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iAgua y desarrollo sostenible? ;Es esa la cuestion? ;Y la vida sostenible? La vida sostenible necesita
de salud y dignidad. Y la salud y la dignidad necesitan de aguay desarrollo. El agua es un bien limita-
do, cuya cantidad en el planeta es constante, pero cuya disponibilidad depende, mds all de las con-
diciones naturales de nuestra ubicacion, de nuestra capacidad tecnoldgica. Por lo tanto una gestion
sostenible del agua es conditio sine qua non para una vida sostenible, pero esa gestién sostenible no
es una categoria moral, sino una funcién dependiente de las tecnologias disponibles en cada lugar y
momento, pues de ellas depende la cantidad de recurso que podemos poner en juego para conseguir
mayores niveles de salud y desarrollo.

Los primeros pasos hacia una disponibilidad sostenible de agua potable y saneamiento son los
mads importantes para conseguir una salud suficiente para una esperanza de vida digna de ese nom-
bre. Son costosos y dificiles, no tanto en términos econémicos como de necesidades de capacitacion
de dificil implementacidn, o por la dificultad institucional de aceptar que en los entornos no urbanos
la sostenibilidad de la salud y la dignidad tiene soluciones distintas.

Es el agua sostenible la que marcarad el perimetro del desarrollo sostenible. Y la disponibilidad de
las tecnologias determinard el agua sostenible.

El conocimiento puesto a disposicion de la gestion sostenible del agua genera salud a partir del
acceso al agua necesaria, que se optimiza, y al saneamiento. Agua necesaria para las personas, la
produccion de alimentos y de energia para el desarrollo, que a su vez generard acceso a la educacion
como fundamental fuente de dignidad, que tomara forma de autonomia vital por acceso al conoci-
miento. Y se cierra el circulo para una vida sostenible.

Incorporar la eliminacién de la pobreza como objetivo bésico de la humanidad, y el reconocimien-
to del cambio climdtico devuelven a nuestra conciencia la incertidumbre, que nunca desaparecid de
forma real, y que nos ayudara a volver a poner el conocimiento en el centro de nuestra experiencia
como especie.

Ramiro Aurin



Cortar el cordén umbilical y hacer compatible nuestra vida con la de la madre Tierra. (© llustracion: Hiroshi Kitamura)



AGUA Y DESARROLLO SOSTENIBLE:

APLICACION DE LOS OBJETIVOS
DE DESARROLLO SOSTENIBLE RELACIONADOS CON EL AGUA.
LA RELEVANCIA DE LATECNOLOGIA

Josefina Maestu

on la conclusién y la evaluacién de los Objeti-
vos de Desarrollo del Milenio en el ano 2015,
una nueva agenda de desarrollo post-2015 se
presentard basada en las lecciones de los lti-
mos 15 afos. Este nuevo programa estard integrado por
17 nuevos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), lo
que representa una expansién y un plan mds ambicioso de
medidas para ayudar a acabar con la pobreza en 2030.

El Objetivo 6 es una meta dedicada al agua — “Garan-
tizar la disponibilidad y la gestidn sostenible del agua y el
saneamiento para todos”. Esta agenda serd adoptada por
los Estados miembros en la Cumbre de Desarrollo Soste-
nible en septiembre de 2015.

El paso a la accién es abordado por la Meta 17 al refe-
rirse a los diferentes medios de implementacién a utilizar
para el logro de los objetivos. Esto incluye el desarrollo de
capacidades, la financiacién, las instituciones, las politicas,
las asociaciones y la tecnologia como catalizadores para
este cambio. Algunos de los retos clave para la implemen-
tacion de los diferentes objetivos de desarrollo sostenible
relacionados con el agua son:

* Agua, Saneamiento e Higiene — WASH: Existe una ne-
cesidad de aumentar y localizar adecuadamente fuentes
de financiacidn, capacidad institucional, apoyo politico
y la gestién de las incoherencias en la aplicacién de la
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legislacion referida a este 4mbito. Existe la necesidad de
ampliar las tecnologias apropiadas y mejorar la capaci-
dad para hacer frente a las desigualdades y hacer frente
a los problemas de la defecacién al aire libre, asi como
el saneamiento ¢ higiene en escuelas y centros de salud.

* Gestion del Recurso Agua — WRM: La financiacién es
insuficiente y es necesaria una mejora de la financiacion
para la gestion de los recursos hidricos. Muchos paises
sufren en la actualidad un déficit de infraestructura. Sin
un aumento importante en la inversién en su infraes-
tructura hidrica, muchos paises tendrdn dificultades pa-
ra cumplir con sus objetivos. Se ha avanzado poco en el
pago por los servicios del recurso agua y los servicios pa-
ra la proteccién de ecosistemas. También existen desa-
fios para la implementacion de tecnologias apropiadas.
La eficiencia hidrica en algunos paises no se encuentra
integrada en la gestién de los recursos hidricos. Pocos
paises han avanzado en la implementacién de técnicas
de mejora del riego y la recoleccién del agua de lluvia.
“El beneficio tecnoldgico” deberfa abordarse para garan-
tizar que la tecnologia se convierta en un medio eficaz
para alcanzar un desarrollo social y ecolégicamente sos-
tenibles. La falta de capacidad es también un problema.
Los casos mds tipicos de la misma se refieren a la falta
de capacidad humana, tanto en niimero como en cono-
cimientos, para planificar y gestionar.



* Calidad de las Aguas: Existen mu-
chos retos presentes en la imple-
mentacion de sistemas de calidad
de las aguas y la proteccion de los
ecosistemas, que requieren, entre
otros, la mejora de la financiacion
de las infraestructuras blandas y
duras, el desarrollo de la capacidad
institucional para el desarrollo de
normas y reglamentos y su segui-
miento y ejecucion, la mejora de
la informacién y la experiencia li-
mitadas en la contabilizacién de la
calidad del agua y la proteccién del
ecosistema (escala, datos, verifica-
cién en el terreno y la pertinencia,
cobertura y representatividad, va-
lor afadido para la toma de deci-
siones, valoracién monetaria), y la
desconexién entre las regulaciones
hidricas de usos del territorio.

* Riesgos: Los retos de implementa-
cién con respecto a la gestién de
riesgos afectan sobre todo a las co-
munidades mds pobres del mundo.
Estos incluyen la mejora de la fi-
nanciacion, la falta de acceso a los
recursos financieros, la insuficien-
cia de las nuevas tecnologfas, la fal-
ta de capacidad y el uso limitado
de los conocimientos tradicionales,
la mejora de la gobernanza del
agua con un mayor énfasis en el
propio recurso, garantizando la
participacién de todos los sectores
nacionales pertinentes en acciones
climdticas, la falta de discusién
sobre las barreras institucionales
y cémo superarlas, dificultando
asi las estrategias de adaptacidn,
la falta de capacidad, habilidad
y tiempo para acceder a recursos
desde los gobiernos locales, el
conocimiento sin explotar de las
mujeres y la incompletitud, poca
fiabilidad, inaccesibilidad o la falta

de informacién hidroldgica.

Fig. 1. Voces de progreso.
@ Natalia Dejean-ORMAX.
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LA IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA PARA IMPULSAR LA ACCION

La Agenda post-2015 reconoce la
importancia critica del conocimien-
to como un motor de desarrollo
humano y sostenibilidad. Como tal,
la tecnologia juega y jugard un papel
vital en la implementacién de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de
relevancia hidrica para el 2030.

De hecho, las organizaciones del
sistema de Naciones Unidas afirma-
ron que los crecimientos econémico
y demogriéfico han sido y seguirdn
siendo los principales impulsores de
la demanda de agua y energfa en un
futuro préximo y presionardn atn
mds la aparicién de escenarios de
escasez de agua y energfa. La transi-
cién hacia una sociedad desarrollada
requiere un acceso seguro y adecuado
al agua y la energia para sus ciuda-
danos, puesto que en la prictica tota-

{TECNOLOGIA?

Para los fines del desarrollo, la tec-
nologia es el “conjunto de técnicas,
métodos o procesos utilizados en la
produccién de bienes o servicios o en
la realizacién de los objetivos, como
los ODS”. Incluye el conocimiento
de las técnicas y procesos, a menudo
incorporados dentro de las propias
mdquinas. Esto puede implicar el uso
de un software que es muy sofistica-
do, pero que puede ser implemen-
tado en mdquinas, equipos, disposi-
tivos, infraestructuras y por lo tanto
puede ser utilizado por personas que
no tienen un conocimiento detallado
de su funcionamiento.

Es dificil sobreestimar la importan-
cia de la tecnologfa para el desarrollo
econémico. A pesar de los avances
recientes, para los paises en desarrollo,
las fuentes de tecnologia extranjera
pueden representar hasta un 90% de
crecimiento de la productividad nacio-
nal. En general, la tecnologia abre las
siguientes oportunidades de desarrollo.
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lidad de bienes y servicios, el agua y
la energfa intervienen como factores
de produccidn, y para el propio me-
dio ambiente, ya que del suministro
continuo de agua dulce dependen
muchas fuentes de energa.

Una solucién tecnoldgica inno-
vadora crea un efecto dominé que
puede transformar vidas. En Tanza-
nia, las mujeres no podian desarrollar
todo su potencial, ya que fueron mar-
ginadas, tornadas invisibles, silencia-
das. La necesaria transformacion ten-
dria que implicar un cambio social
radical — legitimar a estas mujeres y
verlas hacer valer sus derechos en sus
comunidades, distritos, y a nivel na-
cional. Las mujeres se veian lastradas
por el hecho de que gestionar el agua
era su deber. Los temas estaban tan
arraigados culturalmente que parecia

* Desarrollo econdmico — La difusion
de la tecnologia es un fuerte ca-
talizador para el crecimiento eco-
némico, la creacién de empleo, la
acumulacién de capital humano, y
la eficiencia.

*» Mejora del medio ambiente — Las
tecnologias eficientes en recursos
permiten a las sociedades reducir
su impacto ambiental, la reduccién
los riesgos, su degradacién o colap-
so, y permiten la adaptabilidad.

* Reduccion de la pobreza — Muchas
innovaciones traen beneficios so-
ciales cruciales, como por ejemplo,
un mejor acceso al agua, una me-
jora del saneamiento, la reduccién
de la pobreza energética y riesgos
para la salud mds bajos como con-
secuencia de la sustitucién de pro-
ductos y procesos contaminantes
con tecnologias mds limpias.

* Competitividad — Las tecnologias
permiten satisfacer estrictas nece-
sidades sociales y ambientales y

inutil esperar el cambio dentro de un
corto plazo de tiempo.

La primera ficha del dominé fue
un mecanismo de concesioén de mi-
crocréditos para el crecimiento — ésta
fue la innovacién tecnolégica. La in-
novacion fue la constatacion de que,
mientras que las mujeres podrian ser
faciles de marginar, los hombres de
negocios exitosos no lo serfan tanto.
La segunda ficha de dominé fue asi
el empoderamiento econdémico. La
tercera ficha del dominé tomé la for-
ma de una voz organizada, exigiendo
mejores capacidades para el ejercicio
de los derechos de agua y saneamien-
to.[1] Desde el afo 2006 —sélo hace
nueve anos— la situacién de las mu-
jeres en Tanzania se ha vuelto mucho
mis esperanzadora. Y comenzé con
una innovacién tecnoldgica.

el acceso a los mercados con los
estrictas exigencias de agua.

* Productividad de los recursos — Las
tecnologias ambientales permiten
a las sociedades mejorar la produc-
tividad de sus recursos resultando
en ahorros de coste reales para la
economia y el medio ambiente.

* Capital social — El desarrollo tecno-
l6gico y su difusién normalmente
adoptan un enfoque de multiples
partes interesadas que deberd gene-
rar confianza y legitimidad.

La “era del conocimiento” iniciado
en la revolucién industrial y la Ilustra-
cién ha dado lugar hasta el momento
a la acumulacién de un vasto depésito
de conocimiento humano, y propor-
ciona pruebas convincentes de cémo
este conocimiento se puede poner al
servicio del desarrollo humano. Mds
alld de eso, la experiencia con los
Objetivos de Desarrollo del Milenio
muestra que la fijacién de un conjun-



to de prioridades bien definidas es un
medio para fomentar la innovacién y
dirigirla hacia unos objetivos comun-
mente acordados. Aunque la historia
reciente puede servir para apoyar el
optimismo tecnoldgico, es también
claro que el desafio tecnolégico
procedente de los ODS es diferente
al de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio -ODM-. Mientras que los
ODM se centraron sobre todo en
los paises pobres y proporcionaron
una oportunidad para avanzar hacia
la reduccién de la pobreza mediante
la implementacién de las tecnologfas
existentes en su mayoria, los ODS
requieren un cambio en las précticas
actuales para el desarrollo de nuevas
soluciones innovadoras para desterrar
las insostenibles vias de desarrollo
actuales asi como a hacer posibles los
objetivos WASH al tiempo de mejorar
la calidad del agua, la gestién de los
riesgos actuales y futuros y preservar
los ecosistemas proveedores de agua.
Cuando se trataba de cumplir
con los ODM vy la eliminacién de la
pobreza, la via fundamental consis-
tia a menudo en la ampliacién del

alcance de las tecnologias cruciales
basicas (pozos, letrinas, captaciones
de agua, tratamiento de agua para
su abastecimiento y saneamiento,
etc.) desde las economias de altos y
medios ingresos a las economias de
bajos ingresos, y adaptar estas técni-
cas a las circunstancias locales. Los
ODS ampliardn la gama de tecno-
logias existentes para ser utilizadas y
adaptadas para el desarrollo humano
en los campos de la calidad del agua,
la gestién de los recursos hidricos y
la gestién de riesgos.

En un sentido importante, el cum-
plimiento de los ODS serd diferente.
El mundo necesitard nuevas tecnolo-
gias y formas de organizar la actividad
humana para combinar la mejora
del nivel de desarrollo humano y las
metas ambientales. Y para cumplir
con la nueva agenda de desarrollo
post-2015, el cambio tecnoldgico serd
de suma importancia, tanto en paises
ricos como en los pobres.

Sin embargo, los desafios tec-
noldgicos no son la falta de conoci-
mientos técnicos, ni siquiera la falta
de innovacién, en su mayoria éstos

consisten en poner la tecnologia

de manera efectiva al servicio del
cumplimiento de los objetivos de
desarrollo humano. Y este desafio de
aplicacién consiste en cerrar la brecha
entre el conocimiento y la accién.
Para obtener mds informacién sobre
las “tecnologias verdes”, consultar el
cuadro mds abajo.

Como se defini6 anteriormente,
la tecnologia se refiere a lo que es
factible, e incluso a “;Cudles son las
mejores técnicas para hacer frente a
desafios especificos” Pero, al pasar
de los conocimientos a la préctica, el
conjunto de opciones disponibles se
reduce a aquellas que son socialmente
aceptables y ain mds, si se requiere
la participacién de las empresas y las
personas, el conjunto se reduce a las
que son econémicamente rentables o
que se pueden convertir en financiera-
mente sostenibles en el largo plazo.

Ademds de fomentar la innova-
cién y el saber hacer, el principal de-
saffo del cumplimiento de los ODS
para la tecnologfa consiste en encon-
trar maneras de hacer socialmente
posible lo que ya es técnicamente

Las tecnologias verdes tienen el potencial de crear nuevas oportunidades de negocios, mercados y puestos de trabajo.
También permiten aumentar la cantidad de agua disponible para su consumo humano, agricola o industrial; impulsar la
eficiencia de los recursos; y contribuir a la consecucién de los Objetivos de Desarrollo. Esto puede conseguirse mediante
la aplicacién de estas tecnologias en los dmbitos de la evaluacion de los recursos de agua disponibles, la reduccién de
las pérdidas de agua, el tratamiento de aguas residuales, la eficiencia de los servicios puablicos de agua, biotecnologfas, y
otros. El desarrollo tecnolégico —combinado con una concienciacién publica— puede también contribuir a una mayor
conservacion, reutilizacion y reciclaje, y una mayor eficiencia en la mayoria de los sectores consumidores de agua.

Mientras que la eficiencia en el consumo de agua es una prioridad en la mayoria de los paises, estd claro que la
introduccién y aplicacién de medidas de eficiencia hidrica est4 rezagada, especialmente en los paises con un Indice de
Desarrollo Humano -IDH- bajo. En las tres categorias inferiores de paises con menor IDH la eficiencia hidrica no se
percibe como elemento dentro de la gestién de recursos hidricos, mientras que menos del 50% de los paises con IDH
muy alto han avanzado en su implementacién o aplicacién plena. Pocos paises han avanzado su aplicacién para el
riego y la recoleccién de agua de lluvia, careciendo muchos de ellos de equipo suficiente o adecuado, y algunos paises
incluso mencionan la necesidad de la transferencia de tecnologia avanzada.

Si bien la brecha Norte-Sur en el acceso a la tecnologia sigue siendo un tema central que debe abordarse basado
en la equidad global, otras disyuntivas tecnoldgicas igualmente importantes deben abordarse para garantizar que la
tecnologia se convierta en un medio eficaz y equitativo para lograr un desarrollo social y ecolégicamente sostenible:
1) Tecnologia tradicional frente a las nuevas tecnologfas, 2) Género y Tecnologia, 3) Mds alld de la Transferencia de
Tecnologfa: evaluacién de Tecnologfa, 4) la propiedad y control de la tecnologia y la innovacién, 5) los derechos de
propiedad intelectual.

Ver ONU-Agua Conferencia Zaragoza: El agua y la economia verde en la préctica:
http://www.un.org/waterforlifedecade/green_economy_2011/index.shtml




factible. En este contexto, las discu-
siones se han centrado en acelerar el
desarrollo, transferencia, adopcién
y difusién en su caso, de tecnologias
ecolégicamente eficientes.

Por esta razén, los ODS requieren
un esfuerzo coordinado para encon-
trar la senda a través de nuevos cami-
nos criticos hacia la sostenibilidad.
En muchas dreas de desarrollo, pero
particularmente las relativas al agua,
esto implica una movilizacién sin
precedentes de conocimientos técni-
cos aplicados en multiples sectores
en distintas regiones. Los gobiernos,
las instituciones internacionales, las

MONITORIZACION

Las plataformas mdviles y de sopor-
te web han surgido como un activo
clave para ayudar en la sostenibilidad
a largo plazo de los servicios de agua.
Las tecnologias mdviles recopilan da-
tos sobre el tipo de punto de agua, su
ubicacién y funcionalidad, y en tiem-
po real muestran mapas de la distri-
bucién y monitorizan el estado de la
infraestructura hidrica a nivel nacio-
nal. La informacidn recopilada puede
proporcionar conclusiones valiosas,
que pueden utilizadas como base para
una toma de decisiones informada,

la planificacién de programas, y el

empresas privadas, las instituciones
académicas y la sociedad civil tendrdn
que trabajar juntos para identificar
las vias del éxito, de manera que se
combinen los conocimientos técnicos
y la representacién democritica.

La llamada “ventajas retrospec-
tivas” (la ventaja de apoyarse de
la experiencia previa de los paises
ahora desarrollados) permite una
mejor toma de decisiones entre las
tecnologias tradicionales y nuevas,
e ir mds alld de la transferencia de
tecnologias mecdnicas al incluir
cuestiones de género, el conocimien-
to local y los derechos de propiedad

fortalecimiento de la transparencia y
la rendicién de cuentas. Sin embargo,
la transferencia de tecnologia requiere
tanto el conocimiento local y las capa-
cidades locales para hacer que estas
opciones se adapten a las condiciones
locales. La adaptacion y el uso efec-
tivos de estas tecnologfas depende de
manera critica de los conocimientos,
los recursos humanos y las capacida-
des sociales en el lugar y las institucio-
nes y politicas existentes.[2]
Actualmente, existen una serie
de tecnologias innovadoras y de bajo
coste, enfoques de cambio de com-

intelectual con el objeto de hacer

la eleccién social correcta. Ademis,
las tecnologias verdes, aumentan la
cantidad de agua disponible, la efi-
ciencia del recurso y contribuyen al
logro de los objetivos de desarrollo,
pueden convertirse en opciones para
crear nuevas oportunidades de nego-
cios, mercados y puestos de trabajo.
La tecnologfa, la ciencia y el desa-
rrollo de la innovacién cuando se
combinan con la conciencia publica
pueden contribuir fuertemente a la
eficiencia y el crecimiento sostenible
en la mayoria de los sectores consu-
midores de agua.

portamiento para el saneamiento,
abastecimiento de agua y su ges-
tién, asi como alternativas técnicas
para aumentar la eficiencia en la
provisién y uso de agua. También
existen muchas alternativas para su
adaptacién al cambio climdtico y la
reduccidn de los riesgos derivados de
episodios hidricos extremos, como
inundaciones y sequias.

Las redes globales para la resolu-
cién de problemas para un desarro-
llo hidrico sostenible se convertirdn
en los préximos afios en institucio-
nes cruciales.

COMPARTIR INFORMACION: EL ROL DE LAS REDES SOCIALES

Las TICs y las redes sociales repre-
sentan una oportunidad real para
reducir el coste de transaccién de
eleccién entre las alternativas existen-
tes y su seleccidn final. Cientificos,
técnicos, activistas de la sociedad
civil y otros estdn recurriendo cada
vez mds a las redes virtuales para la
colaboracién, el crowdsourcing, la
resolucion de problemas en grupo,
y las soluciones de c6digo abierto,
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como para el software y sus aplica-
ciones. Los caminos hacia el desarro-
llo sostenible no serdn identificados a
través de un enfoque de arriba hacia
abajo, sino a través de una era alta-
mente energizada de la resolucién de
problemas en red que involucre a las
universidades del mundo, empresas,
organizaciones no gubernamenta-
les, gobiernos y especialmente los
jovenes, que deben convertirse en los

expertos y lideres de una era nueva y
profundamente desafiante.[3]

El intercambio de conocimientos,
a través de plataformas tecnoldgicas
globales es un medio para mejorar
las decisiones sobre el agua, lo que in-
cluye no sélo la difusién de técnicas,
sino también de las condiciones que
permitan facilitar su transferencia y
adaprtacién y de las capacidades nece-
sarias para que éstas funcionen.



DECISIONES

Las opciones tecnoldgicas son una
parte integral de la politica hidrica.
Implican decisiones complejas basadas
en criterios no técnicos. Una eleccién
inteligente de tecnologfas requiere la
comparacién entre las tecnologias con-
vencionales y otros nuevas, equilibrar
las infraestructuras tradicionales con sus
alternativas verdes, mezclar los cono-
cimientos local y global, la adaptacién
de las alternativas desde el extranjero
a las condiciones locales, mitigar los
impactos ambientales y sociales de las
tecnologias alternativas, etc. Todas estas
decisiones requieren herramientas de
evaluacién y valoracién de tecnologfas
y herramientas de evaluacién y una
buena gobernanza del agua a fin de
asegurar la transparencia y la inclusion.
Sin perjuicio de la brecha entre los
paises desarrollados y en desarrollo, para
asegurar que la tecnologfa se convierta
en un medio eficaz y equitativo para
alcanzar objetivos de desarrollo sosteni-
ble, las opciones sociales deben conside-
rar algunas concesiones importantes.

BARRERAS

Esto incluye aquellas iniciativas destina-
das a aliviar o eliminar las barreras que
impiden la adopcién de tecnologias de
agua globalmente —como la debilidad
de la demanda de mercado, la rentabili-
dad incierta de la inversi6n, y el aferra-
miento tecnoldgico a la infraestructura
actual—, asi como otras barreras que son
mds especificas para algunos los paises
en desarrollo, como la falta de conoci-
mientos técnicos y su capacidad. Las
politicas de patentes pueden necesitan
considerar facilitar el uso de la tecno-
logia en los paises en desarrollo. Las
politicas de competencia deben ser exa-
minadas bajo las lentes de su potencial
para promover o inhibir la adopcién y
difusion de nuevas tecnologfas.

Fig. 4.Voces de esperanza.
@ UNICEF.
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FINANCIACION DE LA INNOVACION Y SU IMPLEMENTACION

La agenda de desarrollo post-2015
puede requerir un aumento significa-
tivo de la inversién en infraestructura
en un numero significativo de paises.
Particularmente, existe una necesidad
de inversi6én a nivel nacional para la
gestion de los recursos hidricos y el
control de calidad de las agua limpias
y de las residuales, asi como para la
operacién y el mantenimiento ne-
cesarios para la sostenibilidad de los
servicios tanto de la infraestructura
existente como de la nueva, sin olvi-
dar la financiacién de las funciones
de gobernanza relacionadas.

Aparte del desarrollo de nuevas
infraestructuras, se requerirdn im-
portantes inversiones para actualizar
y mantener las existentes a fin de
evitar que se conviertan en obsoletas
e inseguras.

Los paises tendrdn que encontrar
la capacidad financiera para llevar a
cabo todo esto trabajando en estra-
tegias para atraer financiacion para
proyectos hidricos, haciendo una
aproximacién temprana a los finan-
ciadores potenciales y realizando
las pertinentes asignaciones en sus
propios presupuestos.

Las innovaciones en tecnologias
ecoldgicamente racionales, adn no
presentes en el mercado, a menudo
son mds caras que las tecnologias
presentes, sin la adecuada infraes-
tructura de apoyo. Esta falta de
infraestructuras hacen fécil a los
presentes, entre ellas “las tecnolo-
gias no sostenibles”, la posibilidad
de competir. Tales desafios aplican
tanto a la calidad de las aguas, como

su Abastecimiento, Saneamiento e
Higiene ~WASH- y la gestién del
recurso WRM. Muchas innova-
ciones en la gestién sostenible del
agua todavia son percibidas por la
empresa privada como de alto riesgo
y con retorno incierto. Las inicia-
tivas gubernativas de financiacién

y sus politicas, implementadas por
asociaciones publico-privadas, deben
ser disefiadas e implementadas para
reducir los riesgos y promover el
desarrollo y la difusién y transferen-
cia de tecnologias en condiciones
mutuamente convenidas.

La introduccién de las tecnologias
ambientales en nuevos mercados por
lo general requiere una financiacién
significativa y sostenida, ya sea para la
investigacién y el desarrollo, su adap-
tacién, patente, instalacién, formacién
o explotacién. En algunos paises en
desarrollo y economias en transicién,
la capacidad del sector privado para
pagar y la capacidad del gobierno para
su apoyo a menudo son débiles.

Los gobiernos pueden desempe-
fiar un papel clave para fomentar la
innovacién mediante la creacion de las
condiciones para transformar un buen
conocimiento y tecnologias sostenibles
en oportunidades de negocio viables y
rentables. El desarrollo y la difusién de
las tecnologfas ambientales se benefi-
cian significativamente de politicas de
incentivos en forma de exenciones fis-
cales, subsidios, proteccién arancelaria,
condiciones preferenciales de comercio
o programas de promocion apoyados
por el Gobierno. Cuando estas poli-
ticas son débiles, o inciertas, o donde

existen subsidios perversos para indus-
trias insostenibles, las posibilidades de
éxito se tornan mucho menores.

La posibilidad de innovaciones
relacionadas con el agua para encon-
trar el camino a su implementacién
depende de las oportunidades de
mercado existentes, que a su vez de-
penden en gran medida de los precios
de los mercados y sus recursos basicos,
esencialmente el precio del agua, pero
también el de la energia, la mano
de obra y otros recursos. Si el precio
del agua no refleja la escasez actual,
el beneficio derivado del ahorro de
recursos en el sector del agua serd un
pobre motor para lanzar la adopcién
de tecnologias eficientes en agua.

En el mismo sentido, los riesgos
financieros de las innovaciones son
mayores para los primeros usuarios
y éstos se reducen una vez que la in-
novacién se generaliza. Los proyectos
piloto o de demostracién son medios
para desencadenar la innovacién y
acelerar su difusién, ya que pueden
ayudar a reducir el riesgo de la innova-
cién y los costes de su generalizacién.

Los riesgos de adopcién y sus gastos
de difusién también pueden reducirse
mediante soluciones de negocio globa-
les como los sistemas de certificacién,
los cuales son medios eficaces para
motivar a las empresas a actuar en la
direccién correcta de la tecnologfa, la
ciencia y el desarrollo de la innovacién.
Ulteriores inversiones en ciencia, y en
particular en ciencia aplicada, ayudardn
a acelerar la curva de la innovacién y el
traslado de nuevas soluciones probadas
a su explotacion operativas.

INSTITUCIONES DE FOMENTO DE LA INNOVACION Y SU IMPLEMENTACION

El éxito de la adopcion de tecnologia
ambiental requiere el buen funciona-
miento de las instituciones del sector
publico y privado, dotadas de un buen
gobierno, una administracién eficiente,
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un sistema juridico eficaz, fuerte capa-
cidad de gestién e inversién en I + D.
La falta de buen gobierno puede
dificultar especificamente las oportu-
nidades de las PYME a participar en

la implementacién de una soluciones
relacionadas con el agua.La creacion
de marcos institucionales facilitadores
y flexibles es condicién previa para el
desarrollo tecnolégico y la innovacién.



La inercia institucional a menu-
do favorece la inercia tecnolégica:
sus normas se conforman para la
tramitacién de tecnologfas tradicio-
nales y bien establecidas, mientras
aumentan los costos de la adopcién

CAPACITACION TECNICA

Por su propia naturaleza, las nuevas
tecnologias requieren un conoci-
miento y habilidades especializado,
que a menudo carecen aquellos
paises donde los niveles de educa-
cién en ciencia, ingenierfa y tecno-
logia pueden ser bajos, y en otros
dreas emergentes como la ingenieria
ambiental, la biotecnologfa o las
energias limpias las cuales estdn
poco desarrolladas y no se imparten

de innovaciones que pueden no en-
contrar una manera ficil de superar
esa burocracia.

Los altos costos de transaccién
para la Pequefia y Mediana Empresa
(PYME), por su condicién de operar

en las universidades.Esto se acenttia
en el caso del Agua, Saneamiento e
Higiene ~\WASH-y en la gestién
del riesgo hidrico.

La capacidad para responder a los
riesgos hidricos, por ejemplo, puede
estar fuertemente obstaculizadas por
la falta de comprensién de la inter-
dependencia de los desastres con el
desarrollo. El cambio climdtico, los
riesgos de desastre y la adaptacién

LA LEGITIMACION DERRIBA BARRERAS

Las tecnologias ambientales innova-
doras son propensas a ser percibidas
como un desafio a las tradiciones cul-
turales. Este desafio es muy importan-
te en todos los temas relativos al agua,
y en especial para aquellas actividades
que requieren una participacion sig-
nificativa de las comunidades locales.
Vale la pena recordar la importancia
dada a la participacién de la comuni-
dad local en la gestién del agua en la
actual Agenda post-2015.

La legitimacién a las comunida-
des locales y proporcionarles acceso
a los conocimientos técnicos puede
ser un poderoso instrumento para
evitar el riesgo de fracaso de los pro-
yectos tecnoldgicos debido a la inca-
pacidad de los paises para absorber
la tecnologia en su infraestructura,
cultura y sociedad.

Ademis de facilitar la innovacién
esto puede apoyar la seleccién de
tecnologia y su adaptacidn a las con-
diciones locales, asi como para evitar
ir més alld con opciones que no
estdn adecuadamente alineadas con
las prioridades politicas y sociales
del pais receptor.

En este mismo sentido la legitima-
cién puede ayudar a identificar las bre-
chas existentes que podrian hacer que
tecnologias prometedoras finalmente
fallen. Un didlogo social fluido ayuda
a identificar y abordar los obstdculos
que tiene que ver con las habilidades,
el apoyo financiero insuficiente, las ba-
rreras de mercado y los desajustes con
la infraestructura existente.

Las intervenciones tecnoldgicas
no son una panacea para todos los
males. Pero se ha demostrado una
y otra vez que un pequefio cambio
tecnoldgico puede crear una onda a
través de innumerables dreas vaga-
mente conexas, creando un efecto

a pequefia escala y con una innova-
cién mejor adaptada, puede jugar

a favor de las grandes empresas al
hacer frente a regulaciones menos
inciertas y a tener un mejor acceso a
los poderes publicos.

son los fundamentos para una cultura
de reduccién de riesgos.

En cuanto a los aspectos tecno-
l6gicos de la calidad del agua y su
Abastecimiento, Saneamiento e Hi-
giene ~WASH-, la profesionalizacién
de las pricticas relativas a la tecnolo-
gia del agua es clave. Los Cédigos de
Buenas Précticas pueden ofrecer una
solucién relevante a este reto.

sobre las condiciones sociales, legiti-
macién, visibilidad, etc. Cuando algo
tan simple como el abastecimiento de
agua por tuberia puede transformar
vidas, en particular las de mujeres y
nifios, al liberar su tiempo en favor
de participar en actividades mds sig-
nificativas que la recoleccion de agua,
nos debemos a nosotros mismos
apoyar, promover y buscar mejores
soluciones tecnoldgicas para suplir
nuestras necesidades.

Josefina Maestu
Directora de la Oficina de las Naciones Unidas

de apoyo al Decenio Internacional para
la Accion: El Agua, Fuente de Vida 2005-2015

Notas

[1]. http://www.un.org/waterforlife decade/
waterandsustainabledevelopment2015/pdf/
Mary_Rusimbi_BMCase.pdf

[2]. http://waterforlifeconf2015.org/eng/wp-
content/uploads/2015/01/Discussion-Docu-
ment_05.06.pdf

[3]. http://jeffsachs.org/wp-content/uploads/
2012/06/From-MDGs-to-SDGs-Lancet-Ju-
ne-2012.pdf
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AGUA Y AGRICULTURA PARA
UN DESARROLLO SOSTENIBLE
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EL RETO

| reto de la agricultura hoy es producir alimentos

suficientes y nutritivos de manera sostenible

para una poblacién mundial creciente, sofistica-

da y cada vez mds mavil, preservando y mejo-
rando en lo posible la base de recursos.

Este es un desafio polifacético que va més alld de la
capacidad de producir més alimentos. La agricultura es
un importante empleador, proveedor de medios de vida
en multiples maneras y un inhibidor de la movilidad de la
poblacién hacia las ciudades. Los cambios en el panorama
actual que incluyen factores externos y cémo nos ocupa-
mos de éstos tendrdn implicaciones en el largo plazo.

El reto hoy es mayor que nunca, debido al hecho de
que los impulsores del cambio en la agricultura y el papel
del agua en la misma se han acelerado. Estos impulsores
son el crecimiento demografico y su movilidad, el desarro-
llo econémico, el cambio de patrones de consumo y dieta,
asi como el cambio social y tecnolégico, todo ello agrava-
do por el impacto del cambio climdtico. Estos impulsores
crean presiones en gran medida negativas no sélo sobre

Proveer para un aumento estimado del 60% en la
demanda mundial de alimentos para el afio 2050 reque-
rird una cuidadosa combinacidn para cerrar las brechas
de rendimiento agricola a través de la intensificacién,
el aumento de la productividad por unidad de agua, la
expansion del regadio donde sea viable y la reduccién de
residuos y pérdidas en la cadena alimentaria.

CONTEXTO

El macro objetivo social de lograr un mundo libre de
hambre y malnutricién, donde la comida y la agricul-
tura contribuyan a mejorar los niveles de vida de todos,
especialmente los mds pobres, de una manera econémica,
social y ambientalmente sostenibles establece el marco en
el que se debe formular tanto el problema como las opcio-
nes de respuesta de la sociedad (FAO, 2013).

En este marco, el sector de la agricultura, desde sus poli-

la agricultura y los recursos hidricos, sino también en
los otros elementos de la base de recursos, y debido a esa
interaccion entre ellos, se complican las formas y medios
para su adecuada gestion.
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ticas a sus précticas, podrd ser sostenible cuando se aborden
adecuadamente los cinco principios siguientes, desarrolla-
das por la FAO en colaboracién con los gobiernos de los
Estados miembros y otros asociados (FAO, 2014a):
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La sostenibilidad requiere una accién directa para la conservacion,
proteccidn y mejora de los recursos naturales

1. Mejorar la eficiencia en el uso de los
recursos es fundamental para conse-
guir una agricultura sostenible;

2. La sostenibilidad requiere una ac-
cién directa para la conservacidn,
proteccién y mejora de los recur-
sos naturales;

3. Proteger y mejorar los medios de
vida rurales y el bienestar social,
en otro caso la agricultura serd
insostenible;

4. Mejorar la resiliencia de las per-
sonas, las comunidades y los
ecosistemas como clave para una
agricultura sostenible; y

5. Una agricultura y un producto sos-
tenibles requieren de mecanismos
de gobierno responsables y eficaces.

Puesto que la agricultura como
sector no opera aisladamente, la soste-
nibilidad en la alimentacién y la agri-
cultura estd determinada por el éxito
con que se equilibren las interacciones
implicadas y se gestionen los com-
promisos entre los sistemas natural y
humano. La Figura 1 muestra cémo
los elementos del sistema natural en
forma de servicios ambientales (por
ejemplo, el clima, el ciclo de nutrien-
tes, la biodiversidad, el ciclo del agua,
la proteccién costera, el filtrado y
almacenamiento en bufer, la purifica-
cién, la estabilidad fisica y su apoyo) y
los recursos (por ejemplo, la tierra, los
suelos, océanos, agua dulce, los recur-
sos genéticos, los recursos forestales,

PRINCIPIO 2
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PRINCIPIO

Mejorar la eficiancia en el uso de los recursos
es fundamental para conseguir una agricultura sostenible
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PRINCIPIO

Proteger y mejorar los medios de vida rurales
y el bienestar social, en ofro caso la agriculiura
serd insostenible

y los ecosistemas como clave para una agricullura sostenible

PRINCIPIO 5

Una agricultura y un producto sostenibles requieren
de mecanismos de gobierno responsables y eficaces

los sistemas acudticos, los nutrientes
y la energia) estdn relacionados con el
sistema humano en forma de servicios
econémicos y sociales (el desarrollo
socioeconémico, la reduccién de la
pobreza, el empleo, la estabilidad,
salud, nutricién, vivienda y ropa) y
productos agricolas (es decir, alimen-
tos, piensos, fibra y combustible). La
agricultura logra esto a través de los
cultivos, la ganaderia, la silvicultura,
la pesca y otras actividades relaciona-
das con la misma.

