de agua potable en la misma. Para poner
en contexto la relacion entre flujos de agua virtual y los recursos hidricos de
la cuenca, debemos estimar el «potencial de renovacion hidrica del valle».
Ese puede estimar que el valle del rio goza de un flujo anual de 100.000
Mm?3/ano. La cantidad total de agua verde dedicada a la produccién agricola
se puede estimar en 229.000 Mm?3/afo, a lo que habria que afadir el agua
del suelo consumida por la vegetacidn natural',

143 Aldaya, Maite M., y Llamas, M. Ramén, 2012. El agua en Espaia: bases para un pacto de

futuro. Madrid: Fundaciéon Botin.
T4 Millones de m? afo.

145 Zeitoun, Mark; Allan, J. A.; y Mohieldeen, Yasir, 2010. Virtual water «flows» of the Nile
Basin, 1998-2004: A first approximation and implications for water security. Global Environ-
mental Change, volume 20, Issue 2, May, pp. 229-242.

46 Ibid.
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El calculo del «comercio» neto de agua virtual para cada pais es un paso
esencial para determinar la politica sobre agua para conseguir la seguri-
dad hidrica. En el valle del Nilo nos encontramos con «importadores netos»
y «exportadores netos». Las importaciones de «agua virtual», desde otras
cuencas, son de creciente importancia para los paises de la cuenca baja,
Egipto y Sudan, pero son de escasa importancia para los de la cuenca alta,
excepto cuando sufren sequias que dan lugar a hambrunas, en especial Etio-
piay Eritrea'’.

El flujo de agua virtual tiene una escasa influencia en paises como Kenia.
De hecho, la exportacidn de agua virtual no tiene un efecto negativo sobre la
economia local, mientras que su importacién es inapreciable. Caso contrario
es el de Egipto, pais para el que las importaciones de agua virtual tienen
una importancia estratégica'®. La ecuacidn de la «huella del agua» del rio
Nilo puede dar un resultado positivo, para ello se hace necesario un andlisis
detallado de este «flujo», que afecta a la seguridad junto con ciertas asime-
trias, como son la hidrohegemonia, las apropiaciones del suelo, el cambio
climatico, la evaporacién, otros usos del agua, etcétera.

El comercio de agua virtual ;parte de la solucién?

Las antiguas politicas de seguridad alimentaria se basan en la expansion del
area cultivada para apoyar los objetivos de la autosuficiencia alimentaria y
aumentar las exportaciones. Estas ampliaciones han demostrado ser invia-
bles con respecto a los recursos hidricos disponibles y dar lugar a verdade-
ras amenazas a la sostenibilidad de la situacion actual.

El argumento econdmico detrds del comercio de agua virtual es que, de
acuerdo con la teoria del comercio internacional, los paises deben exportar
productos en los que poseen una ventaja relativa o comparativa en la pro-
duccidén, mientras que deberian importar productos en los que poseen una
desventaja comparativa, a la vez que los precios y la tecnologia pueden ser
medios para aumentar la eficiencia del uso del agua local y la reasignacion
del agua a escala de cuenca a su valor mas alto. El comercio de agua virtual
entre naciones puede ser un instrumento para aumentar la «eficiencia glo-
bal de uso del agua».

De hecho, el futuro aumento de la produccion agricola debe provenir del au-
mento de la productividad de la tierra y el agua, tanto en términos de au-
mento de los rendimientos como la intensidad de cultivo para el cual todavia
existe margen. Esto conducird a un mayor ahorro de agua, al reducir las
pérdidas de agua derrochadas en cultivos de bajo valor econémico, y lograr
un uso mas eficiente del agua, a la vez que se mejoran las practicas agroné-
micas. Antes de adoptar la opcion politica del agua virtual, Egipto necesita

7 Ibid.
148 |pid.
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estar seguro de que puede tener el comercio justo y seguro con los paises
con abundancia de agua.

En la actualidad la importacion neta de agua virtual de Egipto como un por-
centaje de los recursos hidricos se ha elevado a un 23 %.

Flujo de agua virtual

Un componente importante de la estrategia para el desarrollo agricola es la
mejora de la eficiencia del uso del agua del Nilo, el aumento de la produc-
tividad por unidad de agua. El consumo total de agua en el aho 1995 fue de
aproximadamente 49 bcm. El consumo de agua para el sistema de cultivo
propuesto para el afno 2017 deberia ser de alrededor de 67 bcm para el cul-
tivo de alrededor de 9,2 millones de ha.

Se espera agua adicional resultado de la reduccién de la superficie sem-
brada con arroz a 420.000 ha y del cultivo de nuevas variedades con una
duracién de crecimiento mds corto y menor consumo de agua. Esto deberia
reducir el consumo de agua de riego para el cultivo de arroz en 4 bcm. Se es-
pera un ahorro en el consumo de agua en la cafa de azucar de casi 0,5 bcm,
como resultado de la mejora de la eficiencia del uso del agua y la nivelacién
del terreno, por laser, de alrededor de 42.000 ha. Se espera un ahorro auln
mayor que el resultado de la mejora de la utilizacién de agua de drenaje y el
uso de los recursos de agua no convencionales.

Con el comercio de productos alimenticios o cualquier mercancia se produce
un flujo virtual del agua de paises productores y exportadores a los paises
que consumen e importan esos productos. A nivel mundial, el comercio de
agua virtual tiene implicaciones geopoliticas: induce dependencias entre
paises. Por lo tanto, puede ser considerado como un estimulante para la coo-
peracién y la paz o un motivo de conflicto potencial. El agua que se consume
en el proceso de produccion de un producto agricola o industrial se ha llama-
do el «agua virtual», que es la contenida en el producto (o su huella del agua).

Si un pais exporta un producto que requiere grandes cantidades de agua a
otro pais, transfiere flujos virtuales de agua y de forma indirecta cubre cier-
tas necesidades de agua de otro pais. Para los paises con escasez hidrica
endémica, seria posible alcanzar su seguridad hidrica con la importacién
de productos que requieran un uso intensivo de agua, ahorrandose el agua
necesaria para la produccién nacional de los mismos.

— Los cultivos se diferencian mucho en cuanto a su eficiencia en el uso del
agua. Los cultivos son de alta eficiencia (necesidad de menos de 500 m?/
tn), eficiencia moderada (necesita mas de 750 Mm?3/tn) o alta (mas 2.000
m?3/tn).

— La produccién de 1 L de aceite de girasol necesita 8.000 | de agua, mien-
tras que la produccion de 1 kg de verduras solo requiere 250 | de agua.
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— Los cultivos o alimentos perdidos suponen la pérdida de agua. Esta pér-
dida es muy alta en el caso de cultivos de baja eficiencia hidrica (cultivos
de azlcar, aceite y arroz), mientras que es baja en el caso de cultivos de
alto rendimiento (frutas y verduras).
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