Los cinco principios de la agricul-
tura sostenible estdn estrechamente
vinculados entre si, se apoyan de
modo reciproco y forman un marco
conceptual holistico. Las dimensiones
ambientales, econdmicas y sociales
del desarrollo sostenible se abordan
en este continuo, con los dos pri-

Fig. 1. Los cinco principios
de la Agricultura Sostenible
(FAO, 20144, Fig. 3 pp. 18-19).

meros principios referidos al medio
ambiente, el tercero a los aspectos
sociales y econdmicos y los cuarto y
quinto englobando los otros tres. Las
estructuras adecuadas de gobernanza
trascienden este continuo y confor-
man la cuarta dimensién de la soste-
nibilidad en esta conceptualizacidn.

Las acciones del sistema humano,
en los que se incluye el aumento de
los niveles de consumo, han incre-
mentado su exigencia hasta casi los
limites de laTierra.[1] Las interaccio-
nes y los compromisos involucrados
son complejos y transversales a todos
los dmbitos y deben ser manejados
con sumo cuidado.

Cuadro 1
Los compromisos en los dominios del sistema humano-sistema natural a través de la agricultura

Los compromisos ocurren mayormente con una existencia de recursos limitada y cuando se hallan implicadas simultaneamente decisiones econdmicas,
sociales y fisicas. Se producen en el dominio de los sistemas respectivos, en el espacio y en el tiempo. Estos wltimos son los compromisos que hacen que los
beneficios inmediatos devenguen en costos futuros o que costos inmediatos (de inversion) aporten beneficios futuros. Los compromisos en el espacio toman
forma cuando se decide una alternativa de uso de la tierra entre el agricola, el recreativo y el natural. La inaccion, al igual que las acciones, también conlleva
beneficios y costes, dependiendo de las circunstancias especificas del momento, como por ejemplo dejando un ecosistema intacto o manteniendo una practica
problemética sin resolver. Ejemplos de compromisos presentes en el funcionamiento de los sistemas natural y humano (FAO, 2013):

« En la asignacion de uso o los derechos de acceso, en favor de titulares pequefias o grandes, o decidir entre estructuras de gobiernos de arriba abajo o de abajo arriba;

« En aumentar [a eficiencia de produccion, por ejemplo, mediante la concesion de derechos de acceso a zonas de tierra o de pesca en favor de los grandes operadores, socavando
los medios de subsistencia de los pequefios agricultores;

+En'a elecion entre la produccion de alimentos / fibras o biocombustibles;

« En el aumento de a produccion de cultivos y la reduccion de uso de fa tierra a través de la intensificacin, a cambio de un mayor consumo de agua;

« En la intensificacidn de la produccion en las tierras cultivadas, ahorrando grandes areas de bosque, pero aumentandola contaminacidn y el consumo de energia y nutrientes;

« En la sobreasignacion de agua ya que la escasez de agua disminuye la capacidad de produccin de alimentos y beneficios humanos en muy corto plazo; y

« En la conservacion de los recursos naturales que a menudo implica costos inmediatos para la obtencidn de beneficios futuros.
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SITUACION ACTUAL DE LA AGRICULTURAY LA ALIMENTACION

En un dia promedio, la agricultura
produce 23,7 millones de tonela-

das de alimentos, de los cuales 19,5
millones de toneladas son cereales,
raices, tubérculos, frutas y verduras,
1,1 millones de toneladas de carne y
2,1 millones de litros de leche. Ese
mismo dia, la pesca y la acuicultura
capturan y producen mds de 400.000
toneladas de pescado y los bosques
proporcionan 9,5 millones de metros
ctibicos de madera y lena. La agricul-
tura, en un dia promedio, consume
7.400 millones de litros de agua de
riego y 300.000 toneladas de fertili-
zantes para la produccién de cultivos.
El valor total de la produccién de un
dia de actividad agricola se estima en
USD 7 mil millones (FAO, 2012a;
FAQO, 2013A; FAOSTAT, 2013;
Banco Mundial, 2007).

Existen mds de 570 millones de
granjas en el mundo, el 90% de las
cuales son administradas individual-
mente o por familias y dependen
principalmente de la mano de obra
familiar. Las explotaciones familia-
res ocupan mds del 70% de la tierra
agricola mundial y son responsables
de mds del 80% de la produccion
mundial de alimentos (en valor)
(FAQ, 2014). Ellos son un elemento
clave para conseguir un mundo con
seguridad alimentaria y un desarrollo
rural sostenible. También juegan un
papel decisivo en el cierre de las bre-
chas de rendimiento y productividad
laboral (ver Cuadro 2), asi como en la
conservacién de los recursos naturales.

La agricultura, ademds de satis-
facer nuestras necesidades bdsicas de
alimentos, piensos, fibra y combusti-
ble, da empleo a mds de uno de cada
tres de los trabajadores del mundo,

y proporciona los medios de vida
rurales para 2.500 millones de perso-
nas (FAO, 2013A). Esta también se
relaciona positivamente con la esta-
bilidad social, la preservacion de las
culturas y tradiciones locales, y hace
importantes contribuciones al paisaje
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y la vida silvestres, la gestion del agua
y su calidad asi como la gestién para
la mitigacién de inundaciones. En
otro orden de cosas, la agricultura

es un contribuidor importante a las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero a través de la gestién de suelos y
las actividades relacionadas con la ga-
naderia y ofrece oportunidades para
la mitigacién del cambio climdtico.

Sin embargo, la FAO (2015), y
Lundgqvist ez al. (2015) informan
que, si bien los niveles actuales de
produccién de alimentos son mds
que adecuados, su distribucién y las
circunstancias sociales, econémicas y
culturales estdn impidiendo servir a la
totalidad de la poblacién mundial. A
pesar de una disminucién de 167 mi-
llones en la tltima década, 795 millo-
nes de personas estdn desnutridas en
todo el mundo, en contraposicién,
de manera negativa, a una poblacién
con sobrepeso y obesidad, de 2 mil
millones. Cientos de millones de per-
sonas de los mil millones mds pobres
se acuestan con hambre; siendo ese
mismo grupo vulnerable el que tam-
bién carece de acceso al agua potable,
el saneamiento, la energia y la higie-
ne. La prevalencia de la desnutricién
en las regiones en desarrollo se estima
en 14,3 por ciento (FAO, el FIDA y
el PMA, 2013), donde la causa prin-
cipal del hambre y la desnutricién es
la incapacidad de la gente para poder
comprar alimento. La situacién tiene
también una dimensién de género: el
60% de los desnutridos son mujeres,
que corresponden al 43% de la mano
de obra agricola, sufriendo grandes
desigualdades en términos de acceso
a recursos y servicios (Banco Asidtico
de Desarrollo, 2013), asi como en la
gestion de los mismos.

Por otro lado, se producen
grandes pérdidas a lo largo de toda la
cadena alimentaria. Aproximadamen-
te un tercio de todos los alimentos
producidos para el consumo humano
se pierde o se desperdicia, siendo su

valor 1.300 millones de toneladas
por ano. La pérdida o desperdicio se
produce en la fase de consumo en
los paises de altos y medios ingresos
y en fases anteriores, como la del
transporte y la del almacenamien-
to en paises de bajos ingresos. Los
residuos de alimentos per cdpita son
de 95 a 115 kg anuales en Europa
y América del Norte, yde 6a 11 kg
anuales en el Africa subsahariana y el
Sur / Sudeste de Asia (FAO, 2011a).
El alimento perdido o desperdiciado
representa un despilfarro de mano
de obra, energfa, agua, tierra y otros
insumos utilizados en la produccién
de ese alimento. Esto equivale a 250
km? de agua desperdiciados (cifra si-
milar al caudal anual del rio Volga de
Rusia, o tres veces el volumen anual
trasvasado en el lago Ginebra); y 1,4
millones de hectdreas de tierras cul-
tivadas en vano. También genera 3.3
millones de toneladas equivalentes de
CO, de gases de efecto invernadero
liberados a la atmésfera al ano y una
factura econémica de US $ 750 mil
millones cada afo.

Por el lado de la produccién,
la superficie cultivada neta a nivel
mundial ha crecido un 12% en el
tltimo 50 anos, mayoritariamente
a expensas de bosques, humedales y
pastizales. Durante el mismo perio-
do, el drea de riego se ha mds que
duplicado, y la extraccion de agua
para riego se han incrementado en
un 80% (FAO, 2011b). El alcance
de una mayor expansion no es muy
grande, existiendo mayor potencial
de expansién en algunas partes de
América del Sur y en Africa subsa-
hariana. Fuera de estas dos regiones,
América del Sur ha logrado mejorar
el rendimiento de su agricultura de
secano, por ejemplo, triplicando el
rendimiento del maiz de secano de 1
tonelada por hectdrea a 3 toneladas
por hectdrea desde 1960, mientras
que el Africa subsahariana ha mos-
trado pocos progresos. El Cuadro 2



Cuadro 2
Estimacion de brechas de produccion
(FAO, 2011b)

Brechas de produccion combinadas (% respecto
del potencial) de cereales, raices, tubérculos, le-
gumbres, cultivos de aziicar, plantas oleaginosas
y vegetales

wssvomnn | S

con su potencial (%) producin ()
Region Aiio 2005
frica del Norte 40 60
Africa Sub-sahariana U 76
América del Norte 67 3
América Central y Caribe 35 65
América del Sur 4 52
Asia Occidental 51 4]
Asia Central 36 64
Asia Meridional 4 55
Asia Oriental 8 1
Sudeste Asidtico 68 3
Europa Occidental y Central 64 36
et ¥ ;
Australiay Nueva Zelanda 60 4
Islas del Pacifico 8 57
Fuente: Adaptado de Fischer et al, 2010.

muestra las brechas de rendimiento
estimadas para los principales cultivos
en las diferentes regiones del mundo,
y el Cuadro 3 muestra las dreas por
regién con infraestructura de riego en
comparacién con sus tierras cultiva-
das. El Africa subsahariana se destaca
con la regién con menos superficie de
regadio a nivel mundial.

Las proyecciones sobre un aumen-
to de la oferta mundial de alimentos
inferior al crecimiento de la pobla-
cién hasta ahora se han demostrado
erréneas, en gran parte gracias a los
aumentos de productividad. La in-
tensificacién de los cultivos se tradujo

Cuadro 3
Area equipada para el riego (FAO, 2011b)
Area equipada con sistemas de regadio (% respecto de la superficie de tierra cultivada y segmento proce-
dente de regadios de fuentes subterraneas)
;z;toi:eesntes (e::iallz:l:isp:::la) % de tierra cultivada Regadios subterraneos
- woi o wsmaawe(SREL e
frica 14 136 44 54 25 185
ifrica del Norte 39 64 171 01 Al 328
frica Sub-sahariana 35 12 24 32 04 58
América 26 489 6.7 124 216 4.1
América del Norte 174 355 6.7 140 191 54
América Central y Caribe 06 19 55 15 07 363
América del Sur 41 116 68 9.1 17 149
Asia 95.6 M8 19.6 391 80.6 380
Asia Occidental 96 B6 16.2 366 108 4.0
Asia Central 72 147 134 372 11 18
Asia Meridional 363 8.1 19.1 4.7 483 5.7
Asia Oriental 345 67.6 9.7 510 193 86
Sudeste Asidtico 80 208 17 05 10 41
Europa 123 ni 3.6 11 13 324
Europa Occidental y Central 87 178 58 142 69 386
Europa Oriental y Federacion Rusa 36 49 19 29 05 10.1
(ceania 11 40 32 8.7 0.9 39
Australiay Nueva Zelanda 11 40 32 88 09 10
Islas del Pacffico 0.001 0.004 02 06 00 187
Mundo 139.0 3009 102 197 19 375
Paises de ingresos altos 2.7 540 69 147 265 01
Paises de ingresos medios 66.6 1319 105 193 36.1 2.1
Paises de ingresos bajos 458 1089 131 U5 503 4.
Déficit alimentario paises de ingresos bajos 825 187.6 16.6 9.2 n9g 383
Menos desarrollados 6.1 175 5.2 101 5.0 238
Fuente: FAO (2010b,).

en un aumento de los rendimientos y
salvé grandes dreas de convertirse en
tierras de cultivo. También ha evitado
la liberacién estimada de 590 mil
millones de toneladas de CO, a la
atmdsfera (Burney ez 4/, 2010). Las
proyecciones de la agricultura para
responder a la creciente demanda de
alimentos para el afio 2050 han sido

SITUACION DE LOS RECURSOS

La disponibilidad de los recursos de
tierra, agua, y suelos saludables para
el aprovisionamiento de la deman-
da de alimentos ha estado entre los
temas principales de la agenda de
desarrollo de gobiernos y comunida-

des. Las presiones pueden tomar la
forma de shocks a veces, ya sea como
shocks de volatilidad de los precios
sobre los colectivos mds pobres y em-
pobrecidos, o episodios hidroldgicos
extremos relacionados con el recurso.

histéricamente compatibles pero si
se logrard de nuevo y el cémo atin no
se ha establecido dado el estado de
los recursos asociados, las politicas de
inversion y las cuestiones de equidad
que los rodean. Y todo aquello tiene
que llevarse a cabo preservando el
ecosistema cuyos servicios son esen-
ciales para la vida en la tierra.

Estas presiones desempefian papeles
diferentes. Por ejemplo, los mercados
agricolas mundiales son capaces de
absorber los shocks de oferta cuan-
do los sistemas de tierras e hidricos
contindan en funcionamiento. El
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impacto del cambio climdtico, con-
juntamente con sus impactos relacio-
nados con los recursos, apuntan a una
mayor incertidumbre por parte de los
agricultores en la prediccién de sus
cosechas, unas veces modificando los
limites de las tierras agricolas, abrien-
do nuevas posibilidades en el hemis-
ferio norte y convirtiendo latitudes

mds bajas en cada vez mds vulnerables
a los cambios de temperatura, hu-
medad y nuevos niveles de estrés. En
general, el resultado acumulado de
los factores exdgenos fisicos y econé-
micos es una mayor degradacién de la
tierra, los recursos de suelo y agua y el
deterioro de los bienes y servicios de
los ecosistemas asociados.

Cuadro 4
Porcion de tierra cultivada mundial apta para su cultivo mediante sistemas apropiados de produccion
. . . . X Cultivos de lluvia (%)
Regiones Tiera aliada Po!)laclon Tlerra’a.lltlvada Tierras de calidad | Tierras de calidad | Tierras de calidad
(Mha) (millones) per capita (ha) - ) 8
Gptima media marginal
Paises de ingresos bajos [ 2651 0.17 ] 50 n
Paises de ingresos medios 735 33 0.3 7 55 18
Paises de ingresos altos 380 1.031 037 3 50 19
Total 1.556 6.905 0.3 9 52 19
Fuente: Adaptado de Fischer et al, 2010,
Cuadro 5
Extracciones de agua para regadios y presion sobre los recursos hidricos debida a los mismos (FAO, 2011b)

Promedio de los recursos hidricos anuales a largo plazo renovables y la extraccion de agua de riego
Continentes Precipitacin Fuentes Rati e efidenci Extracdon :’;::';::::’J:"::
Regiones (mm) der::::ib(:f;l) o EL;T:S;/:;O te r:;:;:: 5::) derivada del

regadio (%)

ffrica 678 3931 48 184 5
ifrica del Norte % 4 69 80 170
Africa Sub-sahariana 815 3.884 30 105 3
América 1.091 19.38 a 385 2
América del Norte 636 6.077 4% 258 4
América Central y Caribe 2011 781 30 15 2
América del Sur 1.604 12380 8 m 1
Asia 821 12413 45 2012 316
Asia Occidental nt 484 4 nl 4
Asia Central m 263 4 150 57
Asia Meridional 1.602 1766 5 914 5
Asia Oriental 634 3410 37 434 13
Sudeste Asidtico 2400 6490 19 287 4
Europa 540 6.548 48 109 2
Europa Occidental y Central 811 209 8 75 4
Europa Oriental y Federacién Rusa 467 4449 67 35 1
Oceania 586 892 f 19 2
Australia y Nueva Zelanda 574 819 q 19 23
Islas del Pacffico 2062 I} 0.05 0.1
Mundo 809 .02 4 2710 6
Paises de ingresos altos 622 9.009 4 383 4
Paises de ingresos medios 872 26680 39 1.136 4
Paises de ingresos bajos 876 1332 50 1191 16
Déficit alimentario paises de ingresos bajos 881 13.985 8 1813 13
Menos desarrollados 856 4493 3 190 4
*Se refiere a fuentes renovables intrarregionales, excluye flujos “de paso” interregionales.
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La agricultura utiliza el 11% de
la superficie terrestre del mundo para
la produccién agricola, y represen-
ta el 70 por ciento de todo el agua
extraida de los acuiferos, arroyos y
lagos. La tierra apta para el cultivo
estd sesgada en contra de aquellos
paises que se encuentran con una
mayor necesidad de aumentar la
produccién agricola. EI Cuadro 4
enumera la distribucién de las tierras
cultivadas en términos de extensién,
su consumo per cdpita y su calidad
clasificada por paises y grupos de
ingresos (FAO, 2011b).

De acuerdo a su renta per cépita,
los paises de altos ingresos cultivan el
doble del drea que los paises de bajos
ingresos. La disponibilidad de tierra
de primera calidad para el cultivo es
mayor en los paises de altos ingresos
en alrededor de un 13%, en compa-
racién con los paises de bajos ingre-
sos. En la mayoria de los paises en
desarrollo, existe poco potencial para
la expansién de las tierras de cultivo,
sobre todo en el sur de Asiay en la
regién del Cercano Oriente / Africa
del Norte. Existe tierra disponible
para su transformacién en agricola
en el Africa subsahariana y América
Latina, pero mds del 70% disponible
estd sujeta a graves limitaciones del
suelo y del terreno.

En cuanto a la disponibilidad de
recursos hidricos y sus extracciones,
la distribucion geogréfica es desigual.
Las extracciones en Europa represen-
tan el 6% de los recursos internos del
continente con sélo un uso del 29%
para la agricultura, mientras que Asia
extrae el 20% de sus recursos hidricos,
asignando mds del 80% de la misma
para el riego. El Cuadro 5 enumera
las extracciones de agua para regadio
por regiones y subregiones, niveles de
ingresos, y la presién generada sobre el
recurso que emana de los regadios.

El cuadro muestra en qué medi-
da el regadio estd afectando la base
de recursos existente en algunas
regiones, mientras que los recursos
existentes en otras regiones pueden
ser susceptibles de un mayor uso.



La escasez de agua, ya sea por
razones fisicas, de capacidad técnica,
o de escasez econdmica, es una ba-
rrera importante para la produccién
agricola, y un desafio para la intensi-
ficacién. Las extracciones en regiones
como Oriente Medio, Norte de
Africa y Asia Central superan ya los
umbrales criticos y grandes regiones
del subcontinente indio y el nordeste
de China estdn sometidos a grandes
esfuerzos. La Figura 2 muestra la
magnitud de la escasez de agua en el
mundo basado en el uso consuntivo
del agua como regadio.

Las cifras también indican que el
Africa subsahariana y América, con
la excepcién de los Estados Unidos
occidentales estdn menos afectados

Bajo
B modorado
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negativamente por razones fisicas. El
Africa subsahariana tiene bajos niveles
de desarrollo de sus recursos hidricos,
debido a las limitaciones derivadas de
su capacitacién técnica y financiera.

CAMBIO CLIMATICO Y AGRICULTURA

El clima es un factor de estrés impor-
tante que interactda con, e impacta
en la mayoria de los factores imbri-
cados con el agua y la agricultura. La
totalidad del ciclo del agua es vulne-
rable a los impactos del cambio cli-
mdtico y sus consecuencias, actuales y
futuras, se encuentran bien explicadas
en otros textos. La adaptacién necesa-
ria en el dmbito del agua para hacer
frente al cambio climdtico tiene un
fuerte componente agricola. El uso
de la tierra y los suelos introduce un
fuerte componente de mitigacién que
complementa esta imagen (véase, por
ejemplo, IPCC, 2014). La actividad
agricola desde los cultivos a la gana-
derfa contribuye a la emision de gases
contaminantes de multiples maneras.
Estos abarcan desde las emisiones de
6xido nitroso debidas a razones tales
como el uso de fertilizantes, los mé-
todos de riego y labranza a las emisio-
nes de metano en la cria de ganado y
la gestién del estiéreol. Los usos de la
tierra y sus cambios pueden producir
emisiones de diéxido de carbono. La
agricultura, sin embargo, también
puede ser una parte de la respuesta

al cambio climdtico ya que la aplica-

cién de précticas holisticas pueden
proporcionar beneficios tanto de
adaptacién como de mitigacién. El
creciente (y variable) uso de pricticas

Fig. 2. Distribucion global de escasez
fisica hidrica por cuencas hidrograficas
principales (FAO, 2011b).

de agricultura climdticamente inteli-
gentes es un buen ejemplo de cémo
un sector puede modificar su estatus
de problema al de solucidn.

Cuadro 6

Un enfoque paisajistico para la formulacion de politicas, planificacion
y monitorizacion en la cuenca del rio Kagera*

El Proyecto de Gestidn de Agro-ecosistemas Transfronterizos de la Cuenca del rio Kagera, financiado por el Fondo Mundial para el Medio Ambiente e im-
plementado por la FAQ, tiene como objetivo adoptar un enfoque integrado de los ecosistemas en esta cuenca, compartida por Burundi, Rwanda, Uganda y
Tanzania. El proyecto ayuda a restaurar las tierras degradadas, facilitar el secuestro de didxido de carbono, la adaptacidn al cambio dimético y el uso de la
biodiversidad agricola de una manera sostenible y la mejora de la produccidn agricola, los medios de vida rurales y la seguridad alimentaria.

Uno de los agricultores que viven en el Distrito Kiruhura, Uganda se convencid para asumir un nuevo modo de gestionar su rebafio para mejorar sus ingresos
una vez le fueron presentados mejores practicas ganaderas que le permitian mantener un pequefio rebafio de alta productividad a la vez que combinaba
esta actividad con otros cultivos agricolas. Vendid 150 cabezas de ganado para mantener sdlo 10 animales y logrd incrementar sus ingresos a partir de la
leche, mientras plantaba cerca de 10,000 rboles, un acre de arholes frutales, pastos y forrajes de leguminosas cuyas semillas suministrd a otros agricultores,
Ademés, su familia se beneficio de plantaciones de maiz, coliflor y zanahorias, ademas de 20 colmenas de ahejas. £l atribuyé la répida adopcion de las nuevas
formas de gestion de la tierra a las actividades de la Escuela de Campo para Agricultores, la cual promueve el aprendizaje de agricultor a agricultor. Otros
agricultores se han beneficiado de la introduccion de drboles frutales, mejorando su nutricion y diversificando sus oportunidades de generacion de ingresos.
Otras actividades han incluido creacion de viveros comunales que han permitido a los agricultores a plantar en colinas desnudas més de 150,000 drboles en
lazona, tanto para madera como para frutas.

Un proceso multisectorial participativo para evaluar y cartografiar la degradacion de la tierray la Gestion Sostenible de la Tierra (GST) se llevd a cabo en toda la
cuenca, Esta evaluacion proporciond la informacidn de referencia y una estimacion territorial armonizada de los elementos tangibles de los bienes y servicios
del ecosistema, tales como los impactos del uso de la tierra y las précticas de gestion de suelo, aguas, biomasa y biodiversidad, asi como sus implicaciones
sociales y econdmicas.

Los tomadores de decisiones en los cuatro paises son asistidos en el andlisis del tipo de procesos de degradacion de la tierra que se estan produciendo,
incluidos aquellos exacerbados por el cambio dimatico, ddnde estan sucediendo, cuales son las tendencias y por qué y cudles son sus impactos ecoldgicos y
socioeconomicos esperados, Los datos y mapas se utilizan para disefiar una mejor estrategia de intervencion del proyecto, identificando las mejores practicas
de GST para su replicacion y dirigir intervenciones de respuesta a distintas escalas.

La comparacion de mapas que muestran la degradacion y la eficacia de las GST permite a los tomadores de decisiones identificar qué dreas requieren inter-
vencion, seleccionar buenas practicas a replicar, y elegir las medidas de ST adicionales necesarias para hacer frente a problemas de degradacion especificos.

La informacidn obtenida permite una gestion tenritorial y del paisaje intersectorial y contribuye al logro de varios objetivos, entre ellos la productividad
sostenible, la mayor resistencia a la variabilidad dimatica y sus vaivenes y la mitigacion del cambio limético.

* Del folleto “Historias de éxito de la FAO sobre Agricultura climdticamente inteligente” de fecha 16 de junio de 2014, accesible en http://www.fao.
org/3/a-13817e.pdf
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PERSPECTIVAS Y RESPUESTAS RECOMENDADAS

Las proyecciones de la FAO indican
que el 80 por ciento de los alimentos
adicionales necesarios para satisfacer
la demanda en el 2050 deberd proce-
der de tierras ya cultivadas. Existen
pocas posibilidades de expansién
de la superficie agricola, excepto en
algunas partes de Africa subsahariana
y en América del Sur. Un tercio de
la superficie terrestre mundial se en-
cuentra degradada en un grado entre
moderado y alto, debido a la erosién,
la salinizacién, la compactacién y la
contaminacién quimica de los suelos
(FAO, 2011a). Ademis, a esta cifra se
afaden unos 12 millones de hecti-
reas de tierra cada ano debido a la
sequia y la desertificacién (CNULD,
2013). Gran parte de la tierra que
queda disponible o no es apta para la
agricultura y/o los costos ecoldgicos,
sociales y econdmicos involucrados
en su cultivo son prohibitivos.

Entre las opciones disponibles
se encuentra la intensificacion de la
produccién agricola, la mejora de la
productividad por unidad de agua,
un aumento de la salubridad de los
suelos, la reduccién de los residuos

alimentarios y las pérdidas de pro-
ducto desde la granja a la mesa, y los
cambios en el comportamiento del
consumidor, implementados todos de
manera integral, coherente, basados
en las circunstancias especificas en
las escalas de comunidad y nacional,
apoyado por incentivos adecuados y
herramientas reguladoras.

El libro blanco elaborado por la
FAOQ y el Consejo Mundial del Agua
(2015) califica las perspectivas del
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suministro mundial de alimentos
de aqui a 2050 como alentadoras,
aunque con salvedades.

El documento afirma que muchos
de los pobres que sufren actualmente
de inseguridad alimentaria lo segui-
rdn siendo asi a pesar de las pers-
pectivas alentadoras. Se necesitardn
inversiones dirigidas, sustanciales,
publicas y privadas para reducir la
pobreza, aumentar los ingresos, y
garantizar la seguridad alimentaria
de muchos de los residentes rurales y
urbanos del mundo.

Un escenario semejante se
proyecta para la disponibilidad de
agua como apoyo para satisfacer
la demanda de la produccién de
alimentos a nivel mundial, acompa-
fiado por un aumento en el ndmero
de regiones con escasez de agua. Para
ello serd necesario mejorar los meca-
nismos de gobernanza y la inversién
en tecnologfas e infraestructura
de agua. También se necesitard de
estrategias de seguridad alimentaria
bien planificadas para hacer frente a
la escasez de suministros y acuerdos
comerciales para protegerlos de la

volatilidad de los precios en el sumi-
nistro de alimentos.

Gran parte del crecimiento espe-
rado de la poblacién de aqui a 2050
se producird en las zonas urbanas de
los paises en desarrollo. La compe-
ticién resultante por los recursos
hidricos y de la tierra tendrdn que ser
bien gestionados de manera que la
agricultura pueda cubrir las necesida-
des de una mayor poblacién urbana
y seguir siendo viable. Esto requerird

de la innovacién y de otras soluciones
sinérgicas como el reciclaje y la reuti-
lizacién de agua y nutrientes proce-
dentes de los residuos municipales.

Como la agricultura seguird
soportando los medios de vida rurales
y proporcionando puestos de traba-
jo para un nimero considerable de
personas en los paises en desarrollo,
se necesitardn inversiones en infraes-
tructura rural y redes de seguridad
alimentaria.

La agricultura seguird teniendo la
mayor participacion en la disposicion
de agua a nivel mundial y tendrd
que ser cada vez mds eficiente, para
hacer frente a la creciente demanda
urbana e industrial y los requisitos de
caudales ambientales. Entre las medi-
das esenciales que se deberdn tomar
ahora, se encuentran la innovacién
tecnoldgica y las inversiones especi-
ficas en la formacion, el desarrollo
institucional y la educacion para
impulsar la productividad.

El cambio climético ya ha afadi-
do nuevos desafios a las agendas del
agua y la agricultura, sobre todo en
términos de una adaptacién mejora-
da, a niveles tanto regionales, como
de cuenca hidrografica y del hogar,
del almacenamiento de aguas, el
uso conjunto de aguas subterrdneas
y superficiales, la captura de aguas
residuales y su reutilizacién, la agro-
forestacion, y la inversién en inves-
tigacion. Es necesaria una atencién
especial para las tierras altas y las
montafas donde se origina gran parte
del suministro de agua en el mundo.

La sobreexplotacién de la tierra
y los recursos de agua dulce, tanto
superficiales como subterrdneos, asi
como su degradacién y contamina-
cién deben ser abordados con deci-
sién. En otros lugares, la agricultura
intensiva, el desarrollo industrial y
ciudades en crecimiento contaminan
los cuerpos de agua hasta un grado
que los convierte en no disponibles
para el uso doméstico o agricola.



Intervenciones de politicas publicas,
con una mezcla eficaz de instrumen-
tos econdmicos y medidas regulato-
rias deberdn ponerse en marcha a
todos los niveles, a partir del nivel
mis bajo, el de los hogares.

Una mayor inversién en tecno-
logias e investigacién para mejorar
los cultivos de los pequenos agri-
cultores, ganaderos y la produccién
de peces es esencial. Los incentivos
a los agricultores para aumentar la
productividad de la tierra y el agua y
aquellos de educacidn, capacitacién
y difusién deben ir acompanados
de medidas para fomentar la par-
ticipacion del sector privado y las
asociaciones publico-privadas en las
nuevas tecnologfas que se necesitan.
Estas deben complementarse con
programas y mecanismos de ayuda a
los agricultores, especialmente los pe-
quenos agricultores, para hacer frente
a los riesgos que emanan de los picos
de precios de los insumos, los bajos
rendimientos de los cultivos, y los
fenémenos meteoroldgicos extremos.

El acceso universal y garantizado
al agua potable, su saneamiento y a la
salud son esenciales para la seguridad

alimentaria y nutricional, con espe-
cial énfasis en las mujeres y los nifios.

Son necesarias politicas e inver-
siones para proporcionar empleo
no agricola en las zonas rurales,
especialmente en aquellas donde los
recursos de tierra y agua limitan el
desarrollo. Esto también permite
aliviar la presién migratoria sobre las
dreas urbanas.

La asignacion de roles de géne-
ro en la agricultura trabaja en gran
medida en perjuicio de las mujeres,
especialmente en los paises en desa-
rrollo, donde las mujeres son respon-
sables de gran parte de la actividad
agricola. Son necesarias reformas
institucionales, modificaciones del
discurso de politicas publicas e inver-
siones dirigidas, pero atin asi muchos
de los marcos institucionales que
influyen en la agricultura no reivindi-
can el papel de la mujer en el sector.
Unas instituciones mds adecuadas,
politicas de discriminacién positiva e
inversiones estratégicas son necesarias
para corregir esta situacién, no sélo
en la produccién sino también en el
desarrollo de capacidades, la difusién,
la distribucién de tierras, el acceso

a los recursos y oportunidades de
empleo mds equitativas.

Las instituciones del agua deben
adaptarse a una creciente competen-
cia por el agua y la tierra en la agri-
cultura y deben reflejar efectivamente
los problemas de equidad y eficiencia
para hacer frente a la competencia y
la escasez. La seguridad de la propie-
dad de la tierra y de los derechos de
agua debe garantizarse mediante la
transparencia. Esto a su vez alentard
a los agricultores a invertir en sus tie-
rras para aumentar su productividad
y reducir las brechas de rendimiento.

Estructuras de gobierno adaptati-
vas que atienden a las circunstancias
cambiantes, incluyendo sistemas ad-
ministrativos, financieros y judiciales
deben ser implementadas y permiti-
das evolucionar, mediante una parti-
cipacién efectiva de los interesados y
unos mecanismos de transparencia y
rendicién de cuentas adecuados.

Olcay Unver

Ingeniero Civil

Director Adjunto, Division de Tierras y Aguas,
Organizacion de Alimentos y Agricultura

de las Naciones Unidas (FAO)

Nota

[1] Actualizacién 2015 para el articulo de refe-
rencia “Limites planetarios: Explorando un
espacio seguro de operacién para la Huma-
nidad” por Rockstrom et al. (2009) que afirma
que cuatro de los nueve limites planetarios
(cambio climatico, pérdida de la integridad
de la biosfera, cambio del sistema de las tie-
rras, ciclos biogeoquimicos alterados) ya se
han superado debido a la actividad humana
(Steffen et al,, 2015).
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DISENAR PARA LA
CONFIABILIDAD CLIMATICA:

SUPERAR LA INCERTIDUMBRE
EN LA GESTION SOSTENIBLE DEL AGUA

John H. Matthews y Guillermo Mendoza

INTRODUCCION

| deseo de gestionar el agua de forma sostenible

tiene un amplio apoyo, pero la propia defi-

nicién de gestién “sostenible” del agua se ha

demostrado dificil para los politicos utilizando
instrumentos tales como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), pero dichos objetivos no son menos
exigentes a nivel operativo. Una cuestién importante
para la definicién de la sostenibilidad en un contexto
operacional es la escala de tiempo mds relevante para su
medicién: ;se puede definir como sostenible a un ano?,
csuna década?, ;un siglo?, ;mds tiempo?

En la préctica, gran parte de nuestra gestién del agua
se desarrolla mediante la construccién y explotacién de
infraestructuras hidricas con un largo ciclo de vida - las
infraestructuras que puede tener una vida atil de un siglo o
mds (por ejemplo, Li y Xu 2006), superando incluso a los
marcos de financiacién y de gobernanza que crearon dicha
infraestructura (Hallegatte 2009). Con estos ciclos de vida,
las decisiones adoptadas hoy sobre su disefio, asignacion,
gobernanza y operaciones pueden tener impactos décadas
mis tarde, escala de tiempo muy relevante respecto del
actual periodo de cambio climdtico (Dominique 2013).
De hecho, el cambio climdtico ha sido identificado como
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un riesgo potencial para los gestores del agua hace algunas
décadas, pero no existe consenso sobre gestionar el clima
como riesgo (y oportunidad). Desde 2008, sin embar-

go, el nivel de discusién entre los gestores del agua y los
planificadores se ha intensificado cuando pensadores de
alto perfil empezaron a cuestionar el supuesto de que un
andlisis de la hidrologia pasada es un medio suficiente para
la comprensién de las futuras condiciones hidricas (Milly
et al. 2008, Wilby y Dessai 2010).

Comprender en su justa medida, forma y gravedad de
los riesgos climdticos a los que se enfrenta la gestién del
agua y la planificacidn es necesaria para lograr la gestiéon
sostenible de recursos y el desarrollo de sus objetivos co-
rrespondientes a la energfa, la produccién de alimentos, el
saneamiento y abastecimiento de agua, y los ecosistemas.
Muchas autoridades reconocen que el agua es funda-
mental para la comprension de los impactos humanos
derivados del cambio climdtico (Sadoff y Muller 2009),
pero no existe acuerdo respecto de dénde, cudndo y cémo
el cambio climdtico influye para las decisiones de gestion
del agua. El cambio climdtico no es relevante para todas
las decisiones de gestién del agua, ni son los impactos del
cambio climdtico igualmente significativos cuando mues-



tran su influencia (Stakhiv 2011).
Mds alld de estos lugares comunes
bésicos, sin embargo, existe poco
consenso en torno a cémo identificar
los riesgos presentes y futuros para asi
desarrollar estrategias de adaptacién
que sean robustas a dichos riesgos.
Estos riesgos no afectan de manera
uniforme en todas las disciplinas que
intervienen en la gestidn del agua.
Para la toma de decisiones sobre los
ecosistemas acudticos, por ejemplo, la
tolerancia de la informacién cualitati-
va respecto del conocimiento cuan-
titativo es relativamente alta; la toma
de conciencia de cémo las tendencias
climdticas se desarrollan puede ser
suficiente para los tomadores de deci-

siones ambientales en muchos casos.
Para las inversiones en infraestructura,
sin embargo, la cuantificacién de los
riesgos es necesaria para que se cum-
plan los objetivos con precisién, sobre
todo si esos objetivos se han definido
a través de un enfoque econémico o
financiero. Debido a que las infraes-
tructuras hidrdulicas son tan necesa-
rias para satisfacer las demandas de las
economias modernas, gran parte de la
responsabilidad para limitar los riesgos
climdticos recae sobre los ingenieros y
sus superiores directos.

En pocas palabras, los ingenieros
construyen cosas. Estas estructuras
a menudo son dificiles de disenar y
construir, caras y dificiles de mover,

EL SIGNIFICADO DEL CAMBIO CLIMATICO:
LA INCERTIDUMBRE COMO UN “NUEVO” RIESGO

Ni el cambio climdtico ni la incerti-
dumbre sobre el futuro son nuevas
cuestiones para los ingenieros o los
gestores hidrdulicos. De hecho, el
supuesto de que las condiciones
hidricas pasadas eran suficientemente
precisas para describir los riesgos y
disponibilidad de agua futuros (por
ejemplo, el diseio de un dique que se
inunde se encuentran 1 de cada 100
afos sobre la base de 30 afios de da-
tos de seguimiento) se conoce por ser
una “burda” pero util aproximacién.
Se asumia hasta ese momento que el
clima era fijo o “estacionario” (Milly
et al. 2009, Wilby e al. 2009).

La comunidad hidrica del agua se
vié incomodada con este supuesto,
toda vez que el pulso del cambio cli-
matico se ha acelerado en las tltimas
décadas y los cientificos del clima
se han sentido mds cémodos atri-
buyendo el papel de modificaciones
antropogénicos a eventos singulares.
Ciertamente, el nivel de concien-
cia respecto de la existencia de una
conexién potencialmente disruptiva
entre el cambio climdtico y la ges-

tién del agua se ha intensificado. La
aparicién de nuevas condiciones hi-
droldgicas, aparentes cambios en la
variabilidad del clima y la sospecha
generalizada de que las estructuras
de muchas décadas de edad ya no se
ajustan a las condiciones climdticas
actuales parecen haber fomentado
un descontento cada vez mayor con
los actuales protocolos de andlisis
cuantitativos de datos para apoyar el
diseno, planificacién y operacién de
dichas infraestructuras (por ejemplo,
Lins y Cohn 2011).

Desde la década de 1990, los
modelos climdticos se han utilizado
como una herramienta para pro-
yectar el ritmo y el alcance de los
futuros impactos del clima con el
fin de aportar informacién a unas
soluciones de gestién del agua mds
robustas. Como herramienta, los
modelos climdticos a escala reducida
permitieron una aproximacion cuan-
titativa del clima futuro. En muchos
sentidos, estos modelos permiten a
los ingenieros introducir nuevos da-
tos sin cambiar significativamente la

modificar o demoler. Como inver-
sidn, las infraestructuras hidricas in-
fluyen en los ecosistemas, las econo-
mias y las comunidades por periodos
muy largos, incluso mds alld de su
vida atil (Hallegatte ez al. 2011).

A continuacién, un ecélogo
acudtico, un ingeniero civil y un
cientifico del clima describen su
posicién comun respecto de coémo
el cambio climético influye en el
trabajo de los gestores y planifica-
dores hidrdulicos, algunos enfoques
recientes para identificar y responder
a estos riesgos, y los medios para la
integracién de estos enfoques dentro
de los correspondientes marcos insti-
tucionales y de financiacidn.

forma en que se toman las decisio-
nes de disefio y gestion.

Sin embargo, el uso de estos mo-
delos ha demostrado ser controvertido
debido a sus limitaciones en la aproxi-
macién del ciclo del agua y en prestar,
en la prictica, una informacién fiable.
Las discusiones sobre el uso racional
de la informacién de los modelos
climiticos a menudo se han centrado
en como reducir o limitar las incerti-
dumbres dentro y entre los modelos
y escenarios. Las discusiones técnicas
sobre la “incertidumbre” a menudo
han demostrado ser confusas y poco
ttiles para los tomadores de deci-
siones que buscan recomendaciones
técnicas en lenguaje sencillo y simple.
Al enterarse de que los modelos eran
incapaces de tener un consenso sobre
los aumentos o disminuciones en la
disponibilidad anual de agua, pueden
incluso haber manchado la reputacién
de métodos confiables para la incor-
poracién de informacién climdtica
en las decisiones de gestion del agua
(Kundzewicz y Stakhiv 2010, Brown
y Wilby 2012).
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Si bien los modelos y escenarios
futuros son susceptibles de mejorar
en su resolucién y precisién, muchos
gestores del agua y los planificadores
han encontrado a los modelos cli-
mdticos insatisfactorios para la toma
de decisiones cuando son necesarias
proyecciones cuantitativas a largo
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plazo. Por otra parte, los cambios
inducidos por el clima cambia en el
ciclo del agua no alterardn sélo las
especificaciones de disefio y operacién
para la disponibilidad de agua y su
variabilidad; el cambio climdtico ya
estd cambiando muchos aspectos de la
demanda de agua también. Asi como

las redes de saneamiento corroidas
por la lejia detrds de envejecidos de-
positos y aliviaderos colmatados son
ejemplos de como grandes cambios
en la disponibilidad de agua pueden
ser afectados por los propios siste-
mas en explotacién, existen también
pautas de consumo que pueden tener
una influencia comparable o incluso
superior a los impactos climdticos
directos. El cambio de una agricultura
de secano por una de regadio, el cam-
bio de una economia industrial a una
de servicios, corrientes migratorias

y cambios en la natalidad y la salud,
la proliferacién de las megalépolis,

y la afluencia de poblacién desde las
zonas 4ridas a otras regiones hiimedas
pueden ser tendencias entre las més
féciles de predecir, pero todas estas
tendencias interacttian de manera
compleja entre ellas. En conjunto,

la combinacién de los impactos
climdticos directos e indirectos y los
cambios socioeconémicos se ha dado
en llamar “incertidumbre profunda”
por algunos observadores para hacer
patente el reto de tomar decisiones de
alto impacto y larga vida a pesar de
las grandes lagunas de conocimiento
existentes sobre los comportamien-
tos futuros (Hallegatte ez al. 2012,
Walker ez al. 2013).

Los tipos de enfoques de ingenie-
rfa necesarios para afrontar un futuro
claramente definido y bien identi-
ficadas sus tendencias serian muy
diferentes de las necesarias para un
futuro “no confiable”, o incluso un
pasado desconocido y no registrado
(Brown 2010). El nivel generalizado
de insatisfaccion entre ingenieros,
gestores del agua, y tomadores de
decisiones sobre la utilidad de la
informacién climdtica proyectada ha
dado lugar a dos preocupaciones de
cardcter general:

Una enorme roca

en el alto Artico noruego.
Longyearbyen, Noruega.
@ UN Photo/Rick Bajornas.



1. ;Cémo podemos tomar decisio-
nes a largo plazo sobre proyectos
especificos dada la profunda incer-
tidumbre existente sobre el futuro
de los efectos del clima, en un
lugar concreto?, y

2. ;Cémo podemos replicar las lec-
ciones obtenidas de situaciones y
proyectos concretos para asegurar
que la informacién climdtica se
integre adecuadamente en el dise-
fio y el funcionamiento de todos

los sistemas ingenieriles de gestién
de agua a nivel institucional?

Estas dos preocupaciones difieren
entre si principalmente en su nivel de
andlisis (escala de proyecto individual
vs los procesos generales de toma
de decisiones): el desarrollo de una
solucién para un tnico proyecto no
es igual que asegurar que todos los
proyectos desarrollados por una ins-
titucién de gestién de aguas diversa y

NORMALIZAR LA ADAPTACION CLIMATICA:
AFRONTAR LA INCERTIDUMBRE CLIMATICA A ESCALAS GENERAL Y DE PROYECTO

Los procesos de diseno de ingenie-
rfa para infraestructuras hidrdulicas
siguen una estructura y un ciclo de
tomas de decisiones similar a nivel
mundial. Utilizando la metodologia
del US Corps of Engineers (2000)
como ejemplo, estas fases suelen
incluir las siguientes:

Fase 1 - Identificacién de problemas
y oportunidades

Fase 2 - Inventario y prevision de
condicionantes

Fase 3 - Formulacién de alternativas
Fase 4 - Evaluacién de alternativas
Fase 5 - Comparacién de alternativas
Fase 6 - Seleccién de alternativas

La inclusién de informacién sobre
el clima en un proyecto de gestién
hidrica debe incluir dos elementos: la
necesidad en primer lugar de evaluar
el impacto potencial del cambio
climdtico sobre un proyecto existente
o planificado de una manera tal que
valore de forma fiel la incertidumbre

de gran potencial hayan identificado
y evaluado adecuadamente sus riesgos
climdticos. A escala del proyecto, es
esencial hacer hincapié en las practi-
cas mejores, mds apropiadas. A nivel
institucional, el enfoque requie-

re comenzar por examinar c6mo
funcionan los modelos existentes de
toma de decisiones y posteriormente
modificar las fases mds relevantes de
€s0s Procesos para que se ajusten a
metodologias de proyecto exitosas.

climdtica y posteriormente, desarro-
llar una estrategia (o conjunto de
estrategias), reducir o evitar los futu-
ros riesgos climdticos identificados.
Desde una perspectiva de sosteni-
bilidad, una solucién ideal deberd
también tener en cuenta los impac-
tos ecoldgicos y sus interacciones.
Desarrollos metodolégicos recientes
han identificado marcos de decision
prometedores para la incorporacién
de la informacién climdtica en los
procesos de gestion hidrica.

La identificacion de los riesgos climaticos mediante la Segmentacion de Decisiones
I e e T T T ALY

Desarrollado a lo largo del 2008 por
la Comisién Mixta Internacional

de los Grandes Lagos Superiores de
Norteamérica, la metodologia de
Segmentacion de Decisiones es un
sistema “de abajo a arriba”. El en-
foque para conjugar los disefios de
adaptacidn al cambio climdtico con
la planificacién ingenieril tradicional
(Brown ez al. 2011, Wilby 2011,
IJC 2012). La Segmentacion de
Decisiones comienza examinando el
contexto de decisién, que se define
por un “planteamiento del problema”
explicito (USACE 2000), que a su

vez alimenta los procesos de disefio

y planificacién (Brown ez al. 2012,
Weaver e al. 2012). La Segmentacién
de Decisiones define unos limites a
las partes interesadas para guiarles en
el proceso de resolucién del proble-
ma, donde el clima no es mds que un
factor agravante de otras principales
preocupaciones (potenciales). En
otras palabras, los futuros estados cli-
mdticos no se pronostican o proyec-
tan para definir el planteamiento del
problema, ya que tales proyecciones
tienen una fuerte tendencia a sesgar
las métricas hacia aquellas que pueden

visualizarse a través de modelos cli-
miticos a escala reducida en lugar de
los objetivos de gestién definidos por
las partes interesadas y los tomadores
de decisiones. La Segmentacion de
Decisiones requiere al planificador
enfrentarse al espectro completo de la
incertidumbre proporcionada por los
modelos climdticos y sus escenarios,
aunque se puedan incluir otras formas
de datos climdticos y no climdticos
como, por ¢jemplo, registros paleo
hidrolégicos, registros climdticos ac-
tuales, y otros tipos de datos resultan-
tes del modelo. Las métricas defini-
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das por las partes interesadas y los
tomadores de decisiones pueden ser
contrastadas con los datos climdticos
para definir “puntos de ruptura’, que
luego puedan ser comparados con la
tolerancia al riesgo y al fallo asumi-
bles por los tomadores de decisiones
(Garcia et al. 2014).

La Segmentacién de Decisiones
como técnica implica que la proyec-
cién de las condiciones climdticas
no forma parte de la formulacién
del problema. En su lugar, debemos
mantener las pricticas tradicionales
de ingenierfa que formulan el enun-
ciado del problema mediante los
requisitos de desempeno critico en la
prestacién de servicio o la reduccién

del riesgo (USACE 2000). Todos los

Enfoque tradicional

1. Reducir de escala

estados climdticos que violen estos
umbrales criticos de rendimiento o
de reduccién del riesgo pueden ser
identificados a través de la Seg-
mentacién de Decisiones, que se
superponen como factores agravantes
afadidos al proceso de planificacién
y disefio. La climatologia y el anilisis
climdtico se utilizan en esta etapa
para determinar la plausibilidad de
estos estados climdticos criticos que
se aportardn a la evaluacién de solu-
ciones de ingenieria climdticamente
robustas (Weaver ez a/. 2012). Los
distintos niveles de confianza para
un estado climdtico especifico, asi
como las capacidades institucionales
y niveles de consecuencia, proporcio-
nan un marco de decision para los

Resolucion MCG por gj.

disenos de adaptacién al clima que
para que puedan ser orientados hacia
la flexibilidad, robustez, eficiencia,

o alguna combinacién de distintas
técnicas de evaluacién. Tradicional-
mente, la ingenierfa a menudo ha
guiado a los tomadores de decisiones
hacia la seleccién de soluciones efi-
cientes como el enfoque mds 6ptimo,
si bien a menudo existen o se pueden
construir otros mecanismos institu-
cionales para proporcionar un marco
de robustez, flexibilidad, o alguna
combinacién de estas cualidades
(como la integracién de la Segmenta-
cién de Decisiones con los Itinerarios
Adaprativos, descritos a continua-
cién, o mediante el uso de planes de
cofinanciacién pluri institucional).
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Fig. 1. Los enfoques tradicionales de evaluacion de los riesgos climaticos hacen hincapié en una metodologia arriba - abajo

que comienza con la reduccion de escala de modelos climaticos generales a escala local, conectando estos resultados a la

gestion de las aguas y otras variables hidricas de interés, y la evaluacién de la tolerancia al riesgo respecto de alguna metodo-

logia, tales como el mecanismo econémico de calculo del Beneficio Neto Esperado (BNE). Las incertidumbres en las proyeccio-

nes estan generalmente ocultos, incluso cuando se magnifican a través de multiples etapas de modelo. La Segmentacion de

Decisiones se concibe como una metodologia de abajo arriba, que se inicia acercandose a las partes interesadas para definir

un dominio de vulnerabilidad (delimitado por “puntos de ruptura”, utilizando criterios definidos por las partes interesadas),

la cartografia de una variedad de datos sobre el clima en ese dominio, y evaluar ese dominio mediante metodologias externas

tales como la BNE. Imagen cortesia de Patrick Ray.
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La reduccion de los riesgos climaticos mediante Itinerarios Adaptativos
COCEEEEEE T TR

La Segmentacién de Decisiones se
presenta como una poderosa herra-
mienta de prueba de carga de siste-
mas de gestién del agua, sus infraes-
tructuras y sus normas de operacion
mediante la aplicacién de indicadores
de desempeno que han sido definidas
por las partes interesadas y los toma-
dores de decisiones. Estos indicadores
de desempefo son evaluados frente

a una amplia gama de condiciones
no restringida por las proyecciones
climéticas. Como resultado de ello,
la Segmentacién de Decisiones ofrece
a los gestores del agua una buena
estimacién de la gama de situaciones
climdticas en los que un sistema de
gestion especifico funciona acepta-
blemente de acuerdo con las métricas
de rendimiento preestablecidas, asi
como las medidas alternativas que
ampliardn este rango de rendimiento.
Como tal, la Segmentaciéon de Deci-
siones ofrece un “diagndstico” sobre
las condiciones estimadas, reales, e
hipotéticas en un momento especi-
fico en el tiempo. Dada la larga vida
operativa de la mayoria de la infraes-
tructura hidrica, ;c6mo podemos
implementar estas decisiones a través
del tiempo, sobre todo cuando el alto
nivel de incertidumbre pueden suge-
rir estrategias exitosas muy diferentes
en el futuro, que a su vez pueden
requerir largos tiempos de concien-
ciacién y preparacién, pueden ser
alternativas, o incluso excluyentes, de
tal manera que el perseguir una sola
intervencién adaptativa puede hacer
otra mds dificil, més cara, o incluso
imposible de realizar? ;Qué debemos
buscar en primer lugar? ;Se puede
maximizar la flexibilidad y al mismo
tiempo minimizar el riesgo?

Muchos enfoques actuales de la
gestion del riesgo climdtico actuales
maximizan la flexibilidad, cen-
trandose en los llamados enfoques
sin-constricciones, los cuales dejan
lo mds abierta posible la gama mds
completa de opciones (por ejemplo,

Heltberg ez al. 2009). Las decisiones
sobre la infraestructura, sin embar-
go, pueden ser un reto para estos
enfoques sin constricciones dado
que las grandes inversiones pueden
tener un alto potencial de resultados
“comprometedores”, reflejando la
necesidad de tomar muchas decisio-
nes relativamente inflexibles durante
el proceso de disefio. Por lo tanto, los
Itinerarios Adaptativos (Haasnoot ez
al. 2012) se han desarrollado como
un mecanismo para idear cémo las
secuencias de decisiones pueden ser
gestionadas en el tiempo.

En efecto, en la planificaciéon
consecutiva de inversiones para un
sistema de gestién del agua, un gestor
de agua necesita informacién sobre
la plausibilidad de cémo los posibles
cambios climdticos afectan al sistema
mds alld de una estimacién del rango
de desempeno para juzgar la urgen-
cia de dicha inversion. Para ello, se
pueden utilizar rangos plausibles de
proyecciones moderadas. A efectos de
planificacién, es necesaria la informa-
cién sobre el orden, la flexibilidad, el
nivel potencial de compromiso, y el
tiempo aproximado de las acciones
a tomar. Los Itinerarios Adaptati-
vos proporcionan una metodologia
para priorizar estas acciones. Los
Itinerarios Adaptativos describen
una secuencia de acciones politicas o
inversiones en instituciones e infraes-
tructuras en el tiempo para lograr
un conjunto de objetivos preestable-
cidos (por ejemplo, indicadores de
rendimiento y umbrales de decisién)
dadas unas condiciones cambiantes,
inciertas, y dificiles de estimar.

Un diagrama de Itinerarios Adap-
tativos proporciona conocimiento
respecto del desempeno de distintas
actuaciones, la secuencia de dichas
actuaciones a través del tiempo,
los potenciales callejones sin salida
decisorios, y “pies forzados” (por
ejemplo, decisiones que son dificiles
o imposibles de reordenar o desha-

cer una vez tomadas). Por ejemplo,
la construccién de una nueva presa
puede requerir de una década de pla-
nificacién, disefio y construccion, lo
que implica que el liderazgo necesa-
rio para invertir en esa presa se debe
hacer por lo menos 10 anos antes de
que se necesiten sus servicios. ;Qué
puntos decisorios de inflexion se
deben cumplir antes de iniciar un
proceso tan costoso, esencialmente
irreversible? ;Qué alternativas de
suministro de agua o de generacién
de energfa deben ser considerados en
el interin? En tal caso, la presa deberd
construirse de manera modular o in-
crementalmente? ;Qué riesgos a largo
plazo deben considerarse que podrian
hacer necesario modificar o comple-
mentar la funcién y la estructura de
la presa segtn la evolucién del clima?
La Segmentacién de Decisiones
y los Itinerarios Adaptativos son
dos métodos que se combinan bien
ya que ambos comienzan compro-
bando la robustez de las soluciones
de gestién del agua propuestas y/o
reales frente a una gama de estados
climéticos utilizando objetivos de
decisiones relevantes para derivar las
métricas de rendimiento e identificar
umbrales (también llamados “puntos
de inflexién adaptativos” [Kwadijk
et al. 2010]) mas alld de los cuales el
rendimiento puede caer por debajo
de los niveles aceptables. Ademds
los Itinerarios Adaptativos afiaden
una perspectiva de planificacién uil,
permitiendo la incorporacién de la
urgencia de actuar, el orden posible
de las actuaciones, mostrando la (in)
flexibilidad de las medidas adop-
tadas y permitiendo la evaluacién
comparativa y de los compromisos
de distintas alternativas en base a
otros criterios relevantes, mds alld de
los objetivos primarios. Este andlisis
se puede hacer de manera cualitati-
va como en el ejemplo, o mediante
métodos de andlisis coste-beneficio
mds avanzados.
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Diagrama de Itinerarios Adaptativos Costes y beneficios de los itinerarios
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Fig. 2. Ejemplo de un diagrama de Itinerarios Adaptativos y andlisis ponderado para cada una de los itinerarios. En el mapa,

Estacion de transferencia a una nueva actuacion

Actuacion efectiva

Nodo decisorio

partiendo desde la situacion actual, los objetivos dejan de cumplirse después de cuatro aios; llegandose a un punto de in-
flexion adaptativo. Siguiendo las lineas grises del plan actual, se puede observar que existen cuatro alternativas de actuacion.
Las Actuaciones A y D deberian ser capaces de alcanzar los objetivos para los proximos 100 afios en todos los escenarios. Si se
elige la Actuacion B, otro punto de inflexion se alcanzaria en unos cinco afios mas; A continuacion, se necesitaria un cambio
hacia una de los otras tres Actuaciones (A, C, o D) para lograr los objetivos. Si la actuacién C se elige después de los primeros
cuatro anos, sera necesario otro cambio a la Actuacion A, B o D tras aproximadamente 85 afos en el peor de los casos (lineas
verdes sdlidas). En todos los demas casos, los objetivos seran alcanzados por los préximos 100 aiios (la linea verde disconti-
nua). Los colores en el analisis ponderado se refieren a las Actuaciones: A (rojo), B (naranja), C (verde) y D (azul). El punto en
el cual los itinerarios comienzan a divergir puede ser considerado como un punto decisorio. Teniendo en cuenta un tiempo de

iniciacion por ejemplo, para el establecimiento de actuaciones, este punto se encuentra ante un punto de inflexion adaptativo.

La integracion del Ecosistema en la Gestion del Agua a largo plazo
BT T T

Cualquier definicién creible de
sostenibilidad a largo plazo debe
incluir pardmetros ecolégicos. En las
tltimas décadas, la consideracién de
los ecosistemas en los proyectos de
infraestructura se ha implementado
normalmente a través de evaluaciones
de impacto ambiental, que a menudo
son relegadas casi al final de un pro-
ceso de diseno y planificacién. Exis-
ten pocas metodologias estdndar para
estas evaluaciones, y su credibilidad
es a menudo cuestionada, sobre todo
porque los proyectos estén a menudo
bien desarrollados y son dificiles de
modificar en esta etapa.
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Las diferencias entre las discipli-
nas de la ingenieria y la ecologia en
torno a temas de gestién del agua han
sido significativas y duraderas, par-
ticularmente respecto de la traduc-
cién de los temas de preocupacién
ecoldgica en un marco operativo que
pueda ser evaluado a través de indica-
dores de desempeno de enfoque inge-
nieril. “Los servicios del ecosistema”
ha sido el enfoque mds generalizado a
la integracién de variables ecoldgicas
mediante la asignacién de valores
monetarios a las funciones suminis-
tradas por los ecosistemas que son
comparables con las funciones sumi-

nistradas por la infraestructura, como
la purificacién del agua, la reduccién
de los riesgos de inundacién, y el
almacenamiento de agua (Sappelt ez
al. 2011). El desarrollo y asignacién
de valor econémico a los servicios
del ecosistema son a menudo difici-
les y pueden ser obliterados por los
retornos de las inversiones provistas
por los servicios de infraestructura
planeados. Mientras que los servicios
de los ecosistemas han tenido un
cierto éxito, no han demostrado ser la
panacea (Schréter ez al. 2014).
Recientemente, un equipo de
ec6logos e ingenieros desarrollé una



metodologia utilizando la Segmenta-
cién de Decisiones (Segmentacién de
Decisiones Eco-Ingenieria o SDEI)
como base para conjugar compro-
misos entre la infraestructura y los
indicadores de rendimiento ecoldgico
(Poff ez al. 2015). Si bien ésta es muy
reciente, la SDEI tiene un potencial
prometedor ya que la metodologia

Paso 1: Definir los criterios de rendimiento del sistema

facilita conjugar compromisos al
principio del proceso de disefio y
planificacién (cuando los principales
cambios son relativamente féciles de
hacer), sin referencia al valor econé-
mico, con indicadores ecoldgicos que
se centran sélo en su funcién ecolé-
gica y su resiliencia. Por otra parte,

la SDEI se desarrollé como comple-

7

ingr> 0, esinaceptable
ecol> ), esinaceptable

0,0,y0,

Considerar estrategias alternativas:

mento a los Itinerarios Adaptativos,
pudiendo ser utilizados para evaluar
el impacto ambiental relativo de los
Itinerarios Adaptativos alternativos.
Para aquellas personas e instituciones
que ya utilizan la Segmentacién de
Decisiones, la SDEI debe ser una
técnica sencilla para su adopcién e
implementaci6n.

Paso 2: Construir un modelo del sistema

Modelo del sistema

Paso 5: Identificar las decisiones preferidas y, si es necesario, _
re-evaluar las estrategias alternativas y/o criterios de desempeiio

Paso 4: Evaluar las opciones fundamentar la decision

| %% || cima | [usosdetagua | [usosdeiationa]

|Modelode infraestructura hidriml

ingry ecol Desempefio |

Paso 3: Realizar analisis de vulnerabilidad

a

ouadwas?

Aceptable

I Inaceptable

Fig. 3. Vision general del proceso de Segmentacion de Decisiones Eco-Ingenieriles (SDEI). Los dos primeros pasos implican la

definicion de un conjunto de indicadores de desempeio ecolégicos en los mismos términos que otros indicadores de inge-

nieria pertinentes, con los pasos 3 y 4 (y 5, si fuera necesario) utilizados para la comparacion y evaluacién de enfoques para

equilibrar y conjugar riesgos y oportunidades entre los distintos requerimientos ecolégicos e ingenieriles. Imagen publicada

por primera vez en Poff, N. L., Brown, C. M., Grantham, T. E., Matthews, J. H., Palmer, M. A., Spence, C. M., et al. (2015). Sustaina-

ble water management under future uncertainty with eco-engineering decision scaling. Nature Climate Change, 1-10. http://

doi.org/10.1038/nclimate2765.
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La incorporacion de la Adaptacion Climatica a través del Ciclo de Disefo del Proyecto
I T T L A

Mientras la Segmentacién de Deci-
siones, los Itinerarios Adaptativos, y
la SDEI representan nuevos enfoques
emergentes para evaluar y evitar los
riesgos climdticos a los gestores del
agua, los desafios para la aplicacion de
estos métodos a nivel institucional re-
quieren una reevaluacién mds general
de c6mo se definen, evaltian e imple-
mentan las decisiones a nivel mundial.
En la mayoria de los casos, incorporar
la adaptacién al clima como un resul-
tado consistente a nivel institucional
requiere un proceso formal de sensibi-
lizacién, (Wilby y Vaughan 2010).

Recientemente, el Banco Mundial
ha desarrollado un proceso incremen-
tal para hacer comin la Segmentacién
de Decisiones dentro de sus précti-
cas de inversién como medio para

reducir sistemdticamente los riesgos
climdticos (Ray & Brown 2015). Del
mismo modo, con el apoyo de grupos
como Deltares, el Ministerio de Agua
y Medio Ambiente Holandés (Rijk-
swaterstaat), asi como los Gobiernos
de Mongolia y Bangladesh han estado
probando las implementaciones a
nivel institucional de la técnica de los
Itinerarios Adaptativos para desarrollar
procesos de planificacién secuencial a
largo plazo.[1] Segiin ambos enfoques
han madurado y ganado una mayor
aceptacion y atencion, el interés ha
crecido en cémo crear un enfoque mds
unificado e integrado para la gestién
del agua a largo plazo que haga uso de
sus complementariedades.

Una nueva iniciativa que comenz6
en 2014 liderada por el Ministerio de

Agua y Medio Ambiente holandés,

el Cuerpo de Ingenieros del Ejérci-
to de Estados Unidos y la Alianza
para la Adaptacién Global del Agua
(AGWA) esta ahora conectando estas
tres metodologfas - la Segmentacién
de Decisiones, los Itinerarios Adapta-
tivos, y la Segmentacién de Decisio-
nes Eco-Ingenieriles - en un proceso
de toma de decisiones incremental
para gestores del agua de perfil
ingenieril, especialmente aquellos del
mundo en desarrollo. Este proyecto,
denominado provisionalmente siste-
ma de Anélisis de Decisiones Infor-
mado su Riesgo Climdtico-(ADIRC),
estd destinado a facilitar la incorpora-
cién de la adapracién climdtica a titu-
lo institucional completando el ciclo
cldsico de disefio de ingenieria.[2]

Distintos niveles de actuacion: Proyectos, Instituciones, Politicas
BT EEEE TR T

El cambio climdtico global y las politi-
cas de desarrollo sostenible mantienen
una relacién compleja con la gestién
del agua: mientras que los esfuerzos
para promover la energfa limpia, el ac-
ceso universal, y la adaptacién efectiva
suponen que bien administrados los
recursos de agua disponibles son sufi-
cientes (y de hecho puede ser el motor
de desarrollo y la financiacién adicio-
nales), ni la CMNUCC ni los ODS
abordan la brecha en conocimiento
efectivo sobre un disefio y gestién

robustos de los recursos hidricos a
largo plazo (Lexen ez al. 2013, Lexen
etal. 2015). La carga para el desarrollo
de enfoques operativos coherentes y
eficaces para la aplicacién de la gestiéon
sostenible del agua recae en los toma-
dores de decisiones técnicas y la sinte-
sis gradual de nuevos conocimientos y
experiencias. Transformar esta iniciati-
va desde una fase de proyecto piloto a
la integracién institucional ha sido un
proceso en evolucidn activa. En tltima
instancia, sin embargo, las autorida-

des nacionales y globales tendrdn que
apoyar y permitir que estos métodos
emergentes se conviertan en normas,
integrados dentro de los marcos regu-
latorios sectoriales.

John H. Matthews
Alianza para la Adaptacion Global del Agua
(AGWA)*

Guillermo Mendoza
Cuerpo de Ingenieros del Ejército
Ad Jeuken, Deltares
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Notas

[1]. Por ejemplo, ver https://www.deltares.
nl/en/projects/climate-change-risk-as-
sessments-and-adaptation-for-roads-the-
roadapt-project/.

[2]. Para mas informacion, ver http://alliance4
water.org/technical/index.html.

*. Autor correspondiente: johoma@alliance4
water.org.
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LA EMPRESAY LOS DERECHOS HUMANOS
ALAGUAY SANEAMIENTO
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DESCRIPTORES:

EMPRESA

GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

LA ADMINISTRACION DEL AGUA CORPORATIVA
DERECHOS HUMANOS AL AGUA Y AL SANEAMIENTO
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE - ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD
Y GESTION SOSTENIBLES DEL AGUA Y EL SANEAMIENTO PARA TODOS

n su préxima reunién de la Asamblea General
de las Naciones Unidas en septiembre, la co-
munidad mundial adoptard un nuevo conjunto
de objetivos internacionales de desarrollo, los
ya conocidos como Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que guiardn la implementacién de las prioridades
de desarrollo para los préximos quince afios. Con 17
objetivos y 169 metas, los préximos Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible serdn mds complejos que los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) a los que reemplazan.
Aunque los ODM proponian un punto de partida para
la accién, fueron reconocidos en general como incomple-
tos. Los ODS se esfuerzan por proporcionar un marco
mds coherente para la accién que tenga en cuenta tanto
la complejidad como las interrelaciones inherentes al
desarrollo sostenible.
Tan cruciales para el logro de los ODS como los
objetivos relacionados con la erradicacién del hambre, la
reduccién de la mortalidad infantil, y garantizar la soste-
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nibilidad del medio ambiente, serd la gestién sostenible
de los recursos hidricos asegurando el acceso al agua y
su saneamiento para todos. El ODS ntimero 6, objetivo
central al agua abarca la naturaleza imbricada del agua al
incluir: el aumento del acceso a la misma, su saneamien-
to e higiene, asi como abordar las cuestiones de estrés
hidrico, calidad del agua y la gestién integrada del
agua y los ecosistemas. También se reconoce que para el
cumplimiento del ODS del agua, y cualquier otro ob-
jetivo de desarrollo sostenible, serd necesario que todos
los actores sociales acttien para comprometer recursos,
habilidades y experiencias.

Las empresas tendrdn un papel que desempefiar, dada
su dependencia y el impacto que éstas generan sobre los
recursos hidricos. Muchas companias desempenan esa
labor mediante el desarrollo de practicas hidricas sosteni-
bles. Estas précticas pueden fortalecerse atin mds mediante
la integracion de los derechos humanos al agua y al sanea-
miento dentro de la responsabilidad social corporativa.



CASOS DE EMPRESA PARA LA ACCION

Dondequiera que miremos, las empre-
sas de hoy estdn de un modo u otro
vinculadas con el agua, ya sea a través
de sus operaciones directas, en sus
cadenas de suministro, o en su papel
de proveedores de servicios de agua.

* El agua es un recurso insustituible:
El agua en si misma, o los servicios
que presta u ofrece, es un insumo
indispensable para la mayoria de
las empresas. Gestionar para ga-
rantizar un acceso adecuado en las
cantidades necesarias, con la cali-
dad requerida, y en el momento
y lugar adecuados son esenciales
para la existencia misma de casi
todas las empresas. Este hecho se
ha convertido en cada vez mds
importante segin aumenta la pre-
sion sobre las masas finitas de agua
disponible.

* El agua en la cadena de valor: E1
agua desempena un papel similar
en toda la cadena de valor de la
produccién industrial y la activi-
dad comerciales, asi como en sus
multiples interacciones con las
comunidades y grupos de interés a
todos los niveles. Las empresas tie-
nen el interés y la responsabilidad
de entender estas relaciones com-
plejas y poder realizar su actividad
en consecuencia.

Dada la importancia del agua,
estos ejemplos para la accién empre-
sarial se basan generalmente en una
serie de factores:

* Garantizar las licencias legales y la
aceptacion social para la operacién
de una empresa en una localiza-
cién especifica;

* Prevenir o reaccionar ante las crisis
operativas derivadas de una inade-
cuada disponibilidad, suministro,
o calidad de los insumos de agua o
hidrico-dependientes en un lugar
especifico;

* Obtener ventaja competitiva me-
diante la percepcién de la empresa
por las partes interesadas como
una empresa que utiliza los recur-
sos naturales de manera responsa-
ble y que busca generar un impac-
to minimo en las comunidades y
ecosistemas a los que afecta;

* Asegurar a sus inversores y a los
mercados la rentabilidad de las
operaciones del negocio, aseguran-
do la disponibilidad de agua para
sus operaciones y reducir los costos
relacionados con el agua;

* Defender unos valores corporativos
basados en un desarrollo sosteni-
ble y equitativo, contribuyendo al
bienestar de las cuencas, ecosiste-
mas y las comunidades en las que
opera la compania.

Las empresas realizan una fun-
cién clave para garantizar politicas
de desarrollo sostenible, las cuales se
implementan debido al papel critico
y activo que desempefan en la trans-
formacién de recursos en productos y
servicios requeridos por la sociedad.
Este caso se refuerza atin mds con la
comprensién de que la contribucién

especifica del negocio al desarrollo
sostenible también juega un papel
clave en la viabilidad a largo plazo del
negocio y su éxito. Estas actuaciones
se aglutinan en las siguientes dreas:

* Garantizar una buena gobernanza
del agua: Las empresas dependien-
tes del agua para su actividad son
conscientes de que la consecucién
de los objetivos de desarrollo
requiere abordar aspectos de la
sostenibilidad del agua en su di-
mensién mds amplia incluyendo:
mejorar los sistemas de gobernan-
za del agua y abordar la seguridad
de acceso y la calidad del agua;
todos ellos temas de importancia
necesarios para hacer frente a los
riesgos empresariales relacionados
con el agua.

* Personal mds saludable: Toda activi-
dad empresarial que asegure un ac-
ceso al suministro de agua y sanea-
miento adecuados en el lugar de
trabajo ofrece la oportunidad a las
empresas para asegurar una aten-
cién suficiente a sus empleados.
Una mejor salud de los empleados
contribuye a la productividad

£ \ )
(RN

= T
‘3

ot e & o3



global de la empresa a largo plazo
a través de un menor niimero de
bajas por enfermedad, y la ausen-
cia de costos asociados a la necesi-
dad de reemplazar o capacitar a los
nuevos empleados.[1]

» Comunidades mds dindmicas: Mds
alld de sus empleados, las empresas
deben darse cuenta también de
que las comunidades sanas tienen
un impacto positivo en sus nego-
cios. Las empresas se estdn involu-
crando cada vez mds en actividades
que se centran no sdlo en sus
empleados, sino en las familias de

sus empleados y las comunidades
en general. Las familias saludables
garantizan un alto nivel de pro-
ductividad en su lugar de trabajo,
mientras que las comunidades ac-
tivas sirven para reforzar no sélo la
aceptacion social de una empresa
para operar, sino también una base
de clientes saludable.

* Triple Linea de Fondo: La em-
presa son conscientes de que la
accion empresarial alineada con
la consecucién de objetivos de
desarrollo sostenible, ofrece a
su vez oportunidades para crear

nuevos productos e innovaciones
en sus mercados.

Estos elementos ponen de mani-
fiesto que garantizar las necesidades
de agua adecuadas y suficiente para
sus empleados, comunidades y la
sociedad en general son necesarias
para la prosperidad a largo plazo de
las empresas. La inaccién, por otro
lado, es insostenible, al conducir a un
mayor potencial de conflicto sobre los
recursos hidricos, una disminucién de
la aceptacion social para operar, y el
aumento de los riesgos reputacionales.

LOS DERECHOS HUMANOS DE AGUA'Y SANEAMIENTO
Y LARESPONSABILIDAD EMPRESARIAL

Apuntalar el logro del ODS 6 sobre
agua y saneamiento es un recono-
cimiento de la importancia de los
derechos humanos de acceso al agua y

agua y el saneamiento para sus ciuda-
danos a través de enmiendas consti-
tucionales y legislacion nacional, o
implicitamente a través de la inter-

“El futuro de la agenda de desarrollo debe ten-
der al disfrute universal de los derechos huma-
nos al agua y al saneamiento por cada uno de los
seres humanos.”

El ex Relator Especial sobre el Derecho Humano al Agua Potable y Sanea-

al saneamiento. En 2010, la Asamblea ;
miento. Catarina de Albuquerque.

General de la ONU reconocié oficial-
mente el derecho humano al agua y al
saneamiento como derecho humano
fundamental. Con este reconocimien-
to, los gobiernos de todo el mundo
tienen ahora la tarea de cumplir con
sus obligaciones.Hoy en dia, mds de
80 paises han reconocido de manera
explicita o implicita el derecho al

pretacién de disposiciones como las
relacionadas con el derecho a la vida,
el derecho a la salud, o la derecho a
un medio ambiente seguro. (CEO
Water Mandate y Shift, 2012) Ade-
mds, estos gobiernos estdn aprobando
nuevas legislaciones que tendrdn un
impacto directo en las empresas, tales
como aquellas que priorizan el uso
del agua para el consumo humano, la

tutela publica de los recursos hidricos,
una mayor proteccion de ellos, y el
aumento de la participacién publica
y el acceso a la informacién en la
gestion de los mismos. (CEO Water
Mandate y Shift, 2012)
Paralelamente, en 2011, la Asam-

blea General de la ONU y el Consejo

‘ Cuadro 1
‘ El derecho al agua y el saneamiento abarca cinco dreas principales:
Dimensidn Definicion
Las instalaciones de agua y saneamiento deben estar presentes a fin de satisfacer las necesidades basicas de las personas. Esto significa un suministro de agua continuo y suficiente para los usos personales y domesticos, que
Disponibilidad incluyen el consumo y preparacidn de alimentos, higiene personal, lavado de ropa, limpieza, y otros aspectos de la higiene doméstica, asf como las instalaciones y servicios necesarias para la disposicion salubre de excretas

humanas (es dedir, orina y heces).

Las instalaciones de agua y saneamiento deben estar ubicadas o construidas de tal manera que sean accesibles a todos, en todo momento, incluyendo a las personas con necesidades particulares (tales como mujeres, nifios,
personas mayores o personas con discapacidad). La accesibilidad es particularmente importante en lo que respecta al saneamiento, ya que el dificil acceso a las instalaciones hacen menos comdn su uso y puede aumentar los
riesqos de sequridad para algunos de sus usuarios, en especial mujeres y nifias.

Accesibilidad

El agua debe ser de una calidad para que sea apta para el consumo humano (es decir, para la preparacidn de bebida y comida) y para las higienes personal y doméstica. Esto significa que deberd estar exenta de microorganis-

(alidad y sequridad mos, sustancias quimicas y radiactivas que puedan constituir una amenaza para la salud de una persona durante su consumo alo largo de la vida. Las instalaciones de saneamiento deberdn ser sequras de usar y deben evitar el
contacto entre [as personas y sus excrementos.
Nentabilidad Lasinstalaciones de agua y saneamiento deben cumplir con las normas sociales y culturales desde la perspectiva del usuario, por ejemplo, en refacion con el olor o color del agua potable, o a intimidad de las instalaciones de
4 saneamiento. En la mayorfa de las culturas, se requeriran los servicios de saneamiento especificos para cada género en los espacios pblicos e instituciones.
e l gasto individual y familiar en los servicios de agua y saneamiento, asf como los de higiene asociados, deben ser asequibles para las personas sin obligarlos a recurrir a otras alternativas inseguras y/o limitar su capacidad para

adquirir otros bienes y servicios (como alimentacidn, vivienda o educacidn) garantizados por otros derechos humanos.

‘ Fuente: CEO Water Mandate y Shift: http:/ceowatermandate.org/humanrights/understanding-impacts/hrws/

32 WM 3-2015



de Derechos Humanos de la ONU
adopt6 los Principios Rectores de

la ONU para Empresas y Derechos
Humanos para la aplicacién de la
iniciativa marco de la ONU “Proteger,
Respetar y Remediar” convirtiéndo-
se en el marco de referencia para la
responsabilidad empresarial respecto a
los derechos humanos, incluyendo los
derechos al agua y saneamiento. Esta
iniciativa establece las responsabilida-
des basicas de los estados y las empre-
sas apoyandose sobre tres pilares:

1) El deber del Estado de proteger
contra los abusos de derechos
humanos por parte de terceros,
incluidas las empresas, a través de
politicas, regulaciones y asignacio-
nes adecuadas;

2) La responsabilidad de las em-
presas de respetar los derechos

humanos, lo que significa evitar
infringir los derechos de los
demds y para hacer frente a los
efectos adversos que la actividad
empresarial podria generar;

3) La necesidad de un mayor acceso
de los afectados a un resarcimien-
to efectivo, tanto por via judicial
como extra-judicial.[2]

Los Principios Rectores buscan
ayudar a implementar esta inicia-
tiva, permitiendo a las empresas
desarrollar politicas y pricticas para
demostrar su respeto a los derechos
humanos. Estos incluyen:

1. El desarrollo y la articulacién de
una politica de derechos humanos

2. La evaluacién de los impactos
reales y potenciales de la activi-
dad de la empresa

3. La integracién de los resultados
de dichas evaluaciones en la to-
ma de decisiones de la empresa
y la adopcién de medidas para
hacer frente a los mismos

4. Seguimiento de la eficacia con que
la empresa estd gestionando hacer
frente a dichos impactos

5. La comunicacién con las partes
interesadas acerca de la forma en
que aborda dichos impactos

6. Ayudar a remediar los impactos
negativos que causa o a los que
contribuye([3]

En conjunto, el reconocimien-
to del agua y el saneamiento como
derechos humanos y la adopcién de
los Principios Rectores de la ONU
establecen las expectativas minimas
para las empresas en los temas de
agua y saneamiento.

LA INICIATIVA DE CONCIENCIACION HIDRICA CORPORATIVAY EL RESPETO
DE LA EMPRESA POR LOS DERECHOS HUMANOS ALAGUA'Y SANEAMIENTO

Las secciones anteriores presentaron
ejemplos para la accién en temas
hidricos, asi como las crecientes
expectativas mundiales en torno a los
derechos humanos al agua y al sanea-
miento. En respuesta, un niimero de
empresas han adoptado una diversi-
dad de medidas para hacer frente a
los riesgos hidricos y sus impactos en
relacion con los derechos humanos.
Muchos han hecho a través de la im-
plementacién de buenas précticas de
Concienciacién Hidrica Corporativa.
La Concienciacién Hidrica Corpo-
rativa (CHC) implica el progreso de
una empresa en la comprensién de
los riesgos ambientales y sociales rela-
tivos al agua, a la mejora de la gestién
del agua en sus operaciones y cadenas
de suministro, al trabajo conjunto
con otros usuarios y gestores del

agua para mejorar la gobernanza de
los recursos hidricos compartidos.
Las empresas que se comprometen

con esta iniciativa entienden am-
pliamente que existen dos conjuntos
de riesgos que requieren atencién:
riesgos relacionados con la empresa
que requieren la accién individual de
cada empresa, y los riesgos relacio-
nados con las cuencas fluviales que
requieren una accién colectiva con
otros grupos de interés. Una premisa
fundamental de la CHC es que las
empresas pueden adoptar medidas
positivas para mitigar los impactos
adversos sobre las comunidades y los
ecosistemas, y con ello gestionar los
riesgos de negocio relacionados con
el agua, incluyendo los riesgos fisicos,
reputacionales y regulatorios.[4]

En general, las empresas pueden
gestionar y ejecutar sus practicas y
politicas de concienciacién hidrica a
través de la creacién de un ciclo de
gestién del agua corporativa que puede
variar de una empresa a otra. Un proce-
so tipico, que ha sido adaptado a partir

del modelo corporativo para la gestion
hidrica del Pacto Global de la ONU

que se describe a continuacién|[5]:

1. Compromiso — Comprometerse a
impulsar la gestién sostenible del
agua.

2. Toma de datos — Recopilar datos
sobre los indicadores internos
de operacién relacionados con el
agua y el estado de las cuencas en
las que opera la compania.

3. Evaluar — Utilizar los datos reco-
gidos durante la toma de datos
para identificar los riesgos y opor-
tunidades de negocio relacionadas
con el agua y su potencial impacto
negativo.

4. Definir — Definir y redefinir la
politica corporativa de agua, las
estrategias y los objetivos de rendi-
miento que impulsen mejoras de
rendimiento y aborden los riesgos
e impactos negativos.
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Cuadro 2
Relacion entre los principios Rectores de la ONU y los elementos de las Politicas Corporativas sobre Agua
Elemento de los Principios Rectores de la ONU Elementos de Politicas Corporativas sobre Agua
Compromiso con la PoI(tiFa e Infundir Respeto por sl Compromis:Defn
a misma
Evaluacion de Impactos Asimilable a Toma de datos; Evaluar
Integracidn y Toma de Decisiones Asimilable a Implementar
Sequimiento del Desempefio Asimilable a Monitorizar
Comunicacidn del Desempefio Asimilable a Comunicar
Remediacidn No existe correlacidn directa, pero Elementos de Implementar son relevantes

Fuente: CEO Water Mandate y Shift, Guia Corporativa para el Respeto a los Derechos Humanos al Agua y al Saneamiento, 2015.

Cuadro 3

Elementos de la Concienciacion Hidrica Corporativa

Elementos dave

Abordar cuestiones operativas

Andlisis de la cuenca, el contexto y sus
impactos

Desarrollo de una estrategia sobre el agua y el
desarrollo de una sensibilizacién interna

Implementacion de mejoras en la cadena
de valor

Avanzar en la sostenibilidad hidrica a través de
[a accidn colectiva

Avanzar en la sostenibilidad hidrica a través
del compromiso en politicas publicas
Comunicar con los grupos de interés externos
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Descripcion de las actividades

(ambios técnicos y de gestion que mejoran la eficiencia en el consuma de agua, tratamiento de aguas residuales, y el acceso
de los empleados al agua, saneamiento e higiene (WASH).

Conocimiento de cmo la empresa interact(ia con sus cuencals) aledafia(s), incluyendo su naturaleza y el alcance de su
estrés hidrico, requlacion, e impacto de la compaia sobre los ecosistemas y las comunidades, induyendo cualquier impacto
potencial sobre los derechos humanos al agua y el saneamiento (HRWS).

Desarrollo de objetivos, estrategias y politicas que integren los riesgos e impactos hidricos en los procesos empresariales
fundamentales y su toma de decisiones.

Toma de conciencia de los impactos y la sensibilizacion hidrica de la compafiia en todo el negocio, desde el equipo ejecutivo
y de liderazqo, a los gestores de instalaciones y proveedores.

La gestin de los riesgos hidricos y sus impactos en toda la cadena de valor desde las materias primas a los consumidores,
incluyendo el consumo de agua, su calidad, el acceso a los servicios de Abastecimiento, Saneamiento e Higiene ~WASH- en
[a cadena de suministro, y otros impactos sociales y ambientales ajenos a la actividad directa de la compaiifa.

Iniciar acciones que aborden los riesgos relacionados con las cuencas, o impactos colectivos identificados, que requieren de fa
colaboracion activa con los demés para mejorar las condiciones locales y reducir el estrés hidrico en la cuenca.

Compromiso responsable por el sector privado que mejora la capacidad del sector publico y avanzar en favor de una mejor
gobernanza del agua.

(omunicacion continua y transparente de informacion, divulgacidn y didlogo con las diversas partes interesadas sobre la
estrategia de concienciacion hidrica de la compaia, sus politicas, actividades, condiciones iniciales, y el progreso en la
consecucin de objetivos.

5. Implementar — Implementar estra-
tegias y politicas hidricas en toda
la empresa y en toda la cadena de
valor de la compania.

6. Monitorizar — Monitorizar el pro-
greso y los cambios en las condicio-
nes de funcionamiento y de cuenca.

7. Comunicar — Comunicar los avan-
ces y estrategias y colaborando
con las partes interesadas para la
mejora continua a través de la
divulgacién de las politicas corpo-
rativas sobre el agua.[6]

Los derechos humanos al agua
y el saneamiento tienen implica-
ciones para todas las practicas de
concienciaciéon hidrica en todas las
empresas. Mediante la aplicacién
de un foco sobre la concienciacién
hidrica, se desarrolla una nueva
dimensién social del agua. Esta se
centra la atencién de las empresas
en la comprensién de los impactos
que la actividad de la empresa, en
su operacién y cadenas de suminis-
tro, pueda tener sobre los derechos
humanos del individuo al agua y
saneamiento y obliga a las empre-
sas a tomar medidas para mitigar
o compensar dichos impactos. De
hecho, los elementos de diligencia
debida de los Principios Rectores de
la ONU senalados anteriormente se
alinean bien con las politicas de ges-
tién del agua de las empresas, como
se muestra en el Cuadro 2.

Las empresas que buscan respetar
los derechos humanos al agua y al
saneamiento a menudo tendrdn que
basarse en el trabajo y las compe-
tencias que ya estdn presentes en
sus equipos sobre agua y derechos
humanos, ya que se requiere de la
experiencia de ambos. A nivel muy
préctico esto puede significar la
integracién de los derechos de acceso
al agua y otros derechos humanos en
las politicas, sistemas y/o estructuras
existentes. Por ejemplo, las empresas
pueden tener una politica hidrica
independiente de su politica de
derechos humanos. Cuando desean
mostrar un compromiso publico con



los derechos al agua y al saneamiento,
deberdn integrar sus politicas hidricas
y de saneamiento en su politica de
derechos humanos o viceversa.[7] La
clave aqui sin embargo es asegurar
que se conserve la perspectiva de
respeto a los derechos humanos.

En muchos casos, las empresas
que cumplan con su responsabilidad
de respetar el derecho humano al
agua y al saneamiento es probable
que deban llevar a cabo una serie de
actividades que también se incluyan
en las politicas de concienciacién
hidrica actuales, descritas en el
Cuadro 3. Es fundamental para
cualquier accidn relacionada con ese
respeto, un énfasis en asegurar una
participacién adecuada y perma-
nente con otras partes interesadas
con el fin de desarrollar politicas,
identificar los impactos y responder
a los mismos.

Unos pocos ejemplos se incluyen
a continuacion.

* Evaluar y responder a los impactos
sobre los derechos humanos: Las
empresas que ya estdn tomando
medidas para comprender el con-
textos de sus cuencas, asi como
sus efectos en los ecosistemas
tienen un punto de partida desde
donde poder evaluar sus impac-
tos sobre las comunidades. En
muchos casos, los impactos sobre
el derecho humano al agua y al
saneamiento dependerdn de una
variedad de acciones entre las que
se incluye el consumo de agua de
las empresas (o sus proveedores),
y cémo esto afecta a los ecosiste-
mas locales, y por extensién, a las
comunidades. Para cumplir con
sus responsabilidades, las empresas
podran realizar mds evaluaciones
independientes sobre los derechos
humanos o utilizar procesos de
evaluacidén y andlisis del riesgo
hidrico modificados o revisados
que integren los derechos huma-
nos al agua y saneamiento. Una
vez que las empresas comprendan
sus impactos, la forma en que es-

tdn involucradas, y prioricen los
impactos mds acuciantes sobre los
derechos humanos, podrédn enton-
ces tomar una serie de acciones.

A menudo, estas acciones estdn
directamente relacionadas con el
rendimiento operativo (limitando
el consumo de agua, el aumento de
la eficiencia, la implementacién
de la mejora de los procesos de
tratamiento de aguas residuales) o
el trabajo conjunto para la mejora
del rendimiento hidrico a través de
la accién colectiva o participando
en las cadenas de suministro.

* Afrontar los impactos acumulativos:
En muchos casos, los impactos
sobre los derechos al agua y el
saneamiento son a menudo acu-
mulativos, como resultado de las
acciones de los diversos actores que
operan en una cuenca. En conjun-
to, el consumo de agua de estos
actores puede conducir a un uso
insostenible de los recursos locales
de agua o afectar la calidad del
agua de tal modo que afecte nega-
tivamente a los derechos de agua
y saneamiento de las comunidades
locales. Con el fin tanto de identi-
ficar los impactos como de tomar

las medidas adecuadas, las empre-
sas tendrdn que trabajar con otras
partes interesadas de la cuenca. El
acento en la accién colectiva de

la concienciacién hidrica permite
exactamente este tipo de andlisis y
accién a través de un seguimiento
conjunto de proyectos locales que
amplifiquen los recursos del sector
privado o el compromiso con los
responsables politicos.

* Implementacion de mejoras en la

cadena de valor: En muchos casos,
los mayores riesgos hidricos de una
empresa no se encuentran en su
actividad directa, sino mds bien

en sus cadenas de suministro. Del
mismo modo, a menudo es el caso
que los mayores impactos sobre los
derechos al agua y al saneamiento
se encuentran en las cadenas de
suministro de la compafia. Las
empresas que reconocen tanto sus
riesgos hidricos crecientes y sus
impactos y trabajan para lograr una
eficiencia hidrica en sus cadenas de
suministro son capaces de cumplir
con sus responsabilidades, tanto en
lo que respecta a los derechos hu-
manos como para hacer frente a sus
riesgos hidricos a largo plazo.
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Ejemplo:
Accion de la empresa para identificar y responder a los impactos de los Derechos Humanos

Una empresa en la industria de alimentos y bebidas realiza periédicamente evaluaciones de impacto sobre los derechos humanos en paises de alto riesgo y ha comenzado a incorporar los impactos
sobre los Derechos Humanos al Agua y el Saneamiento (DHAS) en sus evaluaciones. En un pais donde cuenta con una planta, la evaluacién de la empresa destacd la preocupacion de los miembros de
la comunidad local que estaban experimentando un menor acceso al agua potable y los problemas de salud asociados. Las partes interesadas locales expresaron la opinidn de que las précticas de riego
de los agricultores locales (responsables del 96% del uso del agua en el pais) y las actividades de las diversas empresas ubicadas en el drea de la cuenca eran responsables del uso de a mayoria de las
aguas subterraneas disponibles. Esta informacion permitid a la compafifa evaluarla naturaleza de su propia participacién en los impactos negativos a los DHAS enlas comunidades locales. Después de
la evaluacion del impacto enlos derechos humanas, se completd una evaluacion independiente de los recursos hidricos realizada por terceros, que llegaron a la conclusion de que las operaciones de la
empresa no estaban causando o contribuyendo al agotamiento del agua en la region y que el enfoque de concienciacion hidrica de la empresa y el tratamiento de aguas residuales, en particular, era
eficaz. Pero la evaluacion también sugeria que los impactos negativos sobre los DHAS estaban, sin embargo, directamente relacionadas con las operaciones de la compafiia a través de sus proveedores,
ya que algunos de los agricultores locales suministraban leche a la compafifa. En respuesta a esto, la empresa se comprometid a reforzar su compromiso con los agricultores locales para un uso mds
eficaz del agua para el riego y la administracin responsable del agua, con lo que us6 de su influencia para tratar de mitigar el riesgo de los efectos negativos continuados.

Para ayudar a mitigar el riesgo de que las actividades propias de la empresa podrian contribuir en el futuro negativamente a los DHAS, la compafiia también dio algunos pasos adicionales. La compafiia
se comprometid a la celebracidn de consultas periddicas con las ONG locales, expertos en agua, grupos ambientales y otras empresas ubicadas en la zona sobre los problemas de acceso al agua para
ayudar a evaluar si los enfoques locales resultaban eficaces en el tiempo. La compaiiia firmd un memorando de entendimiento con una importante ONG medioambiental con el fin de mejorar el
uso del agua dentro de las operaciones de la compafiia, incluyendo su cadena de suministro, y para sequir aplicando el estandar de la Alianza para la Concienciacion Hidrica en la region y, en dltima
instancia, en todo el pais.

Fuente: CEO Water Mandate y Shift: Guia Corporativa para el respeto a los derechos humanos al agua y saneamiento.

APOYO A LOS DERECHOS HUMANOS AL AGUA'Y EL SANEAMIENTO

Para algunas empresas, sobre todo
aquellas suscriptoras del Pacto Global
de la ONU, existe una expectativa
adicional de que las empresas debe-
rian podrian ir mds alld del respeto a
dichos derechos y apoyar activamente
la realizacién efectiva de los derechos
al agua y al saneamiento. El apoyo a
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los derechos al agua y al saneamiento
puede tomar un nimero diferentes
de formas, siendo entre ellos:

1) La mejora de los servicios bésicos
a través de la innovacién de los
servicios prestados.

2) La inversién social o la filantropia.

3) La accién colectiva y el compro-
miso con las politicas publicas.

4) Alianzas.

En muchos casos, las empresas
que toman medidas para respetar los
derechos humanos al agua y el sanea-
miento (DHAS) se han posicionado
para poder apoyar eficazmente esos
derechos. Algunos de los principales
obstdculos para una mayor participa-
cién del sector privado en las activi-
dades que apoyen el acceso al agua,
el saneamiento y la higiene son la
preocupacion respecto de la sosteni-
bilidad a largo plazo de este tipo de
proyectos, asi como la falta de claridad
en la delimitacién del rol del gobierno
frente a los roles de las empresas. A
menudo, estos proyectos requieren
de una serie de competencias que van
mis alld del conocimiento de la propia
empresa. El fuerte enfoque de respeto
en acometer la colaboracién efectiva
con otras partes interesadas permite
a las empresas determinar qué tipo
de apoyo serfa el mds adecuado a las
circunstancias locales, aumentando
la probabilidad de su sostenibilidad a

largo plazo. Ademds, las nuevas direc-



trices relacionadas con la gestién de
la totalidad de iniciativas de concien-
ciacién hidrica multi-parte abarcaria
alianzas, inversiones sociales, y una
accién colectiva de apoyo al derecho,
asi como ofrecer orientacién sobre
coémo llevar a cabo los proyectos de
una manera que satisfaga las necesi-
dades locales y respete el papel de los
gobiernos.[8]

Otras empresas estén adoptando
un enfoque diferente, mediante la
utilizacién de su actividad empresa-
rial para contribuir directamente a
apoyar el derecho humano al agua
y el saneamiento y el logro de los
objetivos WASH. Por ejemplo, el

EL CAMINO A SEGUIR

El logro de los ODS relativos al agua
requerirdn una variedad de esfuerzos
por parte de todos los actores. El
sector privado tiene un papel tnico
en el desempeno de su consecucidn.
Central a estos esfuerzos serd necesa-
rio una armonizacion de las practicas
de concienciacién hidrica de las
empresas con los derechos de acceso

Ejemplo:
El respeto como elemento de apoyo

Una empresa que estd revisando como fortalecer un mejor acceso a WASH en sus propias instalaciones pueden aprender de sus
trabajadores que existe una mala percepcion del saneamiento en la comunidad local que puede obstaculizar los esfuerzos de
la compafifa dentro de sus fabricas. Mediante la comunicacidn establecida con sus trabajadores y otras personas conoce que
el gobiero esta desarrollando programas para aumentar la sensibilizacién sobre WASH en la comunidad local. A continuacion,
puede decidir invertir en estas iniciativas tanto para garantizar que cumple con sus responsabilidades dentro de sus fabricas, sino
también para contribuir a la consecucion de una mayor expansién del derecho al saneamiento en la comunidad local.

Fuente: CEQ Water Mandate y Shift, Guia para Empresas de Respetar los Derechos Humanos de Agua y Saneamiento.

enfoque de Unilever en proponer el
cambio de comportamiento de los
consumidores y la promocién de
un mayor acceso a WASH a través
de sus productos como Lifebuoy

y Domestos tienen por objeto no
s6lo mejorar el acceso de las comu-

al agua y al saneamiento. Ya existe
una serie de empresas lideres que han
tomado medidas para hacer exacta-
mente esto, pero dada la magnitud
del desafio, muchas mds deberdn
asumir ese compromiso. Al jugar su
papel, las empresas no sélo aseguran
su propia viabilidad a largo plazo sino
pueden jugar un papel importante

nidades locales al saneamiento y la
higiene, pero también se centran en
el cambio de comportamiento de los
consumidores al relacionarse con las
metas WASH para ayudar a asegurar
la sostenibilidad a largo plazo de este
tipo de intervenciones.

en garantizar la sostenibilidad de este
recurso bdsico para la vida.

Mai-Lan Ha

Master en Asuntos Internacionales

Licenciada en Historia

Investigadora Asociada Senior

del Programa de Sostenibilidad Corporativa del
Instituto del Pacifico y Asesora,

CEO Water Mandate

Notas

[1] Para mas informacion sobre el ejemplo sobre
saneamiento, en particular, por favor con-
sulte: http://www.ceowatermandate.org/
sanitation

[2] Ver: http://198.170.85.29/Ruggie-protect-
respect-remedy-framework.pdf

[3] Para mas ver aqui: http://www.ohchr.org/
Documents/Publications/GuidingPrinciples-
BusinessHR_EN.pdf

[4] Mas detalles acerca de los riesgos se pueden
consultar en la web del CEO Water Mandate
y del WWF: http://ceowatermandate.org/why-
stewardship/stewardship-is-good-for-business/

[5] http://www.unglobalcompact.org/docs/news_
events/9.1_news_archives/2010_06_17/UN_
Global_Compact_Management_Model.pdf

[6] Véase: http://www.ceowatermandate.org/
disclosure para mas informacion.

[7]1 Para mas instrucciones paso a paso sobre
como aplicar un enfoque desde los dere-
chos humanos para la concienciacién hidrica
empresarial consulte: Guia para Empresas

para el respeto de los Derechos Humanos de
acceso al Agua y Saneamiento.

[8] Véase Guia para la Gestiéon de la Integridad
en Iniciativas de concienciacién hidrica.
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LA EVALUACION DE RIESGOS

COMO HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA CALIDAD
DEL AGUA, EL SANEAMIENTOY LA SALUD

Kyana R.L. Young y Joan B. Rose

INTRODUCCION

os objetivos de reutilizacién de aguas potables
y residuales asi como la seguridad del agua han
mejorado a través del marco de Evaluacion
Cuantitativa del Riesgo Microbiano ~-ECRM-
y mediante el uso de la tecnologia de diagndstico
avanzado para monitorizar fuentes de contaminacién
y riesgos especificos. Sin un marco establecido que in-
cluya el saneamiento para resolver problemas distintos
a la calidad de acceso al agua, los problemas seguirdn
acumuldndose. Por lo tanto, es necesario desarrollar un
marco global que acepte la concomitancia de la cali-
dad, el acceso, el tratamiento, la educacién y la adapta-
cién de la evaluacidén del riesgo como una herramienta
para mejorar el agua, el saneamiento y la salud.

Las Naciones Unidas establecieron los Objetivos de
Desarrollo del Milenio -ODM- para 2000 - 2015, los
cuales incluyeron aspectos del tratamiento de aguas resi-
duales, la poca fiabilidad de las infraestructuras de ener-
gfa, la capacidad de mantenimiento, y la incapacidad del
pago por el acceso al agua y/o los servicios de saneamien-
to, y la viabilidad de la infraestructura. Sin embargo, las
recomendaciones contenidas en el enfoque de los ODM
de las Naciones Unidas eran estrechas de miras o inde-
finidas, y a menudo inalcanzables para las regiones que
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DESCRIPTORES:
ECRM
SANEAMIENTO
RIESGO

SALUD

pugnaban por su cumplimiento; las naciones en cuestién
estaban limitadas por su falta de acceso a recursos finan-
cieros, en particular para proyectos de saneamiento. En las
regiones del mundo en desarrollo, mds del 90 por ciento
de las aguas residuales generadas en los paises de bajos
ingresos, y mds del 70 por ciento de las aguas residuales
producidas en los paises de renta media-baja, se descarga
sin tratamiento a cuerpos de agua (Van der Bliek, 2014).
Se suma a las situaciones de estos paises la frigil condicién
de los sistemas de agua organizados, redes de distribucién
bien mantenidas, la gestién de servicios sanitarios, y las
condiciones de higiene. La inversién en tecnologias de
agua y saneamiento es fundamental para que los objetivos
de salud mundial se consigan.

A pesar de los esfuerzos para resolver el problema
mundial de las pricticas de saneamiento inadecuadas, el
40 por ciento de la poblacién mundial sigue sin acceso a
saneamiento bésico (Smith, 2002). Muchas personas que
no tienen acceso a saneamiento bdsico residen en las zonas
rurales donde se practica la defecacion al aire libre. Entre
1990 - 2011, la tasa de defecacion al aire libre disminuyé
un 9 por ciento a nivel mundial, ocurriendo el cambio
mis significativo en el sudeste asidtico. Paises como Etio-
pia, Nepal, Laos y Vietnam alcanzaron en conjunto un



descenso superior al 30% de la defe-
cacién al aire libre durante el periodo
de andlisis de 20 afios (OMS, 2014).
Los paises que tienen interés en
mejorar su condiciones de acceso al
agua, saneamiento e higiene son a
menudo frenados en su avance por
la escasa disponibilidad de recursos
financieros y la mala gestién de los
recursos disponibles. Menos del 25%

de los paises con malas condiciones
de abastecimiento y saneamiento

han establecido un plan nacional de
saneamiento. La falta de un plan de
gestiéon también puede contribuir a la
operacién ineficaz y mantenimiento
de la tecnologia existente, baja capa-
citacién técnica y falta de formacién
de técnicos, cientificos, ingenieros y
gerentes. Esta vision general describe

lo que es necesario para el uso utilizar
un enfoque ECRM para la toma de
decisiones relativas a las tecnologfas de
tratamiento de aguas residuales y su
eficiencia en el mundo en desarrollo,
la identificacion del rotavirus como
contaminante objetivo, con el fin de
demostrar cdmo una serie de inversio-
nes estratégicas y prioritarias pueden
traducirse en una mejora de la salud.

EL USO DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE RIESGOS

Las inversiones para mejorar el sanea-
miento y con ello proteger la calidad
del agua ambiente para multiples
propdsitos requieren marcos trans-
nacionales cientificos y de andlisis de
riesgo que mejoren la identificacién,
la evaluacién y su resolucién. La
traduccion exitosa de conocimiento
incluye estrategias intencionales para
permitir la comunicacién entre las
multiples partes interesadas, el inter-
cambio de datos e informacién desde
sus perspectivas respectivas. Para
conseguir una toma de decisiones
informada cientificamente, la ciencia
debe comunicarse para un publico
amplio y la informacién debe ser de
facil acceso (Jacobs, 2005). Marcos
cientificos con modelos viables serin
imprescindibles en la comunicacién
de los principios cientificos y sus con-
clusiones a los responsables politicos
(Xu, 2007).

El andlisis de riesgos, como meto-
dologia, ayuda a resolver el dilema de
comunicacién mediante la traduc-
cién de los resultados cientificos
intensos en datos en las métricas pre-
sentadas como estimaciones de riesgo
basadas en evidencias. La ECRM ha
sido ampliamente aceptada como un
proceso formal para la estimacién
de los riesgos para la salud huma-
na de los patdgenos microbianos y
procesos de enfermedades infeccio-
sas relacionadas con el consumo de
agua y como via de exposicion en las

aguas recreativas (Regli ez al., 1991;
Haas ez al., 2014;. USEPA, 2011;
OMS, 2011). El marco de andlisis
de riesgos permite sistematizar la
integracion de la ciencia y la politica,
pudiendo determinarse en qué grado
el control de los contaminantes del
agua puede proteger la calidad del
agua y la salud, y mejorar los usos
designados de las vias fluviales. Este
marco es un ejemplo de la traslacién
de la ciencia a la accién a través de
un proceso por etapas de formula-
cién del problema, identificacién de
riesgos, respuesta a la dosis, evalua-
cién de la exposicion, caracterizacion
del riesgo y gestién del mismo para
una toma de decisiones informada.
Los politicos no suelen estar in-
volucrados en los estudios cientificos,
sin embargo, requieren de la ciencia
para tomar decisiones relativas a la
aplicacién de las politicas, basadas
en pruebas sélidas. Mientras que el
enfoque basado en la hipétesis —junto
con nuevas herramientas, tecnologias
y modelos— permite un andlisis mds
eficiente de problemas complejos, los
relativos al saneamiento y la calidad
de las aguas pueden ser denominados
“problemas perversos” (Brown ez al.,
2010). Este concepto se refiere a la
circunstancia en la que la solucién a
un problema en particular no se co-
noce totalmente y el cuerpo actual de
conocimiento no es accesible o no ha
sido comunicado claramente a aque-

llos que necesitan de la informacién
para la toma de decisiones. Con di-
ferentes valores, intereses, resultados
esperados y perspectivas, la relacién
entre los cientificos y los responsables
politicos a menudo sufre debido a

la complejidad de los problemas y la
falta de metodologfas eficaces para
mejorar su comunicacion.

Las regiones con suministro limi-
tado de agua a menudo aplican las
aguas residuales, ya sea por descuido
o con la planificacién de comple-
mentar sus necesidades de agua no
potable, a fines designados como
el riego agricola, el uso recreativo
y el simple mantenimiento de los
caudales ecoldgicos. Dependien-
do del acceso al alcantarillado, la
instalacién de saneamiento, el tipo
de tratamiento de aguas residuales,
los usos de agua de la comunidad,
la prevalencia de infeccién en la
poblacién (en este caso se utilizardn
los virus patdgenos como objetivo),
la concentracion final de las aguas
residuales tratadas variard as{ como
la carga aportada a los recursos hi-
dricos en superficie. El tratamiento
inadecuado de los residuos fecales
dependiendo del tipo de saneamien-
to utilizado, seco o himedo, previo
a su vertido final o reutilizacién sélo
desplaza el riesgo, haciendo que
estas practicas generen riesgo para
la salud de las poblaciones locales,
aguas abajo y otras especiales.
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EVALUACION CUANTITATIVA DEL RIESGO MICROBIANO: UN CASO DE ESTUDIO

Introduccion
T

La caracterizacion de patdgenos

y otros virus particulares que son
persistentes, potentes, y se excretan
en grandes cantidades en las heces o
se vierten a los sistemas de alcantari-
llado es necesaria, ya que es evidente
que las aguas con heces contaminadas
y fuertemente participadas por aguas
residuales, asi como la reutilizacién
de aguas residuales serd cada vez
mayor en el futuro. A nivel mundial,
las enfermedades transmitidas por el
agua incluyen la hepatitis, gastroen-
teritis viral, la meningitis, la encefa-
litis y miocarditis (norovirus, virus
Coxsackie). Recientemente, Kuilia ez
al. (2015) realizaron el primer mapa
mundial de las emisiones de rotavirus
a las aguas superficiales. El rotavirus,
una de las causas principales de la
diarrea infantil, se estimé en 2 x 10'®
particulas virales / rejilla / afio, de los
cuales el 87 por ciento se genera por
las poblaciones urbanas (Fig. 1). La
recopilacién de datos clave de segui-
miento son necesarios para futuros
estudios de concentracién de patdge-
nos en alcantarillas, sistemas de aguas
residuales, a través de diversos proce-
sos de tratamiento y en los vertidos

a aguas superficiales, y para abordar
una mejora de su gestion.

Una evaluacién detallada del virus
tanto en las aguas residuales sin tratar
como en aguas tratadas es imprescin-
dible. El proceso ECRM visualiza el
planteamiento del problema, iden-
tificacién de peligros, evaluacién de
la exposicién, respuesta a la dosis, la
caracterizacién del riesgo y gestién del
mismo siendo su andlisis resultante

utilizable para una toma de decisiones
informada. Especificamente para este
trabajo, la evaluacion general mediante
ECRM puede proporcionar recomen-
daciones basadas en evidencias sobre
cémo mejorar la calidad del agua y la
gestién de servicios de saneamiento
para una mejora de las condiciones de

salud de la poblacién mundial.

La formulacion del problema
HELEEE

Los incrementos en el crecimiento
demogrifico y el subsecuente incre-
mento en el consumo y captacién de
agua presentan desafios en la pres-
tacién tanto en cantidad suficiente

y en calidad conforme al mismo
tiempo. Con la adicién de otros
factores externos, como los cambios
climdticos, la eutrofizacién y las
aguas contaminadas fecales, aparecen
mayores riesgos de salud sobre aque-
llas poblaciones que tienen acceso
limitado a los recursos hidricos. Estos
recursos de agua tienen una variedad
de usos consuntivos, el suministro de
agua potable incluido. Las poblacio-
nes vulnerables con acceso limitado,
o ninguno, a mejores servicios de sa-
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neamiento y abastecimiento de agua,
son también las poblaciones en todo
el mundo que viven bajo condiciones
de escasez de agua; dependiendo mu-
chas veces de fuentes contaminadas
por microbios y sustancias quimicas
perjudiciales para la salud.

Los virus, en particular, son un
objetivo de control, ya que sus efectos
adversos para la salud pueden ser
enormes ¢ inmediatos; una tinica
exposicion a través de agua potable o
de recreo puede causar un brote que se
expanda en el transcurso de dias o se-
manas. La formulacién del problema
se centrard en los efectos de propaga-
cién y en la salud de una poblacién
una vez expuesta a aguas fecales
contaminadas con rotavirus. Las es-
trategias de gestién que comparen las
eficacias de los distintos tratamientos
de aguas residuales en la salud publica
proporcionardn un método eficaz para
mejorar la calidad del agua.

Fig. 1. Emisiones de rotavirus
(log,, particulas virales
rotavirus / rejilla / afo).



Identificacion de peligros
L

En los tltimos 20 anos, se han
producido avances en el andlisis

de las aguas y sus técnicas, lo que
ofrece una mayor capacidad para
monitorizar los patdégenos de una
forma total. Una comprensién mds
profunda de la variacién de la cargas
de patdgenos encontrada en las
aguas residuales, y de la capacidad
de los tratamientos secundarios para
eliminar estos agentes microbianos
transmitidas por el agua han per-
mitido avances en el tratamiento de
agua. El descubrimiento de patdge-
nos en las aguas residuales también
ha sido un factor fundamental en

Evaluacion de la exposicion
LR

La evaluacién de la exposicién es muy
importante ya que los paises estdn
comenzando a priorizar las cuencas
hidrograficas y los usos designados

de sus recursos hidricos en activida-
des para el fomento del desarrollo
econdémico (es decir, el turismo, la
seguridad alimentaria y el abasteci-
miento de agua). Es necesario conocer
los itinerarios desde la fuente al punto
de exposicién humana. Como se
menciond anteriormente, Kuilia ez a/.
(2015) han elaborado el primer mapa
global de las emisiones de rotavirus

a las aguas superficiales. Este mapa
tiene el objetivo para identificar los
impactos sobre las cuencas hidrografi-
cas mediante la capacidad de estimar
las concentraciones basadas en las
condiciones hidrolégicas de la misma.

Fig. 2. Escenarios para el calculo
de la exposicion y riesgo asociado
con el vertido de aguas residuales
a masas de agua superficiales.

la preocupacién emergente sobre
nuevos virus y otros agentes causan-
tes de enfermedades transmitidas
por el agua. Las nuevas herramientas
genémicas han sido muy utiles en la
identificacién de posibles peligros.
La identificaciéon de datos cuan-
titativos sobre el total de los virus
cultivables utilizando métodos mds
estdndar (por ejemplo, métodos de
Recoleccion Reglada de Informacion)
y nuevos métodos para otros virus,
incluyendo la Cuantificacién de la
Reaccién en Cadena de la Polimera-
sa —CRCP—, son utiles para determi-
nar la concentraciéon de un virus en

Tres tipos de vias de exposicion
se han desarrollado para este estudio:
descarga de aguas residuales con y sin
tratamiento a las aguas superficiales;
uso de las aguas superficiales para
la limpieza, lavado (higiene), o usos
recreativos; fuente de agua potable con
varios niveles de tratamiento de agua.

particular. Esta caracterizacién avan-
zada ayuda a proporcionar la eviden-
cia cientifica y la justificacién para
delimitar los umbrales de reduccién
logaritmica apropiadas requeridos
por las pricticas de tratamiento de
agua. El rotavirus sigue siendo un
virus importante, puesto que, si
bien existe una vacuna disponible, el
conocimiento sobre el mismo es de-
ficiente en algunas regiones. Como
este virus afecta principalmente a la
salud de los ninos, cualquier esfuer-
zo dirigido hacia la salud del medio
ambiente y de la comunidad ayudard
a disminuir otros riesgos patdgenos.

La informacién requerida para carac-
terizar estos tipos de vias de exposicion
incluyen concentraciones de virus en
las aguas residuales, reducciones de

las mismas mediante tratamiento y/o
la dilucién de aguas residuales en las
aguas receptoras; volimenes asociados
con los diversos usos (Fig. 2).

Concentracion de virus en aguas residuales no tratadas (virus/L)

Reduccion ="}

por varias tratamientos

-

4mmmmm Reduccion
por varios diluciones

Uso de agua para lavado;
Eficiencia de transferencia de medio a mano;
Eficiencia de transferencia de mano a boca

Dosis de bafo 30 ml

] o
Consumo de agua de boca de 1 a 2 litros diarios con o sin reduccion

por tratamientos de potabilizacion

Ecuacion dosis - respuesta

Evaluacion del riesgo
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Dosis - Respuesta
LT

Los datos de dosis-respuesta y sus
modelos viricos han sido desarro-
llados para nueve virus diferentes
(http://qmrawiki.canr.msu.edu/
index.php/Dose_Response). Estos
modelos se utilizan para determinar
la probabilidad diaria de infeccién,
dada una cierta dosis de exposicion.

Caracterizacion del riesgo
LT

El riesgo de exposicién simple diario
se estimo para concentraciones me-
dias de rotavirus en las aguas residua-
les en 10.000 virus/litro con entre
un 90 y un 99% mediante reduccion
por tratamiento de aguas residuales
(1 -2 log,, equivalentes a una elimi-
nacién del 90 y 99%, respectivamen-
te). Esto se hizo teniendo en cuenta
una dilucién 1/10 entre la masa de
agua de la superficial y el aporte
recibido de las aguas residuales y tres
vias de exposiciones para los siguien-

Cuadro 1

Estimaciones de riesgo de rotavirus
en aguas superficiales receptoras de efluentes de
aguas residuales tratadas

Niveles Virus Promedio
Consumo con un
Descripcion Lavado Bafio tratamiento de
eliminacion 4 log

Calculo de dosis de exposicion

Concentraciones media de rotavirus en aquas residuales (Ndmeros /L)
10.000 virus /L

Tasa de eliminacidn de

Tratamiento de Aquas 90(99) 90% (99)% 90(99)

Residuales (%)

Concentracién en

aguas superficiales 100(10) 100 (10) 100(10)

(N/L) conuna virus /L virus /L virus /L

dilucion 1/10

Vomenconsmido | o 3oml 2lios

diario (L)

Calculos de riesgo para la salud

Dosis promedio 2,5(0,25) 30(03) 0.02(0.002)

recibidas (N) virus virus virus

Probabilidad diaria 39E-01 41801 1.2£02

de infeccion (1.1E-01) (13£-01) (1.26-03)
Objetivo de Riesgo para la Salud Anual para agua potable es 1.0E-04
Objetivo de Riesgo para la Salud Diario para agua potable es ~ E-06
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El modelo modificado beta-Poisson
(Ecuacién 1) se ha utilizado para el
rotavirus como modelo para uno
de los virus mds potentes analizados
hasta la fecha (Haas ez 2/, 2014).

El modelo se define como una fun-
cién de probabilidad con dos pardme-
tros especificos al huésped (Ec. 1):

tes usos de agua i. lavado de ropa,

ii. bano y iii. bebida (suponiendo
que la planta de tratamiento de agua
potable ofreciera una eliminacién de
virus 4 log). El Cuadro 1 muestra los
riesgos para los niveles medios de los
virus con dos niveles de eficacias de
tratamiento de aguas residuales.

Los riesgos son bastante altos—
entre el 10 y el 40%- si se utilizan
las aguas superficiales para el lavado
o el bafo en sistemas de agua de
superficie con cargas de rotavirus de
10.000 virus por litro; esto incluye
el tratamiento de aguas residuales
reduciendo los niveles del virus en
un 90 0 99%. Si bien los riesgos
del agua potable se encuentran por
debajo de niveles epidémicos (los
niveles de brotes detectables son
generalmente <20%) si el proceso de
tratamiento de potabilizacién logra
una reduccién del 99,99% (elimina-
cién 4 log ) (como sugiere la Norma
de Tratamiento de Aguas Superficiales
en los Estados Unidos), los riesgos no
cumplen el objetivo requerido para
un agua potable segura. Los riesgos
entre 1/100 y 1/10.000 se lograrian si
el 99,9% de los virus fueran elimina-
dos mediante tratamiento de aguas
residuales. Este andlisis sugiere que
un ntimero bastante elevado de infec-
ciones endémicas es esperable como
consecuencia del bafo o ingesta de
aguas superficiales contaminadas o
que han recibido vertidos de aguas
residuales inadecuadamente tratadas.

1 -a
241
P=1—11 + dosis ———]
N s
Donde P es la probabilidad de

infeccién, la dosis es el nimero de mi-
crobios recibidas; alpha y N, son los
parimetros del modelo (¢ = 0,26 N
= 96,1) especificos para el rotavirus.

Gestion de Riesgos
L

Sigue existiendo la necesidad de re-
forzar la gestién de las inversiones en
tratamiento de aguas residuales y de
abastecimiento innovadores, infraes-
tructura, recuperacion del recurso y
politicas de proteccién del medio am-
biente, las cuales se traducirfan en una
mejora de la gestién de los sistemas
de calidad de agua y saneamiento. Se
recomienda que se hagan esfuerzos
para obtener tratamiento de aguas
residuales innovadores que logren un
minimo de 99,9% de reduccién de
los virus a menos que las condiciones
hidrolégicas permitan asegurar una
dilucién superior a 1/10.

La caracterizacién de la calidad
de una fuente o sistema de agua
ambientales requiere una evaluacién
inicial, seguida de un seguimiento
continuo, para que los cambios en
esa fuente puedan ser observados en
el tiempo. El transporte y su destino
pueden ser obtenidos por los datos
geoldgicos y de saneamiento, y en
tltima instancia, esta informacién
se puede utilizar para caracterizar
la calidad del agua, su modelado y
sus mapas de riesgo. Esto asegurard
un enfoque cientifico a las decisio-
nes tomadas sobre el desarrollo y la
implementacién de tecnologia de
saneamiento y optimizacién de los
objetivos respecto del coste, eficacia,
necesidades de formacién en ese



campo y su sostenibilidad a largo
plazo. Los resultados de estos estu-
dios se pueden utilizar para informar
a los responsables politicos de los
riesgos que implica no proporcionar
agua potable de calidad, y la elimina-
cién de la busqueda de datos perti-
nentes para una toma de decisiones
informada. Con el uso de la ECRM
cuantitativa, las autoridades podrdn
tomar decisiones basadas en los ries-
gos que se plantean a sus respectivas
comunidades, sin la intensa busque-
da de profundizar en publicaciones e
informes farragosos. En estas situa-
ciones, se pueden utilizar funciones

matemadticas para calcular la probabi-
lidad de un resultado adverso para la
salud cuando una persona se expone
a rotavirus a través del consumo de
agua. Por ello son esenciales politicas
adecuadas de salud publica funda-
mentadas en la evaluacion del riesgo.
Ademis de la falta de acceso a
servicios bdsicos de saneamiento,
768 millones de personas no tienen
acceso a una fuente mejorada de
agua; de las cuales el 83% de los 768
millones de personas (637 millones
de personas) vive en zonas rurales.
185 millones de personas dependen
del agua superficial no tratada como

su principal fuente de agua. Entre
1990 y 2012, 2.300 millones de per-
sonas obtuvieron acceso a una fuente
mejorada de agua potable (ONU,
2013). En los préximos 30 afios, se
realizard una importante inversion en
nuevos enfoques para el saneamiento,
tratamiento de aguas residuales y su
reutilizacién. Es imperativo que se
logran reducciones logaritmicas ade-
cuadas de diversos contaminantes mi-
crobianos y quimicos una vez imple-
mentados los disenos para proteger
la salud publica. De lo contrario, las
inversiones pueden ofrecer muy poca
mejora incremental de seguridad.

RECOMENDACIONES HACIA EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE SANEAMIENTO

Como parte de los nuevos Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS)
promulgados por las Naciones
Unidas, se han marcado varias metas
relativas al agua y el saneamiento con
horizonte de consecucién en el afio
2030. Estas metas incluyen poner fin
a la defecacién al aire libre, el logro
de la igualdad de acceso a servicios de
saneamiento e higiene, el apoyo a las
comunidades para mejorar la gestién
de servicios de saneamiento, y la
expansion de la capacitacién técnica
para los paises en vias de desarrollo.
Durante los préximos 15 afios, es im-
perativo que los cientificos, investi-
gadores e ingenieros participen en los
esfuerzos proactivos para lograr estas
metas de agua y saneamiento. Entre
las recomendaciones para el logro de
dichos objetivos se incluye la recopi-
lacién de mds datos sobre patdgenos
de riesgo en heces y aguas residua-
les. Esto ayudard en la creacién de
herramientas de apoyo a la decisién
tales como las que el mapa rotavirus
mencionado en este documento; la
informacién puede ser utilizada para
las estimaciones de concentracién y
ocurrencia de patdgenos especificos
en las fuentes de agua. Junto con la
obtencién de més datos sobre los pa-
togenos, es imprescindible utilizar la

ECRM como modelo para identificar
y evaluar la minimizacién de riesgos
basado en las tecnologias disponibles
para el tratamiento de aguas residua-
les de los agentes patdgenos. En ge-
neral, el objetivo seria identificar tec-
nologfas para lograr, como minimo,
el 99,9% de eliminacién (reduccién
3 log) de los virus. Trabajar dentro
del dmbito de estas recomendaciones
ayudard en la consecucién de los

ODS y a mejorar las condiciones de
abastecimiento de agua, saneamiento
y salud de la poblacién mundial.
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LOS PREMIOS AGUA,
FUENTE DE VIDA

Josefina Maestu y Gareth George

as actuaciones de abastecimiento y saneamiento de

aguas son acontecimientos meramente técnicos.

No tienen la misma repercusién publica que las

misiones de rescate en desastres o el lloro de unos
nifios hambrientos. Las mejores actuaciones en el abasteci-
miento y saneamiento de agua a menudo se desarrollan en
circunstancias menos dramdticas —al fin y al cabo, los efec-
tos acumulativos de la defecacién a libre sobre una fuente
de agua no generan explosiones ni fuertes oleajes—. S6lo
merman el crecimiento y el desarrollo intelectual de sus
victimas. Les privan de dias de trabajo y escuela. Sus efectos
son objeto de sesudos articulos de fondo mds que de croni-
cas de dltimas noticias que paran una edicién para cubrir
una primera pdgina. Ese mismo cardcter de las actuaciones
es lo que condenan histéricamente sus efectos.

DESCRIPTORES:
PREMIOS AGUA, FUENTE DE VIDA
MEJORES PRACTICAS

GESTION DE AGUAS
PARTICIPACION
COMUNICACION
SENSIBILIZACION

EDUCACION

Por esta razén, en 2011, se crearon los premios Agua,
Fuente de Vida. Estos se mantienen como los tnicos
premios concedidos por Naciones Unidas especialmente
disenados para reconocer los mds avanzados proyectos y
programas de abastecimiento y agua de saneamiento a
nivel mundial. Y desde 2011, 11 proyectos han sido pre-
miados en sus cinco convocatorias, y con ello ha aumen-
tado la cobertura de los medios de comunicacién, reco-
nocimiento y oportunidades de colaboracién. No menos
valiosa ha sido la manera en que, a través de la concesién
del premio, se han estudiado estos proyectos para que sus
éxitos pudieran ser replicados en otras partes del mundo.
Durante afos los expertos sobre el terreno han pregonado,
por ejemplo, una educacién higiénica bdsica. Los ganado-
res y finalistas de los premios Agua, Fuente de Vida apor-

ciacién hidrica y la gestién sostenible de la tierra.

“CULTIVANDO AGUA BOA” (ganador de 2015) es un programa sistémico basado en la participacién de la socie-
dad civil, donde el agua es columna vertebral de una serie de acciones, con el objetivo de luchar contra la pobreza y el
cambio climdtico. Representa una nueva forma de sustituir los viejos hébitos con practicas sostenibles y participativas
centradas en aquellos territorios en los que se vean amenazados los recursos naturales. Se trabaja con un plan de sen-
sibilizacién compuesto por 60 acciones, que hasta la fecha ha permitido los siguientes logros principales: la recupe-
racién de 200 microcuencas de la regién, una mejora en la cantidad y calidad de agua disponibles, una reduccién de
la erosion del suelo, una mejora de la calidad de vida y la insercién social de la poblacion local, la reforestacion de las
riberas, el aumento de la conservacién de la naturaleza y una gestién del agua participativa promoviendo la concien-
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tan ejemplos verificables de dichos
principios en accidn, y el reconoci-
miento otorgado por el premio —los
premios son juzgados por un panel
de expertos de entre los expertos de
agua mds importantes del mundo—
les aporta mayor legitimidad a ojos
de quienes toman las decisiones.

Los premios constan de dos cate-
gorfas. La categoria I premia las “Me-
jores pricticas de gestién de aguas”

y la categoria I premia las “Mejores
précticas de participacién, comuni-
cacion, sensibilizacién y educacién”.
Esto es asi para diferenciar dos tipos
de actuaciones muy diferentes pero
igualmente vitales —aquellas que cam-
bian la forma en que se gestionan los
recursos hidricos y las que cambian la
forma en que las personas interactian
con el agua—. Dicho esto, muchos
proyectos y programas incorporan
elementos de ambas categorias.

sQué tipo de proyectos atrajeron
la atencién del jurado? La variedad
ha sido asombrosa. Entre los ga-
nadores se incluye un proyecto de
participacién de la sociedad civil para
promover la gestién sostenible del
agua; dos programas de divulgacion
de cambio de comportamiento frente
al agua: uno en América del Sur, otro
en la India; uno que involucra las ar-
tes, y el otro, la ciencia. Un proyecto
ganador convirtié la concienciaciéon
sobre los problemas de abasteci-
miento y saneamiento de agua en
contenido de los planes educativos a
nivel nacional. Otro ganador cre6 un
sistema avanzado de tratamiento de
aguas que asegurard una calidad de
agua predecible para la industria. Sin

embargo, otra iniciativa abogaba por
la educacién y la movilizacién de la
poblacién para defender sus derechos
constitucionales sobre los lagos como
bienes putblicos. Un proyecto euro-
peo analizé la calidad del agua, y se
acercé a las comunidades para que

el publico entienda mejor la utilidad
de los bafios secos de los que estaban
siendo provistos, y se consiguié que
se involucraran en sus procesos de
construccion y depuracién de aguas.
Un ganador asidtico introdujo un
innovador sistema de gestion de
aguas en toda la cuenca hidrografica

Fig. 1. Presentacion en 2011

de los premios “El agua fuente de vida".

para garantizar la recarga natural de
las aguas subterrdneas, incluso en un
posible cambio de usos de la tierra a
lo largo del tiempo. En Africa, un ga-
nador despleg tanques de agua y tu-
berias a una velocidad impresionante
para proporcionar agua y saneamien-
to a una ciudad en expansién mds
alld de sus limites. Otro proyecto

ONE DROP (ganador 2015) utiliza el agua para impulsar el cambio con un enfoque tinico que incita a las personas a
mejorar sus condiciones de vida. Llamado el “ABC de la sostenibilidad”, éste se basa en 3 componentes complementa-
rios disefiados para establecer una base sélida sobre la cual las comunidades pueden crecer y prosperar: Acceso al Agua
y Saneamiento (“A”); Cambio de comportamiento a través de las Artes Sociales (“B”); Capitales / microcréditos (“C”)
para el desarrollo econdmico. El proyecto de la India tiene sus raices en los componentes “A” y “B”. Se ha implemen-
tado en Odisha, que es uno de los siete estados indios mds pobres. Llevado a cabo durante cuatro afnos (2011-2014),
implementa soluciones sostenibles al problema de la pobreza a través de un programa de Acceso al Agua, Saneamiento
en Higiene - WASH / implementado por Gram Vikas donde mediante un método de cobertura e inclusién se garan-
tiza un 100% el acceso a un inodoro, un bano y agua disponible a todas horas todos los dias.
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LA ECOESCUELA DEL AGUA DWS / WBSSA (proyecto ganador 2015) tiene como principal objetivo fortalecer
la educacién en temas de agua a través de un sistema de la Ecoescuela en 7 pasos para el aprendizaje en Educacién
para el Desarrollo Sostenible ~-EDS—y el cambio. Estos pasos gufan a las escuelas a través de un proceso de aprendizaje
que promueve la conservacién del agua y educacién sanitaria, asi como involucrar a los estudiantes a participar en
los métodos de aprendizaje basados en la investigacién, que les capaciten para comprender mejor su contexto hidrico
local y les permita tomar medidas para mejorarlo. El proyecto tiene un fuerte enfoque inclusivo, haciendo hincapié en
la participacién ciudadana, los procesos de aprendizaje participativo y todas aquellas acciones que trabajen para una
mejor gestion del agua y para garantizar la seguridad de abastecimiento para las comunidades mds desfavorecidas que
no tienen acceso a agua potable, especialmente en las zonas donde el agua es cada vez mds escasa debido al cambio
climdtico y las malas pricticas de gestién de las captaciones de agua.

tuvo como objetivo sensibilizar a
investigadores y lobbies del valor de
las soluciones cientificas dependientes
de las condiciones geograficas locales
—como las disposiciones de bombas
de riego alimentadas con energia
solar para la agricultura independien-
tes de la red eléctrica—. Sin embargo,
todos los ganadores tenian algo en
comun con la primera —un proyecto
de rehabilitacién de un rio—. Donde
el rio se habia anegado por la sucie-
dad, se restaurd. El resultado, fue que
una vez mds, el rio se convirti6 en
una fuente de vida y de la comuni-
dad. Aunque no solemos pensar en

Fig. 2. Premios de la categoria
a las “Mejores practicas

de gestion de aguas”.
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ello, alli donde el agua potable y el
saneamiento faltan, no existe posi-
ble esperanza para una comunidad

{QUE SE HA GANADO?

Los premios Agua, Fuente de Vida
han sido fuerza poderosa para el
cambio. Los ganadores han brillado
por su excepcionalidad —en el dmbi-
to de su ambicién, en el uso innova-
dor de nuevos métodos y enfoques,
en su capacidad para desafiar normas
imperantes y propiciar su cambio—.
A través de los premios, estos casos
y sus historias subyacentes se han
compartido, replicado, mejorado y
actualizado en todo el mundo.

saludable. Este impulso a la salud de
la comunidad es algo que todos estos
diversos proyectos han ofrecido.

Bolivia es uno de los paises
mds pobres de América Latina. La
pobreza extrema afecta al 40% de la
poblacién. En Cochabamba, algunos
municipios como Arque, Tacopaya,
Bolivar y Sacabamba, tienen una tasa
de mortalidad de menores de cinco
afios superior a su media nacional.
SODIS, que gané el Premio de la
categoria 2 en el afio 2012 por su
estrategia de comunicacién para el
cambio social y el comportamiento
no podia acercarse a la situacién con
cualquier tipo de solucién estanda-
rizada. Las mujeres en Cochabamba
se ven afectadas con especial dureza
por los problemas relacionados con el
agua, tales como su escasez, conta-
minacién y las crecientes necesidades
de los hogares y la comunidad. La
pobreza y la marginacién de las mu-
jeres estd relacionada con su falta de
formacién y legitimacion. Esta es una
barrera para expresar sus problemas
y expectativas respecto de los servi-
cios de agua, saneamiento e higiene.
Cualquier enfoque de cambio de
comportamiento necesitaba poder
contar con estas mujeres, dindoles a
su vez voz.

Como dijo el lider del proyecto,
Elsa Sdnchez: “Es muy importante
que las personas toman decisiones en
los procesos y la implementacion del



proyecto, ya que cualquier iniciativa
que quiera desarrollarse para respon-
der a las necesidades y problemas de la
poblacion debe ajustarse al contexto en
el que viven.

Esa aproximacion miiltiple ofrece
a las mujeres tener la capacidad para
identificar las necesidades, establecer
prioridades y participar en la toma de
decisiones en estas soluciones y la admi-
nistracion de fondos”.

Los premios Agua, Fuente de
Vida son vivos ejemplos que mues-
tran lo mucho mds eficaz que son las
intervenciones en agua cuando los
beneficiarios son parte de la solucién.
El proyecto SODIS llevé esto al
extremo haciendo a los nifios embaja-
dores de los mensajes:

“Recuerdo muy bien a los estudian-
tes de Tiquipaya, como trabajaban con
sus padres en promover las prdcticas de
lavado de manos y el consumo de agua
potable. Los niios enseniaron a sus pro-
pias familias la prictica. El padre de un
nino dijo: «Gracias, hijo mio, nadie me
ha ensefiado a lavarme las manos como
tii me has ensefiado.» Fue un motivo de
orgullo para el padre y su hbijo.

Al llegar a la comunidad Sursubi
del municipio de Concepcion para una
visita de seguimiento y apoyar la im-
plementacion de la Estrategia de Salud,
Agua Potable y Saneamiento (HASS),
fui inmediatamente a la escuela en el
momento preciso en que los ninos esta-
ban jugando en el campo verde. Creo
que llegamos rarde, pensé en silencio.
En ese momento me di cuenta de un
pequenio muchacho, delgado, de unos
seis anos con una pequena botella en
una mano y una pelota de trapo en la
otra que decia: «Profesor, profesor, los
gusanos que estaban en mi agua ya no
se mueven mds porque los maté ayer
con el sol. ;Puedo beber ahora?» En ese
momento me dié un vuelco el corazén y
se me saltaron las ldgrimas.”

El enfoque resulté notablemente
eficaz. De hecho, hoy Sdnchez dice:

“La leccidn mds importante es que la
sostenibilidad de los proyectos requiere
necesariamente el fortalecimiento de
la participacion de la comunidad y su

apoderamiento, ligada a los procesos
de gestion municipal, tomando con-
ciencia que los temas de agua, higiene,
saneamiento y la educacion para la
salud como potestad los Gobiernos
Auténomos Municipales.”

Del mismo modo el proyecto
NEWater de Singapur ha sido un
ejemplo superior de gestién del agua,
y de planificacién para el futuro, para
traer sostenibilidad y, con ella, segu-
ridad, a una economia. El proyecto
fue premiado en la categoria 2 del
afio 2014, y en palabras del director
George Madhaven: “Singapur puede
sufrir de escasez de agua, pero nues-
tros programas de agua nos han hecho
atractivos para los negocios, ya que
podemos garantizar un suministro de
agua muy fiable de alta calidad. No
nos podemos permitir ninguna inte-
rrupcion en el suministro; los puestos
de trabajo de nuestros ciudadanos
dependen de ello. Asi que ahora cuando
uno ve empresas como Rolls Royce en
Singapur, nuestro suministro de agua
ha jugado un papel importante en esto
y todos los habitantes de Singapur se
benefician de ello.”

La inversién de Singapur en su
seguridad hidrica ha sido un com-
promiso con el nivel de vida para la
ciudad estado. En los afos 60, las
fuentes de agua eran tdxicas, some-

Fig. 3. Premios de la categoria ll a las
“Mejores practicas de participacion,
comunicacion, sensibilizacion

y educaciéon”.

tidas al vertido libre de residuos de
todo tipo. Hoy en dia, la gestién del
agua es fundamental para el bienes-
tar de los ciudadanos, gracias a las
repetidas campafias de sensibilizacién
publica, para las personas cuiden de
sus fuentes de agua. Pero la tecnolo-
gia ha jugado su papel también.

“Durante la estacion seca, aporta-
mos NEWater a los embalses para ga-
rantizar niveles consistentes. Utilizamos
la tecnologia de membranas, forzando
el agua a través de una membrana que
sélo permitird el paso de las molécu-
las de agua, sin tratamiento quimico
involucrado. Se estd investigando el
biomimetismo para copiar el rindn hu-
mano. Es la mdquina de filtrado mads
eficiente en la naturaleza, y estamos
empezando a entender cémo funciona.
Esperamos que en los proximos arios
podamos aplicarlo.

NEWater serd el pilar de nuestro su-
ministro de agua para los préximos 50
anos. Hemos sustituido el uso de agua
potable para la industria con NEWater.
En Singapur tenemos un montdn de
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Fig. 4. Entrega del premio a la

categoria Il por el Proyecto ORMAX.

industria de alto impacto. NEWater ya
proporciona el 30% del agua utilizada.
Para el 2060, proporcionard el 55%.
Eisto es importante porque nuestro creci-
miento se basard en el agua de nuestra
propia cuenca.”

Los ganadores de los premios
Agua, Fuente de Vida no sélo han
impresionado con sus resultados, sin
embargo, sino también con sus plan-
teamientos. El proyecto de ESG para
la Proteccién de los Lagos de Banga-
lore para la posteridad se enfrenté a
una lucha cuesta arriba para conven-
cer a una clase media distante que
la construccién de hoteles flotantes
y centros comerciales en las fuentes
tradicionales de agua no representa-
ban el “progreso”.

“La proteccion de los lagos mediante
la plantacion de drboles y no alam-
bre de espino, hace que no sélo sean
reservorios de agua dulce, sino también
humedales, paraisos verdes. Ahora es ley
que todos los lagos deben ser vigilados y
protegidos con fondos piiblicos asigna-
dos en el presupuesto anual”, dijo Leo
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Saldanha, lider del proyecto. Ahora
el gobierno puede ver cémo podemos
crear comunidades invirtiendo en

la rehabilitacion de los lagos, lo cual
provee de puestos de trabajo, asi como
de agua dulce, y como resultado una
mejor salud. Ahora otros estados nos
estdn observando y aprendiendo, por
lo que estas leyes estdn influyendo en el
cambio no sélo aqui, sino en Kolkata,
Hyderabad, etc.”

El proyecto gané el premio de
la categorfa 1 en 2012. Y gracias al
enfoque de la adaptacién continua de
ESG, que ha sido inclusivo con los
conversos a la causa, entre ellos, los
medios de comunicacidn, el proyecto
se ve ahora como un modelo para el
conjunto de la India para un mejor
desarrollo sostenible.

“Hace cinco anios la gente era muy
cinica, pensaban que proteger los lagos
era una causa perdida. Gracias a nues-
tras protestas, y a los medios de comu-
nicacion, que han sido un gran apoyo,
y nuestra exitosa reclamacion legal, se
pueden ver los resultados. Ahora los
barrios estdn luchando para proteger
sus propias fuentes de agua.”

Algo tan simple como un inodoro
puede estimular un cambio masivo

en una comunidad, cuando es apoya-
do por una campana y la comunidad
estd involucrada.

Moldavia es uno de los paises
mds pobres de Europa, pero al verse
involucradas las personas, el cambio
ha sido espectacular.

Dice Natalia Dejean de OR-
MAX, “Los maestros de las escuelas
estdn sorprendidos por la reduccion de
las ausencias por enfermedad. Se han
reducido a la mitad desde que se instald
el nuevo inodoro. Los nifios dicen que
es mejor. No es sélo la higiene, el viejo
inodoro estaba a unos 300 metros fuera
de las puertas de la escuela. El invierno
en Moldavia es muy largo, helado, frio
y Huvioso. Es mejor para ellos tener un
aseo en el lugar por muchas razones.”

El proyecto de ORMAX Agua
Segura y Saneamiento para Todos
no ‘construye carreteras o casas. Pero
Jaculta a la gente a cambiar sus propias
vidas mediante su educacion. Se han
convertido en el motor del proyecto y
eso es muy positivo. Naci en Moldavia.
Para mi es muy importante ver a la
gente. Al igual que cualquier persona,
estas personas no les gusta que se les diga
lo que deben hacer, lo que es bueno para
ellos. Si no hablas el idioma, no se nota
la sinceridad. Algo ha cambiado en
la vida de la gente de aqui [ORMAX
comenzd el proyecto en Moldavia]”.

Al probar la composicién quimica
del agua, ORMAX podia comenzar
a examinar lo que estaba afectando la
calidad del agua. La defecacion al aire
libre era una cuestién, al igual que la
proximidad del ganado a las fuentes
de agua. Pero otro era el nivel de
pesticidas quimicos —algo que habia
sido introducido en Moldavia hacia
relativamente poco tiempo-—.

“Moldavia es famosa por sus frutas
y verduras. Educamos a los agricultores
acerca de las propiedades de compostaje
de los desechos humanos y animales,
pero ya las conocian. Sus padres utili-
zaban estas mismas técnicas sostenibles,
pero luego la gente se olvidd. En la
Unién Soviética era ficil el acceso a
soluciones quimicas baratas, asi que la
gente las usaba.



Cuando comenzd la formacion, la
gente recordaba a sus padres usando las
mismas técnicas. Recordaban que la
generacion de sus padres era mds salu-
dable. La educacion ayuds a ilustrar
que eran las prdcticas insostenibles del
uso de fertilizantes las culpables.”

Una vez mds, el proyecto ayudé a
descartar un falso progreso en favor
de un enfoque tradicional y soste-
nible. Una de las claves destacadas
por los ganadores del Premio ha sido
que los enfoques para el desarrollo
sostenible del siglo xx1 a menudo
no son nuevos —eran las formas en
que las comunidades se desarrollaron
durante cientos de anos antes de la
industrializacién—.

“Las cdmaras de residuos de aguas
residuales en los barios secos son grandes
y s6lo tienen dos anos muchas de ellas.
Los residuos pueden no estar lo suficien-
temente maduros como para ser usados
como compost. Pero los agricultores
ya recogen la orina de la escuela y lo
utilizan para ayudar el crecimiento de
los drboles frutales. Las manzanas y al-
baricoques. Estas son técnicas antiguas,
ahora retomadas.”

Natalia Dejean ahora cree que la
tltima generacién de los moldavos
eran una anomalfa. Las futuras genera-
ciones valorardn la sostenibilidad
desde una edad mucho mds tempra-
na: “Hace tres aros que empezamos
a centrarnos mds en la educacion de
los nifios en las escuelas. La proxima
generacion de los moldavos estard mucho
mds preocupada por el medio ambiente.
Serdn mds sensibles a estos temas que
sus padres y se convertirdn en grandes
mensajeros en sus propias comunidades’.
El Proyecto ORMAX gané el Premio
de la categoria 2 en el ano 2013.

Una de las cosas mds inspiradoras
sobre los ganadores de los premios
Agua, Fuente de Vida ha sido la
forma en que la gestién sostenible
del agua puede unir a las comuni-
dades. La ciudad de Kumamoto no
tenfa mds remedio que involucrar a
los granjeros cuando se dio cuenta
de que los niveles fredticos estaban
bajando y se habian contamina-

do. Como los principales usuarios
del agua, si los agricultores no se
involucraban en el proceso, éste no
funcionaria. Y lo que se sugirié fue
algo heterodoxo. Kumamoto comen-
z6 a inundar los campos de arroz no
utilizados para mejorar la recarga
natural de agua.

Said Seio Utsunomiya de la oficina
de asuntos internacionales de Kuma-
moto, “Gracias a nuestros esfuerzos, uti-
lizamos pesticidas menos quimicos en la
agricultura, esperando mejorar la salud
de las personas. Y hemos estado sembran-
do drboles de hoja ancha para fomentar
la biodiversidad. Ahora, la gente sabe
lo importante que es comprar productos
locales, tanto para sostener la economia
local como para reducir la huella de
carbono de nuestros alimentos’.

Toda la comunidad se ha compro-
metido con la limpieza de los viejos
campos de arroz y la plantacién de
drboles. La gente estd orgullosa de sus
productos locales, y estdn dispuestos
a involucrar a sus hijos a ser mds
conscientes de su agua subterrdnea
pura y como ésta debe ser protegida.
Este no es un esquema de solucién
rapida —los premios Agua, Fuente de
Vida han demostrado consistente-

Fig. 5. Entrega del premio a la

categoria Il por el Proyecto IWMI-Tata.

mente que las soluciones coyuntura-
les son insostenibles—.

“Planeamos década a década.
Vamos a completar la primera década
de nuestro proyecto este ano. Los sub-
sidios a los agricultores para inundar
sus tierras continuard; todo el proyecto
continuard por ahora, lo que demuestra
nuestro éxiro. Pero cada década se revi-
sard el proyecto, y estudiaremos donde
podremos mejorar. En el futuro, vamos
a ampliar nuestros esfuerzos a ciudades
vecinas, y mds empresas vendrdn aqui.
Esto no serd una carga, ya que podrin
ayudar. Nuestro Premio Mejores Prdc-
ticas de la ONU se ha convertido en un
simbolo y eso ha animado a la gente a
tomar en serio estos esfuerzos.”

El sistema ampliado de la gestion
de las aguas subterrdneas de la cuenca
de Kumamoto mediante medios na-
turales gané el premio en la categoria
1 en 2013.

Otros ganadores de los premios
nos han mostrado cémo hacer frente
a los dramdticos cambios que ocurren
con la urbanizacién. El proyecto de
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Fig. 6. Entrega del premio

a la categoria ll
por el Proyecto ONE DROP.

¢Thekwini Agua y Saneamiento en
Durban, Sudifrica, era necesario para
abordar la dramdtica afluencia de la
poblacién rural que fue expandiendo
la ciudad mids rédpido que la que sus
instalaciones de agua y saneamiento
podian hacer frente.

“No podiamos mirar hacia el pasa-
do, incluso si hubiéramos querido. Los
procesos fueron diferentes, como fueron
los desafios. Varios cientos de asenta-
mientos informales habian surgido,
comunidades esencialmente en transi-
cion. Un millén de personas que viven
en chabolas. Como solucion provisional
tuvimos que instalar contenedores con
duchas y aseos. Esta fue una solucion
dnica para una situacion vinica.”
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Este fue un gran cambio para un
pais que se habia centrado anterior-
mente en intervenciones de clase
mundial para una élite rica, mientras
que los pobres eran a menudo dejados
sin servicio. Este enfoque ha llevado a
comunidades mds sostenibles.

Ahora no existe mds la defecacion
en abierto, por lo que la salud de la
Jfamilia es mejor. En Suddfrica, tenia-
mos una cultura de servicio del primer
mundo. Tuvimos que cambiar nuestra
forma de pensar para centrarnos en las
comunidades pobres, e involucrarnos
y hablar con ellos. Tomamos riesgos
responsables para crear aquello que la
gente realmente necesita —a través de
un proceso formal de didlogo donde hi-
cimos cosas que nunca se habian hecho
antes—. Una vez que identificamos lo
que se necesitaba creamos tecnologia
innovadora para acercar los servicios a

los pobres.”

Este “enfoque basado en la
participacién y el aprendizaje para
la concienciacién sobre el Agua y el
Saneamiento” gand la categoria 2 en
el afo 2011.

Al trabajar con los tomadores de
decisiones y la politica, en lugar de
las intervenciones que aportan bene-
ficio directo a la gente, el Programa
de Politica del Agua de IWMI-Tata
podria ficilmente haber pasado des-
apercibido por el radar si no hubiera
sido por su Premio en la categoria
1 en 2014. Sin embargo, su trabajo
ha impactado a millones de vidas
favorablemente.

En palabras de Tushaah Shah,
director del proyecto, “Gracias a este
proyecto, de 40 a 50 millones de per-
sonas tienen un mejor acceso constante
a la electricidad y el agua subterrinea.
[1] Pero ellos no lo relacionan con la
Gestion Integrada de los Recursos Hi-



dricos —GIRH- o nuestro trabajo. Los
agricultores no son nuestro mercado
objetivo, hablamos con los responsables
politicos. Asi los primeros no reconocen
nuestro trabajo, pero si disfrutan de
sus beneficios.”

Este es uno de los grandes legados
de los cincos afios en los que se ha
concedido los premios Agua, Fuente
de Vida —dar dimensién y prominen-
cia ptblicas a proyectos que van més
alld del dominio publico—. Y gracias
al éxito de este proyecto y otros como
él: “Hoy en dia existe un mayor interés
por soluciones basadas en la ciencia y la
técnica.|2] La ciencia se divorcid de la
toma de decisiones y hemos conseguido
cerrar la brecha. Existe una mayor
aceptacion de las ideas y la colaboracion
en la gestion de los sistemas de agua.

Mds recientemente hemos llevado a
cabo una investigacion en la mejora de
la colaboracion y la cooperacion. Hace
diez anos, cuando comenzamos este
proyecto, no comprendiamos el arte de
dirigir mensajes politicos a los tomado-
res de decisiones. Estamos en una mejor
situacion ahora.”

Cada ano los proyectos traen
innovaciones frescas, baséndose en
el trabajo de anos anteriores. Los
ganadores mds recientes incluyen el
octavo afo de la dramdtica regenera-
cién de la zona que rodea las instala-
ciones de energia hidroeléctrica mds
grande del mundo en Itaipt Bina-
cional —con su proyecto Cultivando

Agua Boa—, que fue premiado en la
categorfa 1. Y un programa escolar
potenciador del curriculo dirigido
por el Departamento sudafricano de
Agua y Saneamiento y la Sociedad de
la Vida Silvestre y del Medio Am-
biente de Sudéfrica (WESSA), que
compartié el premio en su Categoria
2 (por primera vez) con el proyecto
ONE DROP de la India, que utiliza
habilidades de circenses y el teatro
para crear conciencia de los proble-
mas de agua y saneamiento.

Dice Jacques Rajotte, Director de
Operaciones y Director de Innova-
cién de ONE DROP “En cada uno
de estos pueblos identificamos un grupo
de artistas, asi como herramientas de
arte sociales, asi que dependiendo de
los temas que abordamos, aquellas
comunidades consiguen conocer o tener
una idea general acerca de la cuestiones
abordadas. También llevamos a cabo
talleres, e intervenciones mds largas en
aquellas comunidades en las que perci-
bimos que los desafios son mayores. En
estos casos, los miembros del equipo del
proyecto van a esas comunidades para
cuatro o cinco dias, con una caja de
herramientas de los posibles proyectos de
arte social que pueden utilizar. Y em-
piezan a interactuar con la comunidad
y sobre la base de esas conversaciones,

y el uso de estas intervenciones de arte
disenadas especificamente propician que
la comunidad dialogue entre si y que
cada vez mds consciente del problema

de saneamiento, al darse cuenta de

que si tienen una carencia en lo que
respecta al agua se trata de un tema
relativo a la supervivencia de su propia
comunidad y la de sus hijos.”

En conclusidn, los premios Agua,
Fuente de Vida han traido un muy
necesario reconocimiento a los pro-
yectos de agua y saneamiento vitales
en todo el mundo. Pero atin mds, han
dado luz sobre las mejores pricticas
en diversos temas: en la seguridad
del agua, la higiene, la gestién de los
recursos hidricos y la relacién entre
el agua y los responsables politicos,
el agua y las ciudades, el agua y un
mundo cambiante, el agua y el desa-
rrollo sostenible.

Los casos de estudio de estos
proyectos son de gran valor para el
mantenimiento de las précticas de
gestion sostenible del agua para la
consecucién de un mundo sosteni-
ble. Esperamos ver el cambio de vida
que las futuras soluciones ganadoras
puedan ofrecer.

Josefina Maestu

Directora de la Oficina de las Naciones Unidas
de apoyo al Decenio Internacional para

la Accion: El Agua, Fuente de Vida 2005-2015

Gareth George

Consultor en la Oficina de las Naciones Unidas
de apoyo al Decenio Internacional para

la Accion: El Agua, Fuente de Vida 2005-2015

Notas

[1]. Al proporcionar una fuente de energia
regular y fiable, JGY hizo posible que los
agricultores mantuvieran sus horarios de
riego, ahorraran agua, redujeran los costes
de mantenimiento de la bomba, realizaran la
actividad de manera mas eficiente y amplia-
ran rapidamente la agricultura de regadio.
Mientras que el PIB de la agricultura crecio
en poco menos de 3 por ciento anual para la
India en su conjunto, Gujarat obtuvo casi un
10 por ciento de crecimiento desde el inicio

del proyecto en 2003, el mas alto en la India.
El programa ha tenido tanto éxito que el
gobierno de la India lo ha convertido en su
programa bandera en su 12° plan quinque-
nal para el sector eléctrico.

[2]. Este es s6lo un ejemplo de como el ITP mos-
tré que a pesar de haberse llevado a cabo
una gran cantidad de investigacion cientifica
potencialmente util en la India, a menudo és-
ta no llega a los responsables politicos —que
estan dispuestos y deseosos de aprender

de la ciencia- porque ni los objetivos de la
investigacion ni el disefo de la misma se
formularon con esos objetivos en mente.

Referencia
- http://www.un.org/waterforlifedecade/ima-
ges/waterforlifevoices/Water_for_life_com-
pleto.pdf
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AGUA Y DESARROLLO
SOSTENIBLE:

RETOS PARA LA INGENIERIA CIVIL

Tomas A. Sancho Marco

INTRODUCCION

esde una perspectiva de sostenibilidad, ale-

jada de estrategias a corto plazo (buscadoras

de éxitos efimeros que luego se muestran

como decisiones erréneas y se trocan en
lamentos por los errores cometidos y oportunidades
desperdiciadas), debemos hacernos una pregunta: ;Qué
Sfuturo queremos?

Entre los fenémenos medidticos, que llegan a la
gente y crean opinién, hemos tenido recientemente dos
muestras de como resolver con medidas drésticas un
futuro que se adivina insostenible: la novela best seller
Inferno, y la pelicula de cine Kingsman, the secret service.
En ambas se muestra cémo unos pocos (pertenecientes
a la reducida élite del poder) disefan planes trdgicos
para eliminar a una gran parte de la humanidad, como
solucién a los problemas de sostenibilidad de nues-
tro planeta. Otra parte de la creacién de opinidn se
alinea con la busqueda de nuevos espacios de vida en
el espacio, en otros planetas, y asi surge otra linea de
novelas y peliculas (Interstellar, Gravity, Avatar, Marte...)
que intentan alimentar esta posibilidad, superando el
pesimismo de otras producciones de futuribles como £/
planeta de los simios, Divergentes, Elysium... Otras voces
autorizadas, como la del Papa Francisco, y més centrados
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DESCRIPTORES:

WCCE

AGUA

SOSTENIBILIDAD
OBJETIVO 6

GIRH

GESTION DE CONFLICTOS

en la realidad de nuestro mundo, se han levantado para
pedir un uso mds racional y sostenible de los recursos
naturales que tenemos a nuestro alcance,[1] aludiendo a
un concepto de ecologia integral en la que se incorporen
las dimensiones humanas y sociales.

El WCCE (Consejo Mundial de Ingenieros Civiles)
estd involucrado en el proceso del Pacto Global de las
NNUU, y su compromiso de sus firmantes para gestio-
nar adecuadamente sus impactos sociales, incluyendo los
derechos humanos, las condiciones de trabajo, el medio
ambiente y la prevencidén de la corrupcién. También
estamos comprometidos con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible -ODS- aprobados el pasado Septiembre por la
Asamblea General de Naciones Unidas, y con las acciones
en discusion para la Conferencia de las Partes, COP-21 de
Paris, de diciembre de 2015.

Estamos, pues, ante una cuestidén que es decisiva
para nuestro futuro y que abarca numerosos campos de
actividad de los ingenieros civiles. Nuestra profesidn,
la ingenieria civil, se ha comprometido con el mandato
social de crear un mundo sostenible y mejorar la calidad
de vida global,[2] y para ello servimos de manera compe-
tente, colaborativa y ética como maestros expertos:



* Planificadores, disefadores, cons-
tructores y operarios del motor
econdmico y social de la sociedad:
el medioambiente construido;

* Custodios del medio ambiente na-
tural y del uso eficiente y adecuado
de sus recursos;

* Innovadores e integradores de ideas
y tecnologia en los sectores publi-
co, privado y académico;

* Gestores de los riesgos y las incer-
tidumbres causados por aconte-
cimientos naturales, accidentes y
otras amenazas; y

* Lideres en debates y decisiones que
conforman la politica publica am-
biental y de infraestructuras.

Especificamente en lo relati-
vo al agua y desarrollo sostenible,
el WCCE recogié el legado de la
Exposicién Internacional de Zara-
goza de 2008 y de su Tribuna del
Agua, que concluyé con la Carta de
Zaragoza,[3] suscribiendo a tal fin un
Acuerdo para que este legado contri-
buyera a mejorar la gestion del agua y
la sostenibilidad en el mundo.

PRINCIPALES
METAS Y DESAFiOS

Existen signos inequivocos de que el
crecimiento que hemos impulsado no
se ha conciliado adecuadamente con
los requisitos de la sostenibilidad.

Los Objetivos de Desarrollo
Sostenible que se han adoptado en
2015 ofrecen una ocasién tnica para
que los paises impulsen avanzar en
una variedad de temas criticos para
el desarrollo politico, socioecond-
mico y ambiental. En particular,
la propuesta actual de un Objetivo
especifico dedicado al agua (n° 6):
“Garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el sanea-
miento para todos’.

Las metas especificas contenidas
en este Objetivo 6 son:
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CARTA DE ZARAGOZA 2008

La Exposicién Internacional Zaragoza 2008 ha sido la primera en la historia que ha tratado, como tema exclusivo, éobre Agua y Dgsarrollo

Sostenible. La Expo 2008 ha constituido un gran encuentro internacional, con presencia de ciento cuatro paises y treS'organismos intérngcio-

nales, junto  todas las comunidades y ciudades auténomas espanolas. q

La Exposicion, acorde con los criterios del Bureau International des Expositions (BIE), ha operado vinculada en todas sus fases con el trabajo

de las Naciones Unidas en temas de agua.

Las Exposiciones, concebldas segiin el espiritu del BIE, son hoy los acon(ecxmxemoﬁmemacxonales que obtienen mds participacion directa
le los ciudad: un gran ejercicio de ed; civica. En la Exposicion de Zaragoza, millones de visitantes han

conocido con mayor profundidad los problemas del agua y del desarrollo sostenible en el planeta.

La Tribuna del Agua, como soporte cientifico y técnico de la Expo Zaragoza 2008, ha acogido y propiciado la transferencia de conocimientos,
el debate y |a elaboracion de propuestas para resolver los principales retos hidricos presentesy futuros de la humanidad. A lo largo de sesiones
desarrolladas durante noventa y tres dias, la Tribuna ha sido el acontecimiento internacional mds amplio y global sobre Agua y Desarrollo
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Sostenible.

La Tribuna del Agua ha terminado su intensa actividad el 12 e septiembre de 2008, con la presentacién de sus conclusiones; y hoy, dia 14,
presenta en esta clausura la sintesis de las mismas, denominada Carta de Zaragoza 2008.

Predambulo. Una nueva vision integrada del agua

Los participantes enla Tribuna del Agua reconocemos que el agua es esencial para la vida
en el planeta.

Los nuevos paradigmas sobre agua y sostenibilidad pretenden superar la visién mera-
‘mente antropocéntrica por entender que, mediante una gestion integrada de los recursos
hidricos, se protegen al mismo tiempo la supervivencia del ser humano y la del planeta.

Considerando:
1 Que el aguay los ecosistemas de la Tierra deben ser preservados y protegidos.

2 Que el acceso al agua potable y al saneamiento es un derecho humano que debe ser
garantizado por los poderes publicos.

3 Quelos pueblos de la Tierra han asumido, a través de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, un serio compromiso en relacién con el agua.

4 Que el acceso al agua es un potente vector de desarrollo.

5 Que el agtia desempefia una funcién enla ¥ ia de
energfa.

6 Quela demanda de agua seguiré creciendo, principalmente por los incrementos demo-
grfico y de la economia, lo que puede implicar un aumento de Ia ‘huella hidrica!

7 Que las predicciones indican que el cambio climtico es capaz de modificar la dispo-
nibilidad y las necesidades de agua en todo el planeta.

8 Que las tecnologfas disponibles permiten producir agua dulce a partir del agua salada
y dela niebla y, adems, regenerar y reutilizar el agua a precios razonables y con menores
impactos ambjentales.

9 Que la pervivencia y transformacién del medio rural estin directamente vinculadas a
Ia disponibilidad y uso sostenible del agua

10 Que la sostenibilidad de la produccion de alimentos est4 directamente ligada al uso
eficiente del agua.

11 Que la educacién, la cultura, la comunicacién y la participacién han de ser jes de
transformacion de la gestion de los recursos hidricos en todo el mundo.

12 Que es bisico para la gestién integrada del agua y la sostenibilidad el fortalecimiento
de su gobernanza en todos los niveles, lo que implica la mayor participacién y correspon-
sabilidad de Ia sociedad.

13 Que la unidad de cuenca hidrografica es el émbito territorial mds eficiente para aprove-
char el agua y el que mejor permite resolver los conflictos entre paises, regiones o usuarios.

14 Que asegurar vias de financiacion y formas de compartir el riesgo econdmico, bajo
criteribs de sostenibilidad, es indispensable para el éxito de las iniciativas y actuaciones
en el émbito hidrico.

15 Que la inversin en infracstructuras de agua en los paises en desarrollo es indispen-
sable para la reduccion de la pobreza y para el crecimiento econmico, siendo los niveles
de inversién actuales insuficientes para alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio.
16 Que la intervencion piblica debe tomar la iniciativa para promover la legislacién y la
estructuracion adecuadas de los derechos de agua.

17 Que la investigacion, el desarrollo y la innovacién son pilares fundamentales que
sustentan el conocimiento, el hallazgo de soluciones, el bienestar y la sostenibilidad en
‘materia hidrica.

© Expoagua Zaragoza 2008, "Se autoriza su reproduccion y difusion

6.1. Para 2030, lograr el acceso uni-
versal y equitativo al agua potable,
a un precio asequible para todos.
6.2. Para 2030, lograr el acceso equi-
tativo a los servicios de sanea-
miento e higiene adecuados para
todos y poner fin a la defecacién

al aire libre, prestando especial

q

1 titular de los derech ¥ no se altere su contenido”.

atencidn a las necesidades de las
mujeres y las nifias y las personas
en situaciones vulnerables.

6.3. Para 2030, mejorar la calidad
del agua mediante la reduccién
de la contaminacién, la elimina-
cién del vertimiento y la reduc-
cién al minimo de la descarga de
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DESARROLLO SOSTENIBLE
;Lo estamos haciendo?

Segunda mitad del siglo XX: procesos de crecimiento y globalizacién

de la economia.
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WCCE

Aparicion de grandes problemas ambientales globales:
+ Cambio climéatico (aumento de la T media de 1 a 3,5 °C para el 2010)
« Pérdida de biodiversidad (11.165 especies en peligro de extincion)
+ Disminucion del espesor de la capa de ozono (2 a 3 % anual)
« Desertizacion (deforestacion de 15 millones de Has en los afios 80)

« Lluvia acida
« Etc.

Ocurrencia de catastrofes:

+ Vertidos petroliferos del Erika, Exxon Valdez, Prestige, Caribe
«» Contaminacion por mercurio en la bahia de Minamata
« Accidentes de Bhopal, Seveso o Aznalcéllar

« Chernobil, Fukushima
« Etc.

materiales y productos quimicos
peligrosos, la reduccién a la
mitad del porcentaje de aguas
residuales sin tratar y un aumen-
to sustancial del reciclado y la
reutilizacién en condiciones de
seguridad a nivel mundial.

6.4. Para 2030, aumentar sustancial-
mente la utilizacién eficiente de
los recursos hidricos en todos
los sectores y asegurar la soste-
nibilidad de la extraccién y el
abastecimiento de agua dulce
para hacer frente a la escasez de
agua y reducir sustancialmente el
nimero de personas que sufren
de escasez de agua.

6.5. Para 2030, poner en prictica la
gestion integrada de los recursos
hidricos a todos los niveles, in-
cluso mediante la cooperacién
transfronteriza, segtin proceda.

6.6. Para 2020, proteger y restablecer
los ecosistemas relacionados con
el agua, incluidos los bosques,
las montanas, los humedales, los
rios, los acuiferos y los lagos.

6.7. Para 2030, ampliar la coo-
peracién internacional y el
apoyo prestado a los paises
en desarrollo para la creacién
de capacidad en actividades y
programas relativos al agua y el
saneamiento, incluidos el acopio
y almacenamiento de agua, la
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desalinizacién, el aprovecha-
miento eficiente de los recursos
hidricos, el tratamiento de aguas
residuales y las tecnologias de
reciclaje y reutilizacién.

6.8. Apoyar y fortalecer la participa-
cién de las comunidades locales
en la mejora de la gestién del
agua y el saneamiento.

Que como vemos incluyen como
pilar fundamental de accién la GIRH
—Gestién Integrada de los Recursos
Hidricos— (metas 6.4 y 6.5).

Los gestores, tanto si estdn en el
sector publico como privado, tienen
que afrontar dificiles decisiones en la
asignacion de los recursos hidricos,
pues tienen que conjugar decrecientes
aportaciones de agua con demandas
siempre crecientes.

El crecimiento demografico y el
cambio climdtico incrementan la
presién sobre los recursos hidricos. El
tradicional enfoque fragmentado no
es viable por mds tiempo, y se impo-
ne un cambio de paradigma: ahora
resulta esencial un enfoque holistico
de la gestion del agua.

El enfoque de la Gestién Integra-
da de los Recursos Hidricos estd ya
globalmente aceptado como el cami-
no a seguir en adelante para alcanzar
un desarrollo sostenible, eficiente y
equitativo, asi como para conseguir

la gestién de los limitados recursos
mundiales de agua y resolver los con-
flictos entre las distintas demandas.

Asi lo entendimos 7 Organizacio-
nes globales que en la Declaracién
de Chengdu 2013 sobre Seguridad
Global en el Agua,[4] pusimos el
acento sobre las exigencias que supo-
nen la escasez de agua y reclamamos
una accién conjunta en los campos
de la politica, de la educacién, de la
investigacién y de la préctica.

Las sociedades humanas son a me-
nudo responsables de la degradacién
de la calidad de los recursos hidricos.
Por ejemplo, cada dia vierte mds de 2
millones de toneladas de aguas negras
y residuales procedentes del uso
industrial y agricola en masas de agua
del planeta.

Debemos manejar la sostenibi-
lidad del agua de modo que todo el
mundo tenga suficiente agua para be-
ber y para mantenerse limpio y sano;
que los productores de alimentos
tengan agua suficiente para satisfa-
cer las demandas de las poblaciones
en crecimiento; que las industrias
puedan tener agua suficiente para sus
necesidades; y que los paises garanti-
cen un suministro estable de energfa.

El agua no puede ser un factor
limitante del desarrollo econémico-
social de los territorios y, por otra
parte, no se puede realizar un impacto
ambiental grave en los ecosistemas hi-
dricos. Ademds debe tenerse en cuenta
la sostenibilidad, por la cual debemos
entender su viabilidad de prolongarse
en el tiempo, y en un contexto de soli-
daridad con las generaciones futuras, a
las que no podemos dejar un escenario
de inequidad social, ni de hipoteca
econémica desproporcionada, ni de
agotamiento de recursos naturales
vitales como el agua.

La escasez de agua tiene dos
vertientes: una primera, en la que
debido a una carencia de infraestruc-
tura no se pone a disposicién de los
usuarios la que serfa técnica, econd-
mica y ambientalmente posible, y
otra segunda, en la que aun teniendo
disponible toda la que es posible téc-



nica, econémica y ambientalmente,
existen un mayor nimero de usuarios
expectantes o ya implantados sin
recursos a disposicion.

Por tanto, la actuacién pasa por
impulsar todas aquellas actuaciones
que permitan una mejor gestion
de la oferta, en cualquiera de sus
facetas (incremento de regulacién
de aguas superficiales, utilizacién de
aguas subterrdneas e incremento de
uso conjunto con las superficiales,
reutilizacién, desalacién) de modo
que cuando técnicamente y ambien-
talmente sea viable, la disponibilidad
del agua no sea estrangulada de modo
ilégico y siempre en perjuicio de los
potenciales usuarios de menor capaci-
dad econémica, en primer lugar, y
del medioambiente asociado a los
ecosistemas hidricos, por anadidura.

Tan importante o mds es desa-
rrollar una adecuada gestién de la
demanda. Si no se procede asi, y sea
cual sea la gestion de la oferta, al
final siempre faltard agua, al menos
en un pais con las singularidades de
Espana. Esta gestion de la deman-
da se consigue, en primer lugar,
mediante medidas legales, seguidas
de su efectiva aplicacién prictica por
parte de todos los actores, haciendo
jugar un papel protagonista a los
propios usuarios.

En el estudio que la premio Nobel
Ellinor Ostrom realiza en 1990 sobre
la gestién de la pesca, los pastizales
y los recursos hidricos por las co-
munidades locales,[5] nos muestra
que los propios usuarios pueden
evitar la tragedia de los comunes en
el momento en que ellos mismos
gestionan el recurso. La tragedia de los
comunes[6] (Hardin, 1968) simboliza
la inevitable degradacién del medio
ambiente cuando los individuos
usan en comun un recurso escaso y
los comportamientos oportunistas
priman sobre los intereses colectivos.
Estos comportamientos oportunistas
entran en una espiral de aumento
de aprovechamiento individual, de
degradacion del recurso y de tragedia
para los que viven de €.
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Water scarcity is on the rise
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Water security means
minimizing water related
risks
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Global Water Security Declaration
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We, the undersigned
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global water security
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Approved on the 3th of September 2013 in Chengdu, China.
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— Déficit y escasez

— Riesgos

PROBLEMAS

+ Crisis de agua: Diagndstico

— Hambre en el mundo

— Cuestiones clave del desarrollo
— Competencia por el agua

— Cuencas hidrogréficas estresadas

— Problemas medioambientales

— Cambio climatico

'CCE ELEMENTOS DE POLITICA DEL AGUA

hidricos GIRH
« Gobernanza

Agua

GUIAS PARA DAR SOLUCION

« Mejores niimeros e indicadores
» Gestién integrada de recursos

« Planificacion hidroldgica. Planes
inundaciones y sequias

« Ciclo urbano del agua virtuoso

« Inversion en agua e infraestructuras

= Otros: Agua Derecho humano,
Prioridad en agenda politica,
Adaptacion al Cambio Climatico,
creacion Agencia Mundial del

(€
WCCE

- e

1

=== === ===

57



Para la gestién del agua, Ostrom se
basa en los ejemplos de las huertas del
Levante espanol, las zajeras filipinas y
las subcuencas del estado de Califor-
nia. En su anlisis, esta autora muestra
que los usuarios de estos asentamien-
tos han sido capaces de realizar una
gestién sostenible y adecuada del agua
mediante la implantacién de institu-
ciones robustas y perdurables en el

tiempo. Del estudio se concluye que
la experiencia espafiola de huertas,

la participacién de los usuarios en

la gestién del recurso y su grado de
asociacionismo de forma piramidal
(comunidades de usuarios de micro-
cuenca, comunidades generales de
usuarios y juntas centrales de cuenca)
constituyen experiencias de éxito que
pueden ser de interés para otros paises.

LA CONTRIBUCION DE LA INGENIERIA CIVIL

Los ingenieros civiles debemos y
queremos aplicar las herramientas que
conocemos y de las que disponemos
para contribuir al desarrollo sosteni-
ble en todas las fases evolutivas de la
infraestructura: en la planificacién en

general, en la planificacién de la ges-
tién del agua y la energia, del urbanis-
mo, de la movilidad y el transporte de
mercancias y de la gestion de residuos
en particular, asi como en el diseno y
en la construccién.

La planificacion y gestion integrada del agua
L e LT A

La accién publica debe promover la
planificacién hidroldgica estratégica
y participativa, y la gestién integral
de las aguas en todos sus ciclos, como
bien socioeconémico y ambiental,
procurando mantener la unidad de
las cuencas hidrograficas para evitar

o mitigar la escasez permanente o los
excesos estacionales del recurso.

La Planificacién Hidroldgica debe
extenderse de forma global y unitaria,
a todo el territorio, y armonizarse con
el resto de planificaciones sectoriales
y con la Planificacién econdmica
general de forma expresa. Sus objeti-
vos son aumentar la disponibilidad de
agua para el desarrollo sostenible, pro-
teger su calidad y racionalizar sus usos
en armonia con el medio ambiente.
La Planificacién Hidroldgica atiende
a la calidad de vida y a la correccién
de desequilibrios sectoriales y territo-
riales. Ha de tener un cardcter de per-
manencia en el tiempo, y con proceso
de revisién y actualizacién continua,
introduciéndose la participacién
de los usuarios e interesados en el
proceso planificador. Su base han de
ser estudios técnicos, que adquieren la

58 WM. 3-2015

mayor relevancia normativa: a partir
de ellos se configurarfan los demds
ordenamientos sobre el agua. Como
reflexiones adicionales sobre la planifi-
cacién hidrolégica:

— El agua debe ponerse al servicio de
otras necesidades del hombre de la
sociedad, coordindndose adecua-
damente de manera especial con la
alimentacién y la energfa.

— La planificacién debe ser un
proceso “de abajo a arriba”. Los
procesos participativos son una
garantia para la efectiva aplicaciéon
de las medidas decididas. En estos
procesos debe ajustarse adecuada-
mente el alcance de los mismos
(materias y grado), y respetarse el
papel prioritario de los usuarios
del agua, que deben colaborar
especialmente en la gestién y re-
solucién de los problemas y con-
flictos que se planteen, asi como
en la financiacién de las medidas
que se adopten.

— Los estudios de planificacién y
las medidas de gestién deben ser
desarrolladas por los profesionales

Asi, debe intensificarse la gestion
integrada de la oferta y la demanda,
superando conceptos de visiones
compartimentadas de ambas cuestio-
nes, y propiciando un uso del recurso
econdémicamente eficiente, ambien-
talmente aceptable, y que satisfaga las
demandas que propicien la actividad
socioecondmica necesaria en los
diversos espacios territoriales.

Quiero destacar aqui cinco ejes de
contribucién especifica en los que los
ingenieros civiles debemos y quere-
mos contribuir al desarrollo sosteni-
ble en la esfera del agua.

cualificados para ello, con una
visién holistica y equipos inter-
disciplinares, pero liderados por
quienes mds entienden de agua
por haber sido especificamente
formados para ello: los ingenieros
civiles hidrdulicos.

— Debe basarse en el dmbito geo-
grifico natural marcado por las
cuencas hidrogréficas —y los acui-
feros compartidos— superando las
diferentes barreras administrati-
vas y politicas (téngase en cuenta
que una gran parte del territorio,
de la poblacién mundial y del
recurso se encuentra en cuencas
transfronterizas).

— La planificacién hidrolégica debe
basarse en un estudio pormeno-
rizado del recurso, de demandas
existentes y potenciales, y debe
adoptar decisiones en base a mo-
delos desarrollados que permitan
visualizar los efectos sobre el desa-
rrollo, sobre la sociedad y sobre el
medio ambiente.

Ademis senalar que la accién en
materia de agua es lenta, y se acusa la
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falta de politicas a largo plazo, nece-
sarias para recuperar las inversiones
hidrdulicas. Todos los organismos y
estudios declaran que las inversiones
en agua son, social y econémicamen-
te, las mds rentables, pero su plazo de
maduracion, definicidn, ejecucion y
puesta en servicio es largo, normal-
mente superior a los cortos ciclos de
permanencia en sus puestos de los
decisores politicos, que buscan su
particular granero de votos en otras
inversiones mds visibles a corto plazo.
Pero invertir en agua es rentable:
segtin la OMS, aparte de la incuestio-
nable mejora que ello supondria para
millones de personas, existe un po-
tencial beneficio econémico de 3—-34
ddlares por cada délar invertido en
saneamiento y agua potable. En Esta-
dos Unidos, las publicaciones hablan
de que el retorno de las inversiones
hidrdulicas, sélo por evitar dafios ante
fenémenos extremos, es del orden de
1 a 6 (coste a beneficio), Los datos es-
tadisticos de Espana sefialan que con
1 m? de agua aprovechado se genera
una produccién media de 27 € (para
un coste medio inferior al euro).
Espana ofrece modelos de éxito
para afrontar el crecimiento expe-
rimentado en el siglo xx, donde la
poblacién se ha urbanizado, se ha
multiplicado por 4, y el consumo de

OBJETIVOS PRINCIPALES SEGA

Marco tarifario
\ armonizado

agua doméstico se ha multiplicado
por 24. Hemos pasado de 900.000
hectéreas de regadio a 3.400.000
ha, de 200 megavatios de potencia
hidroeléctrica instalada a 17.000 me-
gavatios, de 296 km de canalizaciéon
a decenas de miles de kilémetros de
canales, de 57 grandes presas a mds
de 1.200, de unos consumos urbanos
de 10 litros por habitante y dia a
otros de trescientos, se han creado los
organismos de cuenca (Confedera-
ciones Hidrogréficas) para una mejor
administracién del agua, movemos
cerca de 1 km? de agua anual en
trasvases para garantizar la seguridad
hidrica y corregir los desequilibrios. ..
Los hitos de la ingenieria hidrdu-
lica espanola a lo largo de su desa-
rrollo histérico y los conocimientos
adquiridos en el mismo, sitdan a
Espana como una potencia lider y pais
puntero en soluciones y tecnologfas
para la gestién eficiente de agua y la
tecnologia hidrdulica, siendo referente
en planificacién y gestion integrada de
los recursos hidricos, asi como en la
utilizacién de recursos no convencio-
nales, reduciendo el gasto energético.
Este avance en el campo de la
tecnologia del agua viene impulsado
por una necesidad histérica, generada
principalmente por sus caracteristicas
geogréficas, siendo un pais con un

EJE DE POLITICAS INDUSTRIALES,
s AGRARIAS, DE SEGURIDAD, ETC.

~ AGUA; cuestion—
—_ deESTADO

PLANIFICACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS
GESTION SOSTENIBLE
EFICACIA DE SERVICIO

SEGURIDAD DE LOS CIUDADANOS

“-—-..____' B -
Marca Espafia—

~_AGUA .

COOPERACION Y PRESENCIA cpoV
INTERNACIONAL — -@',o““s

CON
CERT
= Agg,
N

N\

%

CAPITALIZAR INNOVACION
PARA MEJOR GOBERNANZA

_-'Covg‘

Fig. 6. El SEGA- Sistema Espaiiol
de Gestion del Agua, un caso de éxito.

balance hidrico delicado como conse-
cuencia de un régimen de precipita-
ciones irregular. Esto ha provocado, a
lo largo de nuestra historia, la agudi-
zacién del ingenio de los responsables
de la explotacién del recurso y sus
colaboradores. Pueden mencionarse
grandes hitos como los inicios de

la Ley de Aguas, alld por 1866, o la
creacién en Espana del primer 6rga-
no gestor de cuenca en el mundo, la
Confederacién Sindical Hidrografica
del Ebro, en 1926, que dio lugar a un
modelo administrativo de gestién del
agua seguido en muchos paises.

Debe recordarse también que
nuestro pais es el cuarto del mun-
do en nimero de grandes presas,
con cerca de 1.200 infraestructuras
empleadas para regulacién, lamina-
cién de avenidas o, de forma menos
frecuente, usos recreativos.

De la misma forma, somos
punteros en tecnologfas para sistemas
de abastecimiento, saneamiento y tra-
tamiento de aguas haciendo especial
hincapié en este tltimo aspecto en la
desalacién y reutilizacién de aguas.
La breve sintesis de la actividad histé-
rica de la ingenierfa del agua espanola
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expuesta lleva a la conclusién de que
ha alcanzado la excelencia y el reco-
nocimiento internacional, no solo
en abastecimiento de agua potable,
sino también en modernizacion de
regadios, en tratamiento de agua,

en desalacidn, reutilizacién de aguas
regeneradas, etc.

El reto actual es afrontar la solu-
cién a la problematica planteada en
cuanto a la escasez del recurso a nivel
mundial, y que ademds esta solucién
se lleve a cabo desde un desarrollo
sostenible que, indiscutiblemente,
debe incluir la planificacién hidrolé-
gica y la gestién integral del agua, en

la que, considerando imprescindible
la participacién publica, debe estable-
cerse claramente el liderazgo por par-
te de profesionales de de la ingenierfa
hidrdulica que conduzcan el proceso
para llevar a buen fin el mismo.

Es aqui donde hay que resaltar que
la planificacién hidroldgica, la res-
tauracién medioambiental, asi como
el diseno y cdlculo, mantenimiento
y explotacién de las infraestructuras
hidrdulicas para el aprovechamiento
de agua, desde las estructuras de cap-
tacion y regulacién hasta las redes de
distribucién, pasando por las instala-
ciones de depuracién y tratamiento

El nexo entre agua, alimentacion y energia
LR

La humanidad enfrenta el reto de
acabar con el hambre, en un mo-
mento en el que el crecimiento
poblacional puede suponer un grave
estrés hidrico en determinadas 4reas
del mundo. El regadio (junto con
unas reglas de comercio internacional
justas) es la mejor garantia para sol-
ventar las necesidades alimentarias de
la poblacién, pero se requiere mejorar
su eficiencia y productividad.

Con caricter general, en la mayoria
de paises en vias de desarrollo la téc-
nica de riego mds empleada es el riego
superficial por inundacién, teniendo
una baja implantacion el riego localiza-
do y bajisima el riego por aspersion.

Las grandes ventajas del riego
localizado en cuanto su eficiencia, no
s6lo por el ahorro de agua sino por
sus posibilidades de automatizacién
y mejoras en la calidad de vida del
agricultor pueden dar lugar a una
tendencia a la modernizacién de
regadios en los paises en desarrollo
que la ingenierfa, con su experiencia
y saber hacer, hecho el cual debe
asumirse como nuevo reto.

Dentro de este campo también
puede incluirse la ejecucién de obras
de regulacién, como pueden ser gran-
des presas o balsas de riego, necesarias
para garantizar el agua a los regadios.
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La modernizacién de los regadios hoy
dia existentes es clave para la sosteni-
bilidad de nuestro planeta, tanto en
clave de agua utilizada como en clave
de calidad y buen estado de las masas
de agua y sus ecosistemas asociados.

Por otra parte, el agua y la energia
estdn fuertemente interconectadas. Los
procesos de aprovisionamiento y con-
sumo de agua requieren energfa para
su captacion, transporte, tratamiento y
regeneracion, e igualmente, gran parte
de los procesos energéticos mds comu-
nes necesitan agua, como conductor,
refrigerante o en ciclos de vapor, etc.

El agua tiene un papel muy im-
portante en la generacion de energfa.
De auténtico motor en la produccién
de energfa hidroeléctrica, hasta la
refrigeracion de las centrales térmicas.
La energia es esencial para el suminis-
tro y tratamiento de agua (aproxima-
damente el 8% de la energia mundial
se destina al agua) y aunque queda
mucho camino para asegurar el
acceso universal al suministro de agua
y saneamiento, en muchos paises en
vias de desarrollo el suministro de
energfa es ain inferior. Mds de 2.000
millones de personas en estos paises
no tienen acceso a la electricidad.

La relacién entre agua y energia,
no es a menudo considerada en la

de aguas, requieren de la actuacién de
profesionales en la materia con unos
conocimientos especificos adquiri-
dos con una formacién previa y una
posterior experiencia en el sector de la
ingenieria del agua.

Por desgracia, en los tiempos
que corren, en No pocas ocasiones se
minusvalora el papel de la ingenieria,
cuando debiera recordarse que de su
accién procede el gran desarrollo que
ha tenido lugar durante el pasado,
y que la ingenierfa como motor de
progreso que siempre ha sido supone
una garantia de futuro para los retos
que estamos encarando.

planificacién, o a nivel politico. Es
primordial integrar la gestién de estos
dos recursos, porque permite mejo-
rar el ahorro y eficiencia tanto en el
uso del agua, como en el consumo
de energfa. Esto es a dia de hoy de
vital importancia en un contexto de
crecimiento de la poblacién mundial
y por lo tanto de sus necesidades.
Mejorando los sistemas energéticos
no sélo podremos ahorrar energfa,
también el agua que se utiliza en su
generacién y si mejoramos la gestién
del agua, ahorraremos parte de la
energfa invertida en su suministro.

A nivel mundial, se ha produci-
do una importante apuesta por el
desarrollo de energfas renovables. Su
objetivo fundamental es generar ener-
gia de manera eficiente y respetuosa
con el medio, procesos que ademds
permiten ahorrar una gran cantidad
de agua. La ingenieria, como fruto
de la Revolucién Industrial, juega un
papel primordial en este objetivo.

El panorama energético mundial
ha quedado definitivamente con-
dicionado en nuestros dias por una
importante cuestién: la preocupacion
por el cambio climdtico por causa de
la emision de gases de efecto inver-
nadero. Hoy la poblacién mundial es
consciente de la necesidad de proteger



EL AGUA ES LA CLAVE

El aumento de la produccién a partir de la gestion de aguas para la agricultura serd esencial a fin de garantizar el
suministro alimentario en el mundo y la consecucidén de la seguridad alimentaria. El aumento de la escasez de agua y
fenémenos de precipitaciones mds intensos serdn la caracteristica de los cambios en el modelo general de la disponi-
bilidad de agua como consecuencia del cambio climdtico. Estos cambios generan una grave amenaza a la produccién
agricola estable, en particular, a las superficies regadas en forma continua en el mundo. Una amenaza secundaria es
la pérdida de tierras productivas debido al aumento de aridez (y salinidad asociada), al agotamiento fredtico y al au-
mento del nivel del mar.

Proyectandose hacia 2030, las superficies regadas se verdn sometidas a una creciente presién para elevar la produc-
tividad con respecto al agua, tanto para amortiguar la produccién en secano mds voldtil como también para dar res-
puesta a la disminucién de la disponibilidad del agua. La gestién de este riesgo de la produccion frente a la creciente
aridez y a los fenémenos de precipitaciones mds variables exigird sistemas de agricultura de regadio y en secano que se
vuelvan mds receptivos y flexibles en el enfoque.

A breve plazo, el ajuste progresivo de la operacién en gran escala y los sistemas de drenaje serdn esenciales para garan-
tizar mayor intensidad de cultivo y para cerrar los espacios entre los rendimientos real y potencial. Los ajustes clave para
mantener las zonas cultivadas en planes de regadio, incluyen:

* Optimizar el almacenamiento y la distribucién operacionales mediante el abastecimiento de servicios de agua a
pedido.

* Proteger las zonas equipadas de los dafos producidos por las inundaciones y mantener las salidas de drenaje.

* Introducir pricticas de cultivo de agua mds eficaces y ajustar las capacidades institucionales a fin de garantizar el
funcionamiento del plan.

La negociacion de las asignaciones y las afluencias de agua para la agricultura a través de las cuencas de los rios
entre los sectores competidores serd un requisito previo esencial para el funcionamiento operativo mejorado y las
ganancias en productividad.

Las inversiones bien dirigidas en los servicios de control del agua en pequena escala y la mejora de los servicios en
mayor escala junto con las reformas en las insituciones asociadas serdn redituables a medio plazo. Otras estrategias
que pueden usarse para aumentar la productividad del agua directamente o que tienen beneficios indirectos de ahorro
de agua, incluyen:

* Reduccién de la evaporacién del suelo mediante la adopcién de practicas agricolas de conservacién.

* Plantacién de variedades de cultivos mds eficientes en cuanto al agua y mds tolerantes a la sequia.

* Mejora de la fertilidad del suelo para aumentar el rendimiento por unidad de agua utilizada.

* Disminucién del escurrimiento de la tierra cultivada.

* Reduccién de los requisitos de agua de cultivo mediante cambios micro-climdticos y reutilizacién de las aguas
residuales para fines agricolas.

Por dltimo, a mds largo plazo, se necesita anticipar una transicién a una agricultura de regadio con mayor preci-
sion en las zonas afectadas por la escasez de agua y donde la agricultura comercial es posible.

andlisis de la inversién asociada a la

el medio ambiente y emplear métodos
no contaminantes en la produccién
de energfa[7] (ver Figura 7).

El anilisis global del binomio
agua-energfa, permite evaluar el
importante coste que requiere la
gestion integral del ciclo del agua.
Cada metro de agua ctibico captado
exige un gasto de energfa unitario al
que podemos denominar su huella
energética. Atn a dia de hoy, este
concepto no se ha extendido en el

planificacién hidrolédgica, ya que se
asume que es soportado por el usua-
rio o consumidor final.

La huella energética del agua en un
proceso determinado, se puede con-
siderar como la suma de las unitarias
de cada etapa del proceso y depende
de las caracteristicas del sistema al que
se aplique. Por ello y aunque siempre
se ha procurado mejorar los procesos
para ahorrar energfa, el potencial aho-

rro de energfa derivado de un uso mds
racional del agua es atin muy impor-
tante y s6lo a partir de planteamientos
globales se puede optimizar de ahorro
conjunto de agua y energfa.

Los problemas ligados al cambio
climético se pueden dividir en cuatro
aspectos fundamentales: los gases de
efecto invernadero, la vulnerabilidad
hidrolégica, la mitigacién del cambio
climdtico, y la adaptacién al mismo.
El sector energético es un usuario
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Fig. 7. El informe del Banco Mundial Thirsty Energy

ha recalcado el importante papel del agua para garantizar el suministro energético.

Origen de la Energia Eléctrica Generada
en el Mundo (2010)
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Fig. 8. Fuente: Agencia Internacional de la Energia (2011).
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importante de agua y como ya se ha
comentado y las politicas de agua y
energfa deben estudiarse en estrecha
coordinacién. La energfa hidroeléctri-
ca aporta soluciones en dos sentidos
a este respecto. Por un lado genera
energfa limpia y por otro colabora al
almacenamiento de agua dulce.

El mercado del CDM (Meca-
nismos de Desarrollo Limpio) estd
empezando a desempenar un papel
importante en el suministro de
energfa renovable para el mundo
en desarrollo. Se prevé que el sector
hidroeléctrico contintie siendo uno
de los principales contribuyentes del
mercado de créditos de carbono.

La energfa hidroeléctrica es en la
actualidad, el dnico medio a través
del cual se puede integrar en el mix
energético la energfa procedente del
Sol, el viento o el agua. Permite la
integracién segura de las energfas
renovables debido a la flexibilidad
de las tecnologfas de generacién
hidroeléctrica, que deben servir de
respaldo a la complicada gestién de
las fuentes renovables.

De la energia hidroeléctrica se
puede decir que, es una tecnologia
renovable, madura, probada, fiable y
que actualmente tiene capacidad para
generar mucha mds electricidad que to-
das las demds fuentes renovables, juntas.

La energfa hidroeléctrica se utiliza
en mds de 150 paises, con 11.000
centrales construidas y alrededor de
27.000 unidades de generacién insta-
ladas. La capacidad instalada en todo
el planeta estd en torno a 900 GW
de potencia. A estas cifras se suma la
potencia que se podria obtener, me-
diante sistemas reversibles (bombeo-
turbina) en centrales ya existentes,
estimado entre 120 GWy 150 GW.

La produccién anual media de
energia hidroeléctrica a nivel mundial
estd en torno a los 2.600 TWh, lo que
representa aproximadamente el 16%
del total de la energia producida.

Y atin hay un importante mar-
gen de crecimiento en generacion
hidroeléctrica, de manera segura y
sostenible.



La gestion de riesgos

extremos: inundaciones
I mn

Entre 1985 y 2009, se han producido
en el mundo casi 2.900 inundaciones
significativas, a causa de las cuales
han muerto mds de 175.000 perso-
nas, y mds de 2.600 millones han su-
frido los efectos de una inundacién.
Sélo en 2009, los danos materiales
ocasionados superaron los 7.700
millones de délares.

En Europa, las grandes inunda-
ciones que se produjeron entre 1998
y 2004 fueron la causa de que se pu-
siera en vigor una Directiva Europea
sobre la evaluacion y gestién de los
riesgos de inundacién, después de que
en ese periodo de tiempo se produ-
jera la pérdida de mds de 700 vidas
humanas y unas pérdidas econémicas
superiores a 25.000 millones de euros.

Con los conocimientos actuales
se ha puesto de manifiesto la proce-
dencia de llevar a cabo una Gestién
Adaptativa de las Inundaciones, ten-
dencia hoy internacionalmente acep-
tada. Esto consiste en la aplicacién de
una serie de medidas encaminadas a
reducir los efectos de las inundacio-
nes. Unas de ellas mds tradicionales,
y otras mds recientes y en linea con
las infraestructuras verdes y medidas
de gestion, lo que internacionalmente
se ha dado en llamar “Green Water
Defense” (GWD).[8]

El enfoque GWD hace un uso
completo de la funcién del ecosis-
tema (en sus formas de las fuerzas
naturales y procesos) y busca equi-
librar las medidas no estructurales y
estructurales, asf como promover un
desarrollo efectivo de la tierra y el
agua con una mejora del ecosistema.

Por ejemplo, cambios en usos de
la tierra y el agua (en la capa de la
Ocupacién) pueden impactar positiva
o negativamente sobre la salud y las
funciones del ecosistema (la capa de
Base) y conducir a nuevos requeri-
mientos en el desarrollo de la infraes-
tructura y su operacion (la capa de
Red). De manera similar, el pago por

ENERGIA HIDROELECTRICA:
APROVECHAMIENTO UTILIZADO /
ECONOMICAMENTE VIABLE (2004)

Fig. 9. Fuente: LUIS BERGA, ICOLD, Presidente honorario.
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Fig. 10. Green Water Defense (GWD), marco conceptual.
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Fig. 11. El modelo de capas para los Deltas. Fuente: VROM, 2001.
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Gestion del Riesgo de inundacion:

El Nuevo Paradigma
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Todas las partes interesadas contribuyen a la reduccion de riesgo!

Fig. 12. La gestion del riesgo de inundacion: el nuevo paradigma.

servicios ecolégicos a través de la pro-
teccién de los bosques manglares (en
la capa de Base) permite a los agricul-
tores vivir y cultivar a lo largo de las
costas (en la capa de la Ocupacidn).
Las tres capas espaciales ligadas por el
concepto GWD, funcionan como un
sistema dindmico para contribuir a la
seguridad hidrica y a la flexibilidad. El
enfoque GWD se adhiere al criterio
de coste-efectividad para las opciones
de asesoramiento y para la prioriza-
cién y seleccién de medidas, basado
en el concepto de “adquisicion-reduc-
cién de riesgos” teniendo en cuenta
los costes sociales y de medio ambien-
te asi como los beneficios.

En Estados Unidos, para la de-
fensa frente al riesgo, se ha adoptado
un nuevo paradigma en esta misma
linea, incorporando a la visién tradi-
cional (presas y diques-encauzamien-
tos) una serie de medidas no estruc-
turales, y compartiendo la actuacién
entre todos los actores interesados
(publicos y privados).[9]

La reduccién del riesgo se ve
claramente como colaboracién entre
los diferentes niveles de gobierno
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y los ciudadanos afectados. Los
interesados deben ser participantes
activos en el proceso de definir,
compartir, aceptar y elegir los niveles
de riesgo. En este sentido, el pablico
debe pasar de la vision tradicional de
esperar que los ingenieros o expertos
“resuelvan el problema”, o la ilusién
de que de alguna manera las obras
eliminardn los riesgos, a una nueva
visién basada en aceptar estdndares
de riesgo mediante procesos muy ba-
sados en el consenso informado.

Las ciudades inteligentes
LA ERRTRITIAY

Tenemos por delante, unos retos
muy importantes que afrontar con
respecto al agua, derivados del cam-

bio global:

a) El incremento poblacional y la
concentracién de la poblacién en
las urbes, que de un 50% actual
pasard a albergar un 70% de la po-
blacién mundial en el afno 2050.

¢) El incremento de nivel de vida,
que conlleva una mayor dotacién

de agua por persona, y especial-
mente los paises en desarrollo.

d) La irregularidad espacio-temporal
del recurso, que se prevé se incre-
mente a consecuencia de las ten-
dencias que apuntan el cambio.

Para afrontar estos importantes
retos hay que actuar, aplicando las
soluciones adecuadas, en base a las
experiencias de éxito conocidas y a
la basqueda de nuevas posibilidades
hoy dia existentes. En un reciente
Taller del WCCE, auspiciado por
Espana, se alcanzaron las siguientes
conclusiones:

Aspectos generales

— El agua para satisfacer las deman-
das bésicas de abastecimiento y
saneamiento:

a) Supone, tanto actualmente como
previsiblemente el futuro, un 13%
de las demandas totales de agua a
nivel mundial (600 km? hoy, 900
km?3 en el ano 2030).



b) Debe ser considerada un derecho
basico de la persona, y como tal
debe ser garantizado por los pode-
res publicos.

¢) Debe integrarse (y con mds mo-
tivo por la creciente brecha exis-
tente entre recursos necesarios
y recursos disponibles) en una
Gestion Integrada de Recursos
Hidricos -GIRH-, llevindose a
cabo una planificacién hidrolégica
estratégica y adecuada que:

1°) introduzca las restricciones pre-
vias precisas por motivos am-
bientales

20) reserve y proteja las fuentes de
mejor calidad para dotar el abas-
tecimiento humano como prime-
ra prioridad.

d) La disponibilidad real de estos re-
cursos para el ciclo del agua en las
ciudades, sin afecciones negativas
y de manera sostenible:

* Requiere una planificacién previa y
rigurosa, con horizonte temporal a
10 o 20 afos.

* Requiere una actuacién y una
financiacién estable y a medio y
largo plazo, con seguridad juridica
y financiera.

* Requiere un exigente esfuerzo de
ingenierfa para la construccién de
infraestructuras y para la gestién
de las mismas, antes y después del
uso del agua en la ciudad.

* Requiere tener capacidad para in-
tervenir en la planificacién territo-
rial y urbana.

* Requiere actuar a una dimensién
6ptima adecuada, lo mds integral
posible, superior a la local, y con
competencias definidas, para obte-
ner las necesarias economias de es-
cala y de alcance que permitan cu-
brir el servicio de manera eficiente.

* Existe mucha ingenieria en el ciclo
del agua: para hacer posible que
en el agua salga por el grifo de los
ciudadanos se despliega una gran
actividad de ingenierfa, tanto antes
—para hacerla llegar en cantidad y

con calidad fiables— como después
—para evacuarla y tratarla adecua-
damente—.

* En las ciudades, el servicio del agua
debe llevarse a cabo con transpa-
rencia y con comunicacién publica
a los ciudadanos, permitiendo su
participacién en funcién de la ma-
teria y de su grado de interés.

* Es necesario adaptarse a la realidad
local, tanto en la decisién del mo-
delo de gestién a aplicar, la dota-
cién a suministrar, el mecanismo
de financiacién como en la capaci-
tacién y gestion del conocimiento.

Aspectos técnicos

* La reserva de agua embalsada (o
disponible en acuiferos) es el in-
dicador que mds se relaciona con
la garantia del suministro, y debe
gestionarse previendo los ciclos de
sequia hiperanuales.

¢ Los recursos alternativos (desala-
cién, regeneracion y utilizacion)
son mds caros y aumentan la
dependencia energética, por lo
que deben ser considerados como
fuentes complementarias, no alter-
nativas de sustitucion.

* Es necesario controlar y moni-
torizar el recurso en cantidad y
calidad.

* Se destacan los grandes beneficios
de la sectorizacion de las redes (para

La mejora de la gobernanza
LR

Por una parte, los ingenieros civiles
queremos contribuir a la mejora de la
gobernanza con una activa prevencién
de la corrupcidn, lacra que afecta a los
contratos de obras publicas. La alianza
que el WCCE ha establecido con
GIACC —Global International Anti
Corruption Centre—, la publicacién de
manuales de prevencién de la corrup-
cién en espafiol e inglés y la celebra-
cién de talleres por los diversos paises
miembros van en esa direccién.

control de consumos, control de
fugas, planificacién de inversiones)
y de las conexiones y anillos de dis-
tribucion.

* Tan importante como el abas-
tecimiento es el saneamiento y
depuracién de las aguas residuales,
que incide en la sostenibilidad del
recurso y en las condiciones sanita-
rias de la poblacién. No se pueden
dejar al futuro, desfasadas del abas-
tecimiento, en cuanto se supera el
nivel minimo de subsistencia.

* Es muy importante la tecnificacién
de los sistemas y el dotarles de “in-
teligencia” que haga posible una
mejor operacion y gestion de los
mismos, via [+D+i y transferencia
de conocimiento.

Nuestras ciudades deben avan-
zar hacia el concepto de las Smart
Cities. Este concepto va més alld de
la aplicacién de las tltimas tecnolo-
gias a las ciudades, pues deben in-
corporar los criterios de la Agenda
21 local y adaprtarse a la idea estra-
tégica de Europa 2020. Se requiere,
entre otros aspectos, una vision
global en la planificacién, que con-
sidere aspectos como la escasez de
recursos o el cambio climdtico, una
visién descentralizada de la ciudad,
con una importante participacién
de sus diferentes barrios; y una
implicacién de sus habitantes en la
definicién de su futuro.

Por otra parte, también hemos
de aportar a esta mejora de la gober-
nanza del agua aportando nuevos
mecanismos y habilidades.

Los actores gubernamentales y no
gubernamentales pueden conseguir
los objetivos de la planificaciéon y
gestion del agua mediante la mejora
de las relaciones entre ellos. En el
dmbito de la cuenca, existen al menos
cuatro mecanismos que ayudan en
esta labor: participacion, transpa-
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rencia, conducta justa y honesta y
gestion de conflictos.

Con la participacién se alude al
proceso por el que los actores no
gubernamentales toman parte en
un grado o en otro en las acciones
colectivas. El gobierno decide cudnto
poder ofrecerd a quienes participen.
Este poder puede oscilar desde la
mera informacién, pasando por
la consulta y la concertacién (con
mecanismos de consulta en estruc-
turas estables) y terminando en la
co-decision.

La transparencia es una condi-
cién de la participacién genuina.
Bésicamente, la transparencia se
refiere a la cantidad y la calidad de la
informacién que un actor pone a dis-
posicién de los demds con relacién
a las decisiones que adopta. Dichas
decisiones pueden afectar a los indi-
viduos (por ejemplo, reconocimiento
o supresién de derechos individuales
por parte de la autoridad) o a una
colectividad de individuos. La trans-
parencia es una caracteristica que se
pide especialmente de un gobierno.
La falta de transparencia, tanto en el
dmbito de las decisiones que afectan
a individuos como en las decisiones
que afectan a grupos, influye consi-
derablemente en la percepcién que
otros actores tienen sobre la accion
federal/nacional.

La conducta justa y honesta tam-
bién es exigible a todos los actores
implicados, no sélo al gobierno. Este
principio se refiere a la medida en
que existe una conducta por la que
los actores deciden éticamente sin
aprovecharse de los demds. Al igual
que en el caso de la transparencia, la
conducta justa y honesta se predicaria
no s6lo en las decisiones que afectan
a individuos sino de las que afectan a
las colectividades. No obstante, pare-
ce que son las conductas que afectan
a individuos el objeto mds importan-
te de la honestidad de la accién. Por
ejemplo, la exigencia de una conduc-
ta justa y honesta al gobierno supone
que éste no regularice situaciones o
inscriba concesiones en las que cla-
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ramente se privilegie a unos usuarios
sobre otros. Esta conducta justa y
honesta también se puede exigir a los
usuarios mediante la peticién de que
no usen mds agua de la concesionada,
por ¢jemplo.

Finalmente, la gestidn de conflictos
es un mecanismo que posee enor-
me importancia en el dmbito de la
cuenca. En la resolucién del conflic-
to se requerird en ocasiones la accién
de la autoridad y en otras la media-
cién. El conflicto forma parte de
las relaciones entre intereses a veces
divergentes sobre como se gestio-
nan bienes colectivos, por lo que la
capacidad de gestionar los conflictos
es cada vez mds necesaria si se quiere
alcanzar una buena gobernanza. La
resolucién de conflictos constituye
una responsabilidad compartida
entre los actores gubernamentales y
no gubernamentales.

La participacién de actores
distintos a las autoridades federales/
nacionales en la gestién del agua no
eliminaria el papel fundamental que
las autoridades desempenan, pero si
lo modificaria, pues el poder ejecu-
tivo nacional/federal ya no puede
actuar como gestor tnico o simple-
mente como autoridad, sino que
deberia liderar la cuenca. El cambio
de papel de monopolio a liderazgo
de la cuenca supone ciertos cam-
bios. Ademds, al gobierno le deberia
quedar aun la capacidad de intervenir
subsidiariamente cuando los demis
actores no alcancen un acuerdo sobre
los objetivos o sobre cémo alcanzar-
los. Esto es especialmente necesario
cuando un bien colectivo se conside-
ra estratégico y se corre el riesgo de
que los actores no gubernamentales
actden contra las generaciones veni-
deras (por ejemplo, extrayendo mds
agua de lo ecolégicamente sosteni-
ble). Como consecuencia del cambio
de énfasis desde el mando y el control
a la negociacién y la persuasion, los
decisores gubernativos deben adquirir
un nuevo conjunto de habilidades.
Frente a las habilidades tipicas de la
gestion (planificacion, organizacion,

seleccion de personal, direccién,
coordinacién y presupuestacion), en
el dmbito de la gobernanza, las habi-
lidades de los decisores publicos son
habilidades de activacion, de orquesta-
cion y de modulacion (Salamon 2002).

Las habilidades de activacién con-
sisten en fomentar a que los diversos
actores participen constructivamente
y se impliquen en la resolucién con-
junta de problemas. Las habilidades
de orquestacion sirven para sostener
las redes creadas al modo de los
directores de orquesta, quienes pro-
pician que todos los musicos toquen
la misma pieza de forma sincrénica
y con los acordes necesarios para
evitar la cacofonia. En una cuenca, la
capacidad de orquestar los distintos
intereses supone la capacidad de pro-
piciar que los objetivos individuales
se alineen con los objetivos colecti-
vos. Las habilidades de modulacién
de los incentivos, las recompensas
y los castigos son necesarias para
fomentar la conducta cooperativa.
En el 4mbito de la gobernanza, los
decisores publicos estdn enfrentados
continuamente al dilema de decidir
cudnta autoridad o cudnta ayuda
(subvencién) es “suficiente” y cudnta
es demasiado. Si la autoridad es
excesiva, los “socios” pueden decidir
no cooperar; si no existe autoridad,
las metas publicas pueden ser ob-
viadas en aras del interés privado. Si
las subvenciones, por ejemplo, para
implementar nuevos sistemas de rega-
dios son insuficientes, éstos no serdn
adoptados; si son excesivas, se corre el
riesgo de financiar una inversién que
se harfa en cualquier caso.

La buena gobernanza supone que
los usuarios participan activamente
en la gestién de los recursos hidri-
cos junto a las autoridades de otros
niveles de gobierno, estableciendo
mecanismos de relacién entre actores
(fundamentalmente la participacion,
la transparencia, la conducta justa
y honesta y la gestién de conflictos)
y procurando buscar objetivos que
van mds alld de los productos de los
programas concretos de intervencidn,



estos objetivos son los impactos del
aumento de la calidad del agua, la
mejora del desarrollo econémico y
el bienestar social de los actores de la
cuenca y de sus habitantes.

El cuerpo técnico (ingenierfa y
otras disciplinas) debe hacer un gran
esfuerzo diddctico, también a través de
los medios de comunicacién, para que
el ciudadano participe y actte sobre la
base de una informacién adecuada.

IDEAS FINALES

Es la hora de la accién. Una hora en
que se necesita ingenierfa, se necesitan
profesionales de la ingenierfa hidrduli-
ca para liderar el proceso y culminarlo
con éxito. Una de las lecciones apren-
didas de la historia debiera ser que la
accién de la ingenierfa ha propiciado
con éxito el desarrollo del siglo xx en
buena parte de nuestro globo. Hemos
aprendido también de nuestros erro-
res: las afecciones ambientales que no
se previeron y gestionaron a tiempo,
pero ello —que efectivamente requiere
la adopcién de medidas, y en eso se
estd— no debe magnificarse ni anular

todo lo positivo. Otra de las bases im-
prescindibles de la solucién, la gestién
integrada de los recursos hidricos,
también ha sido acogida e impulsada
por los ingenieros hidrdulicos.

En el caso del agua, la ingenieria
es imprescindible en todas las ver-
tientes: las construcciones necesarias
para su aprovechamiento, asi como
para su explotacién y mantenimiento
posteriores, la planificacién y gestién
del recurso, los modelos de simula-
cién, explotacién y optimizacién, la
obtencién de datos (cuantitativos y
cualitativos) la regulacién, la conduc-
cién y el transporte, la depuracion y
tratamiento de las aguas, la lamina-
cién de avenidas, la determinacién
de zonas inundables, la seguridad
de las presas, los planes especiales de
sequias. .. Actividades profesionales
todas ellas requieren una preparacién
y unos conocimientos especificos, y
no pueden ni deben confiarse sino a
manos de profesionales y empresas
preparados para ello.

Una cosa es que los nuevos tiem-
pos exijan unas nuevas habilidades
—como transparencia y participacién—
y otra bien distinta (y error a evitar)

es que se prescinda del liderazgo de
los profesionales mds preparados para
ello. Nada de eso se puede llevar a
cabo con éxito sin que los correspon-
dientes trabajos estén pilotados por
cualificados ingenieros hidrdulicos,
que ademds pueden proponer las
actuaciones mds eficientes desde un
punto de vista holistico. Nuestros
profesionales se mantienen a la van-
guardia de los conocimientos, y estdn
dispuestos a aportar su trabajo como
base idénea para los correspondientes
procesos politicos y sociales. De alli la
oportunidad de la colaboracién que
venimos desarrollando como partmer
de UN Water, que tan buenos frutos
(como esta serie de Water Monogra-

phies) estd dando.

Tomas A. Sancho Marco
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Past President WCCE-

Consejo Mundial de Ingenieros Civiles
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AGUA PARA UN FUTURO
SOSTENIBLE

NUEVO PARADIGMA, NUEVA VISION

Angel Simén Grimaldos

i

i SRR

| debate entre sostenible y/o duradero puede
resultar apasionante en el campo de la lingiiisti-
ca. Pero es evidente que el cominmente acep-
tado como desarrollo sostenible es el paradigma
que definird la nueva era de la humanidad. En esta futura
y liquida realidad, el agua estd llamada a jugar un papel
central. La sostenibilidad hace referencia tanto a nuestro
modelo productivo, como también a la estructura de nues-
tras sociedades y a la configuracién de nuestras ciudades,
cuyo acelerado crecimiento en todo el planeta supone uno
de los principales riesgos para el mantenimiento de nues-
tros recursos naturales. La idea, el concepto, no es nuevo.
Se formulé en los afios setenta y nace con la explosién
demogrifica y la crisis energética de aquella década. Pero
paradigma es un término (parddeigma) de origen griego
cuyo significado es modelo, patrén y ejemplo. En un senti-
do amplio, se corresponde con algo que ha de servir como
guia u hoja de ruta a seguir, las directrices de un grupo que
establece limites y que determina cémo una persona debe
actuar dentro de los pardmetros establecidos. El desarrollo
sostenible es, pues, nuestra nueva hoja de ruta.
La nueva visidn, la que corresponde a los tiempos
presentes y las perspectivas futuras, basada en el reco-
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nocimiento del cambio climdtico y la necesidad de un
cambio de rumbo, obliga también a trabajar para reducir
las desigualdades, a preservar la igualdad de oportunida-
des y, en definitiva, a utilizar una nueva caja de herra-
mientas que nos permita garantizar un futuro mejor.

Un futuro que ya no podemos contemplar desde una
Europa encastillada, sino que, como tan duramente nos
hace ver el fenémeno migratorio y los dramas personales
que conlleva, nos obliga a buscar formas y férmulas de
gobernanza global para un mundo interconectado y sin
fronteras. El agua, de nuevo, juega un papel geoestraté-
gico fundamental.

El agua puede suponer un serio desafio; pero, si es ges-
tionada de manera eficiente y equitativa, puede desdem-
pefar un papel facilitador clave en el fortalecimiento de la
resiliencia de los sistemas sociales, econémicos y ambien-
tales a la luz de unos cambios rdpidos e imprevisibles. La
disrupcién tecnoldgica debe llegar, necesariamente, a un
dmbito como el de la gestién de los recursos hidricos, lo
que supone un reto para gobiernos, empresas, profesiona-
les y académicos. La gestion del conocimiento aparece asi,
una vez mds, como la clave para un gran salto adelante en
la resolucién de los problemas planteados.



RESPONSABILIDAD PUBLICA Y PRIVADA

Ha pasado mucho tiempo desde que,
en 1980, Naciones Unidas intro-
dujese en el debate internacional

la expresion desarrollo sostenible

en el documento “La estrategia de

la Conservacion”, subtitulada “La
conservacion de los recursos presentes
al servicio del desarrollo sostenible”.
Apenas unos anos después, en 1987,
la ex primera ministra noruega Gro
Harlem Brundtland alzaba la voz de
alarma en el informe “Nuestro futuro
en comiin”, que alumbré e institu-
cionalizé el concepto de desarrollo
sostenible que, posteriormente, se
incorporé a todos los programas de la
ONU, sirviendo de eje central para
las grandes reuniones internacionales
como la Cumbre de la Tierra celebra-
da en Rio de Janeiro en 1992.

El desarrollo sostenible, segtin se
defini6 en aquel documento, es e/ que
satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades. El desarrollo
sostenible pone el foco en el concep-
to de necesidades, en particular las
necesidades esenciales de las personas
mds pobres del mundo, a las que se
debe dar prioridad, y en la idea de
establecer ciertos criterios y limitacio-
nes para que el crecimiento econé-
mico no erosione mis nuestro medio
ambiente, cuya defensa ha dejado de

ser una tarea nacional o local, para
convertirse en una cuestion global.

La idea central de la definicién
de desarrollo sostenible que hizo la
Comisién Brundtland es la solida-
ridad o la justicia intergeneracional:
el compromiso con las generaciones
futuras. La riqueza y amplitud de
la definicién ha permitido sumar el
apoyo de numerosas organizacio-
nes, aportando nuevas perspectivas
a la sostenibilidad de un planeta en
constante cambio, con una poblacién
creciente y cada vez mds concentrada
en las ciudades, el medio urbano, con
el consiguiente abandono progresivo
del dmbito rural.

La ex primera ministra de No-
ruega, miembro del Panel de Ex-
pertos sobre Sostenibilidad Global
de Naciones Unidas, explico, en
una conferencia organizada por la
Fundacién Agbar con motivo del
Dia Mundial del Agua 2015, que /a
separacion tradicional entre el sector
piiblico y el privado se estd volviendo
cada vez mds irrelevante, por lo que
las acciones conjuntas serdn cruciales
para enfrentarse a los peligros del
cambio climdtico y fomentar una
economia verde y circular, que per-
mita la preservacién de los recursos y
su reutilizacién.

No solo el sector publico y la
sociedad en su conjunto tienen que

Fig. 1. Sala de control Collblanc.

ser globalmente responsables, tam-
bién la comunidad empresarial. Las
empresas estin también obligadas a
dar ejemplo, porque la sociedad exige
un comportamiento que incorpore
plenamente un nuevo circulo virtuo-
so basado en la economia verde y la
reutilizacién de los residuos. Los ciu-
dadanos son los accionistas del bien
comun, en particular del agua.

Por ello, debemos poder reflejar
todos los costes ambientales y huma-
nos de las decisiones econémicas y es-
tablecer sefiales, alertas y criterios que
dejen claras las consecuencias y los
costes, tanto de la accién como de la
inaccién. Esto significa que la conta-
minacién, incluidas las emisiones de
carbono, no puede ser gratuita, que
deben eliminarse progresivamente las
subvenciones (en forma de contami-
nacién gratuita) a los combustibles
fésiles y que debemos encontrar
nuevas férmulas de medir o evaluar el
desarrollo mds all4 del PIB.

Uno de los grandes retos que debe
afrontar la comunidad internacional
es poner en marcha unos principios
comunes para que los paises en vias
de desarrollo apliquen politicas de
crecimiento bajas en emisiones de
carbono, al tiempo que los mds
desarrollados reducen las suyas. Son
precisamente los primeros quienes
van a tener un mayor incremento de
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Fig. 2. Canal de Navarra, regadio.

la poblacién, mds necesidades energé-
ticas y un crecimiento poblacional y
urbanistico mds acusado. Los buenos
resultados globales pueden ocultar
unas desigualdades crecientes, pero
no solo a nivel global, sino también
en el seno mismo de estos paises en
vias de desarrollo.

A finales del pasado mes de sep-
tiembre, la ONU aprobé en Nueva
York los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Su propésito es

marcar la agenda post—2015, es decir,

son un nuevo plan de accién para
continuar y completar la labor de los
antiguos ODM (Objetivos de Desa-
rrollo del Milenio) hasta el afio 2030.
La gran novedad que presentan es su
especial hincapié en la implicacién de
las empresas de todos los tamafios y
sectores para conseguir una economia
sostenible e inclusiva. Una econo-
mia en la que prevalezcan pautas de
produccién y de consumo respon-
sable y un crecimiento sostenido de
la industria. No podemos perder de
vista que la poblacién del mundo
crece a pasos agigantados. Por eso, se
debe construir un modelo econdémico
circular que beneficie a todos y, en
este sentido, el sector empresarial
jugard un papel determinante.

En cuanto al agua, tres de los
nuevos objetivos para 2030 estdn
estrechamente relacionados con su
uso y disfrute: garantizar su dispo-
nibilidad y gestién sostenible, al
igual que el saneamiento; conservar
los océanos y recursos marinos; y
asegurar el acceso a energfas soste-
nibles. Todos, la humanidad en su
conjunto, estamos ahora comprome-
tidos en un esfuerzo comun: mejorar
el abastecimiento, reducir el ndmero
de personas con escasez de agua y
a optimizar la eficiencia en el uso.
Nuestro compromiso es firme, ya que
somos conscientes de que el agua es
un elemento transversal y de que de
su correcta gestién depende el logro
del resto de los objetivos.

EL AGUA, PRINCIPAL MOTIVO DE PREOCUPACION EN LOS PROXIMOS 10 ANOS

La reunién del World Economic
Forum celebrada en Davos este afio,
ademds de expresar su temor a la
inestabilidad politica mundial, ha si-
tuado el agua como principal motivo
de preocupacién en el horizonte de
los préximos diez afios, seguido del
fracaso en la lucha contra el cambio
climdtico. Los lideres empresariales
comienzan a ser conscientes de que
el actual modelo de crecimiento no
es viable a medio y largo plazo. Por
otro lado, desde que el presidente

de Estados Unidos, Barack Obama,
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reconoci6 la existencia de un calenta-
miento global del planeta, esta cues-
tién ha ganado fuerza en la agenda
politica internacional. Incluso el Papa
Francisco, en su enciclica Laudaro

si, ha dado un importante toque de
atencién para destacar la necesidad
de cuidar nuestra casa comin que es el
planeta y sus recursos naturales, con
una especial mencién para el agua.

El agua, como decia, estd en el
centro del desarrollo sostenible. El
agua resulta vital a la hora de reducir
la carga mundial de enfermedades y

de mejorar la salud, el bienestar y el
desarrollo de los paises, de sus ciu-
dadanos, ademds de ser bdsica para
la produccién y preservacion de una
serie de beneficios y servicios de los
que gozan las personas. El agua estd
también en el corazén de la adapta-
cién al cambio climdtico, sirviendo
de vinculo crucial entre el sistema
climdtico, la sociedad humana y el
medio ambiente. De hecho, el agua
es la sangre vital de la Tierra. Por
primera vez, y gracias a los sensores
remotos, la ciencia tiene un modo



de seguirle la pista en cada fase de su
ciclo natural: cuando cae en forma
de lluvia o de nieve, cuando discurre
hasta los rios, cuando se la extrae

de los acuiferos, cuando regresa a la
atmosfera por evaporacién o cuando
se reutiliza para fines diversos. Los in-
vestigadores se basan en lo aprendido
para predecir sequias, anunciar inun-
daciones, proteger el agua potable y
mejorar cosechas.

La reciente crisis hidrica de Ca-
lifornia ha convertido este estado en
una especie de laboratorio de proyec-
tos de teledeteccion. En los dltimos
tres afos, un equipo de la NASA se
dedica a sobrevolar el Parque Na-
cional de Yosemite a bordo de una
aeronave equipada con instrumental
especifico para medir las acumulacio-
nes de nieve que nutren el embalse de
Hetch Hetchy, el principal proveedor
de agua de San Francisco. La menor
cantidad de agua que llega a los rios y
embalses de California ha inducido a
las autoridades a restringir el volumen
suministrado a los agricultores del
estado. La reaccién de los propietarios
de explotaciones agricolas ha sido ex-
traer mds agua de los pozos para regar
los campos y, en consecuencia, los
niveles fredticos han descendido. Este
es precisamente uno de los problemas
fundamentales a los que nos enfren-
tamos: el agotamiento de parte de los
acuiferos del planeta, que suministran
al menos un tercio del agua que con-
sume la Humanidad. Algunos datos
disponibles indican que la mitad de
los acuiferos del mundo se vacfan més
deprisa de lo que se recargan, sobre
todo en la peninsula ardbiga, India,
Pakistdn y norte de Africa.

Las interacciones dindmicas entre
el cambio climdtico y los recursos de
agua dulce en la tierra estdn estrecha-
mente vinculadas a la disponibilidad
de agua de buena calidad para el con-
sumo humano. Actualmente, al me-
nos la mitad de la poblacién mundial
depende del agua subterrdnea para un
consumo seguro. A partir de la actual
previsién de crecimiento urbano, se
espera que hacia 2050 la demanda

haya aumentado un 55%, lo que sig-
nifica que la gestion del agua serd una
cuesti6n estratégica. En la mayoria
de zonas del mundo, el problema no
es la falta de agua dulce potable sino,

mds bien, la mala gestion y distribu-
cién de los recursos hidricos disponi-
bles. Es aqui donde la transferencia
de conocimiento aparece como la via
mds eficaz de cooperacion.

EL VERTICE PRINCIPAL DE UN TRIANGULO VITAL

En el tridngulo agua-energfa-ali-
mentos es el liquido elemento quien
juega un papel determinante, ya que
es el requisito indispensable para los
otros dos. Basta con ver lo que suce-
de en la busqueda de vida en otros
planetas de nuestro sistema solar. Los
cientificos de la NASA han comuni-
cado recientemente su gran satisfac-
cién por haber encontrado indicios
que hacen pensar que existe agua
liquida, muy probablemente salada,
en el planeta Marte. También hemos
sabido que bajo la superficie de En-
célado, una de las lunas de Saturno,
hay una gran extension de agua. La
preocupacion por la localizaciéon

del agua aparece como la clave para
la posible existencia de vida, en la
forma que sea, fuera de la Tierra.

La agricultura es, con diferencia,
el mayor consumidor de agua a nivel
mundial, representando el 70% de
las extracciones en todo el mundo,
aunque esta cifra varfa considerable-
mente entre paises. La agricultura de
secano es el sistema de produccion
agricola predominante en todo el
mundo y su productividad actual
es, en promedio, un poco mds de la
mitad del potencial a obtener sobre
una gestién agricola éptima. Para
2050, y mds alld del desperdicio o
mal uso que pueda hacerse de los
existentes, la agricultura tendrd que
producir un 60% mds de alimentos
a nivel mundial y un 100% mds en
los paises en vias de desarrollo. En
la agricultura de riego la mayoria de
los sistemas funcionan de manera
ineficiente, por lo que pierden en
torno al 60% del agua que utilizan.
Los métodos de riego ineficientes
entrafian sus propios riesgos para

la salud: el anegamiento de algunas
zonas del Asia meridional, de resultas
de la utilizacién excesiva, es el factor
fundamental de transmisién de la
malaria, situacién que se reitera en
muchas otras partes del mundo.

Por su parte, el calentamiento
global puede afectar a la actual distri-
bucién de cultivos. De esta manera,
por ejemplo, el cambio climdtico
dejard nuevas zonas disponibles para
el cultivo de maiz, pero reducird la
produccién en las zonas actuales. Por
ello, estd previsto que sea cultivado
por mis agricultores en mds lugares.
Por el contrario, todos los escenarios
climdticos apuntan a una reduccién
del rendimiento del trigo. Ademis,
un clima mds cdlido puede activar
plagas mds daninas. No hay que
olvidar que, para hacer frente a la
demanda resultante del aumento de
poblacién en 2050, la produccién
agricola mundial deberd incrementar-
se entre un 60% y un 70%. Respecto
a la ganaderia, aumentard la propor-
cién de productores que se pasen a
la cria de especies resistentes al calor.
Ello supondrd mds ovejas, cerdos y
cabras en detrimento de la ganaderia
vacuna y de la avicultura.

En estas circunstancias, el agua y
la energia son un binomio altamente
interrelacionado. Se trata de dos pila-
res fundamentales para el desarrollo
econémico equilibrado y el acceso a
una y otra supone una clave para la
erradicacién de la pobreza en am-
plias zonas de la geografia terrestre.
El agua requiere energfa en todas las
etapas de extraccién, tratamiento y
distribucidn; la energfa requiere agua
para ser producida en casi todas sus
formas. Ademds, pueden unirse en la

x o _® II @E 71



Fig. 3. Planta La Farfana.

generacién de energfa hidrdulica. Se-
gtin un informe de Red Eléctrica, en
Espana la energia hidrdulica supuso
el 7,6% de la generada que se con-

NUEVOS CONFLICTOS

El tltimo informe de Naciones Uni-
das sobre el Desarrollo de los Recur-
sos Hidricos, titulado Agua para un
mundo sostenible, pone de relieve la
relacion entre el agua y temas vitales
como la salud humana, los alimentos
y la seguridad energética. Sin embar-
go, esta constatacion no tiene una
traslacién a los ejes y planes de ac-
tuacién mundiales. Se carece de una
perspectiva global que atienda a las
necesidades previsibles de las presen-
tes y futuras generaciones. Los paises
ricos destinaron en 2013 un total de
35.200 millones de euros a proyectos
de cooperacion al desarrollo relacio-
nados con el medio ambiente. En de-
masiadas ocasioners, se piensa mds en
las infraestructuras que en su gestion.
Bastan algunos ejemplos. Los sectores
que recibieron las mayores inyeccio-
nes de capital fueron la energia (con
4.400 millones) y el transporte (con
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sumi6 en 2012, superando a la solar
fotovoltaica, la térmica renovable y la
solar termoeléctrica.

Por lo tanto, parece claro, que los
suministros tanto de agua como de
energfa son limitados y la demanda
es cada vez mayor. Las estimacio-
nes indican que la demanda seguird

4.400 millones). En un segundo
escal6n figuran el agua, la agricultura
y la proteccién al medio ambiente en
general. El mayor donante fue Japén
con 6.400 millones (muy por delante
del segundo, que es el Banco Mun-
dial), y el mayor receptor fue la India,
con 2.650 millones.

El calentamiento global modi-
fica los regimenes pluviométricos y
aumenta el deshielo de los glacia-
res, alterando las reservas hidricas
e intensificando las inundaciones y
las sequias. Cambia la climatologia
y se suceden las grandes catdstrofes.
Se trata de un nuevo escenario que,
ademds de incrementar el drama
humanitario y los grandes movimien-
tos migratorios, abre la puerta a la
posibilidad de nuevos conflictos en
el globo, en los que la disputa por
el agua puede reabrir enemistades
histéricas. La reduccién de la superfi-

creciendo significativamente en las
préximas décadas. Un informe de
Naciones Unidas estima que para
2030 la de agua aumentard en un
40%, la de energia subird hasta el
doble del consumo actual y la de
alimentos en torno a un tercio. A
menudo, la misma poblacién que
no tiene acceso al agua y a servicios
higiénicos también carece de energfa.
El sector mds necesitado de la
poblacién mundial necesita urgente-
mente el acceso tanto a los servicios
de agua como de electricidad. Las
estimaciones indican que en todo
el mundo hay 1.300 millones de
personas que no tienen acceso a la
electricidad, 768 millones carecen de
fuentes mejoradas de agua potable y
hasta 2.500 millones se ven privadas
de servicios de saneamiento. Reducir
estas desigualdades es prioritario para
erradicar la pobreza del planeta. La
cooperacién y la transferencia de co-
nocimiento son las mejores vias para
avanzar en este campo.

cie de tierras agricolas, la inseguridad
alimentaria o la dificultad de acceso
a las materias primas, muchas veces
entendidas como activos financieros,
asi como el desplazamiento forzado
de importantes masas de poblaciéon
son algunos de los efectos previsibles
sobre los que ya han alertado los
principales especialistas en riesgos
geoestratégicos.

Un viaje por los tltimos conflic-
tos que han sacudido en el mundo
permite ver la conexién existente
con el cambio climdtico y su efecto
sobre la disponibilidad de agua.

En Darfour, las sequias recurrentes
enfrentaron a la poblacién némada
con las tribus de agricultores, que
cerraron sus tierras para defenderse
del alud de poblacién en busqueda
de nuevos pastos para su ganado.
Las tensiones entre los dos grupos
degeneraron en una guerra que ha



causado mds de 300.000 victimas y
2,5 millones de desplazados, segin
Naciones Unidas.

También son muchos los que
piensan que la sequia que asolé Siria
entre 2007 y 2011, la mds importan-
te jamds registrada, colaboré de for-
ma importante a la desestabilizacion
del pais. En 2009, mds de 800.000
sirios habian perdido sus medios
de subsistencia y, en 2011, cerca de
un millén estaban en situacién de
inseguridad alimentaria. Este episo-
dio llevé a cerca de dos millones de
personas dependientes de la agricul-
tura y la ganaderia a huir hacia las
zonas mds urbanizadas del pais, que
acogfan ya un importante contingen-
te de refugiados iraquies y palestinos.
Muchos otros factores han jugado un
papel en el avispero sirio, pero no se
deben desestimar los factores relacio-
nados con los efectos de los citados
movimientos de poblacién.

Asimismo, la sequia en Somalia
(casi no llueve desde hace un afno)
amenaza a 300.000 personas, lo
que supone una tension afadida a
los desequilibrios que sufre el pais,
incluidos los problemas ecoldgicos
en sus costas, que estdn relacionados
con el desarrollo de la pirateria ma-
ritima en el pais. Otro tanto sucede
en la zona del Sahel, en donde el
cambio climdtico juega con un factor
acelerador de los conflictos civiles y
la violencia interétnica.

El rio Mekong es uno de los rios
mds largos del mundo y uno de los
que tiene mds aprovechamiento, ya
que nutre a Tailandia, Camboya,
Laos, Myanmar y China. Si se pro-
ducen modificaciones en los glaciares
del Himalaya que lo alimentan o
cambios en el régimen de monzones
el caudal puede reducirse y desestabi-
lizar la regién, méxime cuando Chi-
na, que sufre también una importan-
te sequia, es acusada por sus vecinos
de haber contribuido a la reduccién
del flujo de agua por la construccion
de presas hidroeléctricas en su territo-
rio. Es otro caso de un nuevo peligro
para la estabilidad geoestratégica.

EL RETO DE LAS CIUDADES

Mis de la mitad de la poblacién mun-
dial vive en zonas urbanas. En 2050
es probable que las ciudades acojan
dos tercios de la poblacién del plane-
ta. Dado que las zonas urbanas ya son
responsables de aproximadamente el
76% de las emisiones de CO, y que
muchas de ellas son vulnerables a las
inundaciones y las altas temperaturas,
es 16gico que los responsables loca-
les comiencen a tomarse en serio el
cambio climdtico y el nuevo paradig-
ma del desarrollo sostenible. Se trata
de una oportunidad para reducir la
contaminacién, mejorar la gestién de
las infraestructuras y su mantenimien-
to e instaurar un modelo de economia
circular para la reutilizacién perma-
nente de los residuos.

La gesti6n sostenible del agua es
una de las asignaturas pendientes de
muchas ciudades. No sélo en los pai-
ses emergentes o en vias de desarrollo
sino también en nuestro acomodado
mundo occidental. Por eso, es preciso
realizar un esfuerzo para que la inno-
vacién, el talento y el conocimiento
faciliten la posibilidad de desarrollar
y utilizar nuevas tecnologias para ob-
tener el mdximo aprovechamiento de
cada gota de agua en el canal de abas-
tecimiento y distribucidn, asi como
para conseguir su mejor reutilizacion.
La planificacién urbanistica de las ciu-
dades juega un papel muy importante
y la sostenibilidad pasa también por
incorporar los denominados edificios
verdes, que ahorran energfa mediante
los mds avanzados sistemas de clima-
tizacién, las denominadas calles in-
teligentes o todas las infraestructuras
y tomas necesarias para el desarrollo
del vehiculo eléctrico. Se trata de un
concepto smart, de una sucesion de
pequenas revoluciones que debe tener
como resultado un nuevo concepto de
ciudad, pensada para estar al servicio
del desarrollo sostenible.

La temperatura media anual del
aire en una ciudad puede ser entre
dos y seis grados mds alta que en las

zonas rurales circundantes durante
el dia; y entre dos y cinco durante la
noche. Por ello, nuevas soluciones
como los tejados con calor pueden
mitigar este efecto de isla térmica. El
informe de 2014 sobre las Perspectivas
de la urbanizacién mundial realizado
por la Divisién de Poblacién de la
ONU senala que el mayor creci-
miento urbano se llevard a cabo en
la India, China y Nigeria. La gestién
de las zonas urbanas se ha convertido
en uno de los desafios de desarrollo
mds importantes del siglo xx1. Miles
de kilémetros de tuberfas conforman
la infraestructura de agua de cada
ciudad. Muchos sistemas anticuados
desperdician mds agua dulce de lo
que ofrecen. En muchas ciudades
de rdpido crecimiento (pequenas y
medianas con una poblacién inferior
a 500.000 habitantes), la infraestruc-
tura de aguas residuales es inexis-
tente, insuficiente u obsoleta. Existe
un enorme trabajo por hacer al que
todos estamos invitados y obligados.
Las buenas empresas son grupos
de personas, decenas, centenas, a
veces miles, que cooperan para gene-
rar no solo productos sino también
conocimientos utiles y beneficiosos
para otras personas. La cuenta de
resultados y el patrimonio de esas
empresas incorporan cada vez mds los
conocimientos producidos y los ren-
dimientos sociales de sus actuaciones.
En las empresas que participamos
en la gestién del agua, esa respon-
sabilidad individual y colectiva, ese
compromiso, no es una opcion, sino
el punto de partida que legitima para
estar en la primera linea de la cons-
truccion del futuro de la humanidad.
De un futuro sostenible.

Angel Simén Grimaldos
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Presidente de Fundacion Aquae
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COLABORACION Y COOPERACION
REGIONAL PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DEL AGUA:

LA CONFERENCIA DE DIRECTORES
IBEROAMERICANOS DEL AGUA (CODIA

Liana Ardiles

INTRODUCCION

n el I Foro Iberoamericano de Ministros de Me-

dio Ambiente, celebrado en Espafa en 2001,

se acordaba, entre otros asuntos, que “los retos

ambientales de la Comunidad Iberoamericana
pueden ser superados, en gran medida, intensificando y
reforzando las vias de colaboracion ya existentes, ampliando
los cauces para compartir el patrimonio de capacidades,
conocimientos y experiencias que la Comunidad Iberoame-
ricana alberga en materia ambiental”. La Declaracién
Ministerial fruto de este Foro incluia varios aspectos
relacionados con los recursos hidricos que expresaban el
sentir y la preocupacién que la comunidad iberoamerica-
na de naciones ha tenido siempre respecto a la utilizacion
y la administracién del agua.

Una inquietud que, entonces, incidia en la necesidad
de afrontar los retos de la gestién del agua en Iberoaméri-
ca, segin las metas marcadas tras la aprobacién de los Ob-
jetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) en el afio 2000.

Inicialmente, el Foro trazé la estrategia que debia
orientar la accién politica y administrativa para el buen
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gobierno del agua en esta region, directrices que hoy en
dfa mantienen plenamente su vigencia y se han conver-
tido en la hoja de ruta de la nueva agenda del desarrollo
sostenible. Unas pautas clave para abordar el cambio de
enfoque de los Objetivos de Desarrollo del Milenio hacia
esa nueva perspectiva mds integradora que traerd consigo
la agenda post 2015 de Naciones Unidas y los nuevos
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Ahora que encaramos el futuro con el objetivo de dar
una respuesta efectiva al reto de la seguridad hidrica en
esta regién, es momento de destacar lo que ya nos ade-
lantaba el I Foro Iberoamericano de Ministros de Medio
Ambiente en 2001, en relacién con la planificacién y la
gestion de los recursos hidricos, unos recursos estratégicos
para garantizar el crecimiento de Iberoamérica, reducir las
desigualdades y avanzar en la proteccion y conservacién
del medio ambiente.

Asi, ya en 2001, se hacia referencia a la gestién por
cuencas: “El marco de referencia territorial mds adecuado
para realizar la gestién integrada de los recursos hidricos



lo constituye la cuenca hidrogréfica.
La fé6rmula mds adecuada para llevar
a cabo la gestién del agua es median-
te Organismos de cuenca’.

Se mencionaba, igualmente, la
importancia de la participacién pu-
blica: “Las politicas publicas de ges-
tién del agua requieren un alto grado
de consenso social, exigiendo una
importante participacién publica.
Deben facilitarse los medios para que
esta participacion se establezca con la
mayor amplitud posible y abarque al
mayor numero de aspectos ligados a
la gestion del agua.”

Se recalcaba le importancia de la
planificacién: “La planificacién debe
desarrollarse a través de planes hidro-
légicos de cuenca, que constituyen
una herramienta bdsica en la gestion

del agua. Dichos planes deben ser
flexibles y permitir su evaluacion y
revisién periddica, y han de disponer
de mecanismos que hagan posible la
coordinacién interinstitucional e in-
tersectorial y faciliten la implicacién
en el proceso de los usuarios del agua,
la sociedad civil y las organizaciones
ambientales”.

Asi mismo, se subrayaba la nece-
sidad de garantizar abastecimiento y
saneamiento a poblaciones, mediante
la financiacién de los servicios de
agua: “Uno de los problemas mds
importantes con que se enfrentan
nuestras sociedades es el de procu-
rar a las poblaciones, tanto urbanas
como rurales, agua potable en la can-
tidad y calidad requeridas, asi como
sistemas adecuados para la colecta y

Fig. 1. Conferencia Codia 01-10-2013.
Directores del Agua de la XIV reunién
de la CODIA. Madrid, Mérida y Elvas.

depuracién de las aguas residuales,
objetivo que tiene importantes re-
percusiones sobre los ecosistemas, la
salud y la vida humana. Las dimen-
siones y complejidad del problema

y las necesidades de inversién —que
debe incluir partidas para el manteni-
miento de las instalaciones— son tan
grandes que deben movilizarse todas
las fuentes posibles de financiacién,
incluyendo la participacién del sector
privado y de los organismos financie-
ros internacionales”.

Y, por dltimo, entre las acciones a
desarrollar, se incluia “La constitucion
de una Conferencia de Directores Ibe-
roamericanos del Agua (CODIA) res-
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ponsables de la gestion del agua, como
instrumento técnico de apoyo al Foro
Iberoamericano de Ministros de Medio
Ambiente para examinar e instrumen-
tar modalidades de cooperacion.”

El tiempo transcurrido, desde
entonces, ha venido a reforzar la
vigencia de cada una de las conclusio-
nes del Foro.

En aquel momento, pudo cons-
tatarse que los paises iberoameri-
canos comparten los mismos retos
sobre recursos hidricos, en materias
como: el acceso universal al agua y
su saneamiento; la consecucién del
buen estado de los rios; la compati-
bilidad entre la seguridad alimentaria
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y la seguridad energética, etc. Pero,
fundamentalmente, se constaté una
visién comun de la gestion de los re-
cursos hidricos, basada en la organi-
zacién por cuencas y una gobernanza
participativa, con respeto al medio
ambiente, basada en la planificacién
hidrolégica.

En este contexto es donde nace la
CODIA, consecuencia de la necesi-
dad de un foro donde los diferentes
paises, con una visién comin de
los problemas del agua, pudieran
exponer y compartir experiencias. Y,
ademds, pudieran formar a los res-
ponsables del agua en cada pais para
hacer frente a los retos comunes.

LA CODIA

La Conferencia de Directores
Iberoamericanos del Agua surge en
2001, como respuesta a las conclu-
siones del I Foro Iberoamericano de
Ministros de Medio Ambiente cele-
brado, en Espana, en el que se acordé
crear un organismo en el que parti-
ciparan los principales responsables
de la gestién del agua en la regién
iberoamericana.

Ese mismo afo se celebré en
Cartagena de Indias (Colombia) la
primera reunién de la CODIA en
la que se definieron sus objetivos




bésicos: impulsar la cooperacién en el
campo del agua; servir de plataforma
para facilitar la presencia de la regién
en foros internacionales; promover el
desarrollo e intercambio de experien-
cias y de tecnologia entre los diferen-
tes paises; y coordinar actividades de
cooperacion en Iberoamérica.

Con la constitucién de la Con-
ferencia de Directores Generales del
Agua, la Comunidad Iberoameri-
cana de Naciones supo adelantarse

a su tiempo, en un momento en el
que el agua atn no habia adquiri-
do en muchos paises, la relevancia
que ahora tiene a nivel mundial. El
Foro Iberoamericano de Ministros
de Medio Ambiente supo ver que la
gestién del agua era, y es, imprescin-
dible para el desarrollo de los paises.
Imprescindible, sobre todo, para su
desarrollo sostenible.

Desde entonces se han celebrado
15 Conferencias en las que se ha

continuado avanzando para consoli-
dar el nuevo marco estratégico de la
CODIA. En la tltima, convocada a
finales de 2014, en Panamd, se rati-
ficé el objetivo de esta organizacion
como plataforma para impulsar la
cooperacién y la colaboracién entre
los paises iberoamericanos en el 4m-
bito de la gobernanza y el manejo de
los recursos hidricos, para favorecer
el desarrollo sostenible y el bienestar
de la sociedad.

COMPROMISO DE ESPANA CON LA AGENDA IBEROAMERICANA DEL AGUA

Espafia comparte y promueve los
objetivos de la Agenda Iberoamerica-
na del Agua. Nuestro pais ha jugado
un papel fundamental, no sélo como
impulsor de este foro, sino tam-

bién como motor para estimular la
cooperacion en el campo del agua en
la regién y la colaboracién entre las
administraciones hidrdulicas de los
paises Iberoamericanos.

Las caracteristicas geograficas y
climdticas de Espana nos han obliga-
do, a lo largo de la historia, a desa-
rrollar modelos sélidos de gestion,
capaces de aprovechar un bien tan
preciado y escaso como es el agua.
Un sistema basado en la buena gober-
nanza del agua, y que sienta sus bases
sobre la planificacién hidrolégica por
cuenca, la participacién publica, la
gestién integrada del recurso, la se-
guridad juridica, las infraestructuras
tradicionales y las tecnoldgicas, y en
el conocimiento e innovacién de su
sector empresarial.

Un modelo de gobernanza que se
ha traducido en el desarrollo de una
visién integral del agua, que abarca
una cultura entorno al agua y su uso
responsable, lo que nos permite con-
tar, hoy, con una amplia experiencia a
la hora de gestionar los riesgos asocia-
dos a la gestién de este bien preciado
y, en particular, los vinculados con la

escasez. Ademds, ha llevado a Espana
a asumir un compromiso ético y so-
cial con el acceso al agua. Un com-
promiso que se ha traducido en haber
hecho del reconocimiento del derecho
humano al agua y al saneamiento y
de su realizacién préctica, uno de los
ejes vertebradores del compromiso
politico de este pais con la comuni-
dad internacional. Espana hoy trabaja
para compartir su conocimiento y

su experiencia en el gobierno y la
gestién del agua con aquellos paises
que, aunque distanciados geografica-
mente, se enfrentan a retos similares,
retos sobradamente conocidos por

los propios paises de la Comunidad
Iberoamericana de Naciones.

El Compromiso de Espafia con
la comunidad internacional y con el
reconocimiento del derecho humano
al agua y al saneamiento, es univer-
sal y abarca pricticamente todas las
regiones del mundo. Sin embargo,
por razones culturales, econémicas,
sociales, lingiifsticas e histdricas, Ibe-
roamérica ha sido, y es hoy, la regién
sobre la que Espafa ha volcado la
mayor parte de sus esfuerzos en ma-
teria de colaboracién y cooperacién
técnica y econdmica.

La colaboracién tan fructife-
ra que Espana ha desarrollado a
través de su Agencia Espanola de

Cooperacién Internacional para el
Desarrollo (AECID) es expresion

de ese compromiso, cuyo principal
instrumento de actuacidn ha sido el
Fondo de Cooperacién para Agua y
Saneamiento para América Latina y
el Caribe, que ahora cumple 8 anos y
que gracias a la alianza con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID)
ha permitido multiplicar la inversion
y los resultados obtenidos.

Pese a las mejoras logradas en los
tltimos anos, millones de personas en
Iberoamérica y en todo el mundo, si-
guen sin tener acceso a agua potable y
saneamiento. En la region de América
Latina y el Caribe los avances en estos
dmbitos suponen un progreso muy
positivo, pero no suficiente, a pesar de
los grandes esfuerzos realizados para
incrementar los niveles de cobertura
de agua potable en muchos paises.

Espana sigue trabajando y cola-
borando con sus socios de la Comu-
nidad Iberoamericana de Naciones
para incrementar la calidad y me-
jorar los servicios que contribuyen
a las coberturas actuales. Y no sélo
lo hace desde el punto de vista de la
cooperacién econdmica. La gober-
nanza del agua, la planificaciéon y
gestién de los sistemas son aspectos
clave para garantizar la sostenibili-
dad de esos servicios.
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Fig. 3. Curso de gestion integrada de re-

cursos hidricos, en el Centro de Forma-
cion de la AECID en Montevideo, 2011.

Ademds, ha renovado reciente-
mente este compromiso de cola-
boracién con la Comunidad Ibe-
roamericana de Naciones, a la que
el Gobierno espanol ha otorgado
méxima prioridad, en su Estrategia
de Accién Exterior, aprobada en
diciembre de 2014.

Por ello, hoy, en Iberoamérica, y
desde el punto de vista de la gober-
nanza, se apuesta a la hora de com-
partir la experiencia en la gestion del
agua, por la Conferencia de Directo-
res Iberoamericanos del Agua, cuya
Secretaria Técnica Permanente (STP
CODIA), es decir la unidad respon-
sable de la preparacién del programa
del trabajo y de las reuniones de este
foro de colaboracién, tiene su sede
en Espana.
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FORTALECIMIENTO DE LA CODIA

Como desarrollo de este compromiso,
Espana, tanto en su calidad de miem-
bro de la CODIA, como en su condi-
cién de pais que asume la responsabi-
lidad de albergar la STP CODIA en
estos tltimos anos, viene impulsando
un proceso de reactivacién de esta
plataforma de colaboracién.

Este trabajo de revitalizacién de
la CODIA se basa en dos pilares: su
fortalecimiento institucional, por un
lado; y el desarrollo de una nueva
capacidad de proyeccién exterior,
por otro. Guardando estrecha rela-
cién con el proceso de negociacion
de la agenda de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y la necesidad
de impulsar la gestion del agua en
Iberoamérica a través de los cauces
de la sostenibilidad, a partir de una

mejor gobernanza y manejo de los
recursos hidricos.

Para cimentar estos pilares se han
seguido dos lineas de trabajo diferen-
tes pero coordinadas entre si. Por un
lado, se ha fortalecido la presencia
de la CODIA en las politicas ibe-
roamericanas en materia de agua,

a partir, sobre todo de su funcién
como drgano técnico asesor del Foro
Iberoamericano de Ministros de
Medio Ambiente, y responsable de
elevar propuestas de actuacién para
su impulso politico desde el Foro. En
esta misma linea, la CODIA se ha
dotado de un nuevo plan estratégico
y de un nuevo reglamento interno de
funcionamiento.

Por otro lado, y éste es un aspec-
to especialmente novedoso, se ha



consolidado el objetivo de convertir
a la CODIA en un foro de influen-
cia de los debates internacionales en
materia de agua.

La gestién del agua es imprescin-
dible para el desarrollo de los paises.
Espana es partidaria de seguir fomen-
tando la labor que estd realizado la
CODIA no s6lo para reforzar nuestras
capacidades de gobernanza y de for-
talecimiento de las administraciones
responsables de la gestién del agua en
la regidn, sino también para conseguir

que la visién de Iberoamérica en lo
que a la gestion del agua se refiere, se
convierta en un referente a tener en
cuenta en los debates relativos a la
agenda internacional del agua.

Como reflejo de esta nueva
dimensién internacional, la CODIA
ha trasladado a Naciones Unidas,
tanto su posicion a favor del recono-
cimiento del derecho humano al agua
y al saneamiento, como de apoyo a
la creacion de un ODS sobre agua y
saneamiento especifico con metas e

indicadores de seguimiento basados
en la buena gobernanza del agua y su
cardcter transversal. Una posicién que
también ha hecho visible en el VII
Foro Mundial del Agua de Corea,
celebrado recientemente.

En esta misma linea ha defendido
la creacién, auspiciada por la Conven-
cién Marco de Naciones Unidas sobre
el Cambio Climdtico, de un Panel In-
tergubernamental de Agua que preste
asesoramiento cientifico a los politicos
responsables de tomar las decisiones.

SINGULARIDADES DE LOS PAISES HISPANOAMERICANOS

Espana trabaja junto con el resto de
paises de la Comunidad Iberoameri-
cana de Naciones para que la CO-
DIA sea un instrumento que no sdlo
dé a conocer las singularidades de los
paises iberoamericanos sino para que,
ademds, estas particularidades se ten-
gan en cuenta a la hora de definir una
Estrategia Comtn en torno al agua.

La CODIA quiere ofrecer una
visién sobre la gestién del agua basada,
en los principios de equidad social, de
gobernanza democrdtica y participa-
tiva y de promocién de la planifica-
ci6n hidrolégica y de la cuenca como
unidad de planificacién e integrada de
los recursos hidricos, entre otros.

Una visién comprometida con la
agenda de los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible y con los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, con el reco-

nocimiento del derecho humano al
agua y al saneamiento, as{ como con
la defensa del concepto de seguridad
hidrica y con la colaboracién inter-
estatal como medio para la solucién
pacifica de los conflictos asociados a
la gestién compartida del agua.

Los paises integrantes de la
CODIA tienen como misién seguir
trabajando para que esta plataforma
continte estando presente en cuan-
tos debates se celebren fuera de su
dmbito de actuacion, para que los
problemas comunes que afectan a los
paises iberoamericanos sean tenidos
en cuenta a la hora de disenar las
politicas de agua.

Esta visién se sustenta en las
experiencias de la gestion del agua en
las dos orillas del Atldntico (América
y Sur de Europa), dos zonas alejadas

MODERNIZACION DE LA CODIA

La CODIA se ha sometido en estos
tltimos anos a una profunda revisién
para adaptarse a las actuales necesida-
des de capacitacién y transferencia de
conocimientos con las que poder abor-
dar los retos en materia de seguridad
hidrica y de proteccién de los recursos
hidricos presentes y futuros, a los que

se enfrentan los paises de la region.
Todo ello, desde una apuesta clara por
la gestion sostenible del recurso.

Las claves de esta renovacién
se han basado en la revisién de los
ejes temdticos de la formacién para
dotarles de un contenido mds acorde
a los retos actuales. Ha sido necesa-

geograficamente pero que comparten
la singularidad de tener que afrontar
retos como la escasez de precipitacio-
nes, las sequias o, por el contrario, su
exceso, las inundaciones.

Precisamente, la dltima cita ce-
lebrada en Panamd sirvié para forjar
nuevas alianzas con actores interna-
cionales como la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO),
el Banco Mundial (BM), el BID, la
Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo (OCDE) o la Comisién
Europea a través de la Red Latinoa-
mericana de Centros de Excelencia
en Agua (RALCEA) que han permiti-
do adoptar una serie de acuerdos que
rentabilicen su potencial y capacidad
de interactuar en foros e instituciones
internacionales.

rio maximizar las capacidades de la
formacidn virtual, particularmente en
la parte de la formacién destinada a
la adquisicién de nuevos conocimien-
tos o habilidades técnicas, sin olvidar
la formacién presencial, sobre todo,
orientdndola hacia el fomento del in-
tercambio de personal técnico como
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via mds eficaz para aportar soluciones
a problemas reales de la gestién y la
planificacién de los recursos basados
en la experiencia.

A esta revisién se suma la en-
trada de nuevos actores mediante
el establecimiento de alianzas con
las instituciones que tienen un rol
predominante en la capacitacién. En
particular, se estd trabajando para
establecer una Red de Centros de
Excelencia de apoyo a los gestores
(alianza con RALCEA) y para fomen-
tar la cooperacién con la UNESCO.

En la dltima reunién de la CO-
DIA, celebrada en Panamd, ya se
sentaron las bases de este cambio de
tendencia, con la aprobacién de una
serie de acuerdos tales como solicitar
a la Secretarfa Técnica Permanente
la elaboracién de un Plan Opera-
tivo anual para este ano 2015, que
definird los objetivos de la CODIA
a corto y medio plazo, asi como el
presupuesto necesario para ponerlos
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en préctica, ademds de posibilitar la
co-financiacién de la CODIA me-
diante entidades como UNESCO,
Secretarfa General Iberoamericana
(SEGIB) o la Oficina de Naciones
Unidas para la Década del Agua, o
fomentar el desarrollo de intercam-
bios de experiencias y de transfe-
rencia tecnoldgica entre los Estados
Miembros, en el marco de la gestién
de los recursos hidricos.

Por otro lado, en relacién con la
internacionalizacién de este organis-
mo, se acordd apoyar la integracién

RETOS DE FUTURO

Tras lograr la adaptacién de la CO-
DIA a los nuevos retos con los que
se enfrenta la gestién del agua en la
préxima cita en Bolivia, es necesario
consolidar las lineas estratégicas de
cambio iniciadas en Panam4 con el

de la CODIA en el proceso regional
preparatorio de las Américas rumbo
al Foro de Corea, primero, y al de
Brasil en 2018, después; apoyar la
propuesta mexicana de creacién de
un Panel Intergubernamental del
Agua bajo la Convencién Marco de
Naciones Unidas de Lucha contra el
Cambio Climdtico; o potenciar la co-
laboracién con la AECID. Todos es-
tos compromisos han tenido respues-
ta, gracias a la colaboracién activa de
los paises iberoamericanos en el Foro

Mundial del Agua de Corea.

objetivo de ganar mds presencia ins-
titucional en el Foro Iberoamericano
de Ministros de Medio Ambiente;
promover las alianzas con nuevos
socios, buscando sinergias entre
instituciones que potencien la CO-



DIA y su programa de formacién;
continuar ganando mayor presencia
internacional; y por dltimo, fijar la
posicion para la agenda internacio-
nal del agua en 2016.

Es posible hacer de este foro un
lugar de encuentro con capacidad
efectiva para, desde la cooperacién
y la colaboracién, dar soluciones
efectivas a los retos que plantea la
gestién del agua en Iberoamérica y,
para ello, es clave la suma del esfuer-
zo de todos, no sélo de los Direc-
tores de la CODIA sino, también,
de las instituciones como el Banco
Mundial, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA), la
AECID, el Centro de Estudios y
Experimentacién de Obras Pablicas
(CEDEX), o RALCEA.

Sin duda, la CODIA es el foro
ideal para dar a conocer las singula-
ridades compartidas por los paises
iberoamericanos, y para exigir que
esas singularidades se tengan en

cuenta en todos los foros en los que
se debata sobre el agua y su manejo
sostenible. Una plataforma que desde
su nacimiento, hace 14 afios, ha sabi-
do adaptarse a los tiempos, alcanzado
gran importancia y prestigio, fuera de
su dmbito de actuacién.

Los paises de la Comunidad
Iberoamericana se han marcado
como objetivo poner la gestion del
agua en la senda de la sostenibilidad,
para recorrer de manera conjunta, el
camino que permita avanzar desde la
agenda de los ODM a la agenda del
desarrollo sostenible. Todos y cada
uno de los paises tienen mucho que
aportar, y es un imperativo ético que
todos ellos realicen todos los esfuer-
z0s, para canalizar este potencial y
convertir en una realidad plena el
ejercicio efectivo del derecho huma-
no de acceso al agua y al saneamiento
en toda Iberoamérica.

Este afio es crucial para el de-
sarrollo y, particularmente, para el

agua en el mundo. Naciones Unidas
aprobard en septiembre, en Nueva
York, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible que marcardn la agenda
de desarrollo para los préximos anos.
El Rey de Espana afirmaba en el mes
de junio, en Madrid, al respecto que
“Tanto en Nueva York en septiem-
bre, como en Paris en diciembre,
deberemos definir la ruta més alld de
2015, concretando metas e instru-
mentos ambiciosos y persistiendo en
la lucha contra la pobreza y contra
el cambio climdtico. Estoy seguro de
que seguiremos trabajando juntos
como socios y paises hermanos”.

Liana Ardiles
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos

Directora General del Agua

Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente

% e s \@E 81



RETOS HIDRICOS
PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DE AFRICA

Adama Nombre
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frica tiene una poblacién de alrededor de

940 millones de habitantes y alcanzard 2 mil

millones para el ano 2030 caracterizado por

un ritmo creciente de urbanizacién con-
virtiéndose en una de las mds altas del mundo, con la
consecuencia resultante en términos de presién sobre
los recursos naturales no desarrollados.

La movilizacién y gestién de los recursos de agua estd
en el corazén del desarrollo sostenible en Africa. His-
téricamente se ha demostrado que Africa era el mejor
lugar en términos de clima y condiciones fisicas para
el nacimiento y el crecimiento de la humanidad y esto
lo confirma todos los descubrimientos arqueoldgicos
aparecidos durante cientos de afos. Esto quiere decir
que, en general, Africa estd dotada de recursos naturales

DESCRIPTORES:
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SOSTENIBILIDAD
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CONOCIMIENTO
ENERGIAS RENOVABLES
CAPACITACION TECNICA
GOBERNANZA

muy ricos y diversificados, recursos hidricos incluidos.
Al mismo tiempo, Africa es el continente donde la se-
guridad humana debido a la falta de agua y la seguridad
econdémica son las mds bajas del mundo. Millones de
personas que viven en Africa carecen de medios bésicos
para la vida moderna. Viejas enfermedades (malaria,
diarreas) y nuevas enfermedades (Ebola) estén incon-
troladas conduciendo a una alta tasa de morbilidad y
mortalidad en este continente, principalmente entre
nifios y mujeres.

El objetivo de este articulo es compartir algunos
puntos de vista y propuestas para contribuir a los debates
y buscar el desarrollo sostenible en Africa y se centrard
en los temas de agua en relacién con la problemadtica del
desarrollo sostenible.

LOS RECURSOS HIDRICOS EN AFRICA: UNA VISION GENERAL

La principal fuente de agua dulce en Africa proviene de la
lluvia y el agua almacenada en algunos grandes acuiferos.
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No existe contribucién importante del deshielo en los
recursos hidricos en Africa.



Lluvia
I

La cantidad total de lluvia media en
Africa es de alrededor de 20000 km?
por ano (UNECA, 20006).La variabili-
dad de las precipitaciones es muy alta
en muchas partes del continente en tér-
minos de distribucién espacial asi como

Agua Superficial
LT

Toda Africa estd cubierta por 13
grandes rios internacionales con
algunos de los rios mds grandes

del mundo, como el Congo y el
Nilo. Dentro de estos sistemas de
rios existen alrededor de 160 lagos
con algunos de los mds grandes

del mundo. Las principales carac-
teristicas de estos recursos son su
distribucién desigual y también su
importante variabilidad que condu-
ce a severas sequias e inundaciones
recurrentes. El Cuadro 1 muestra
las principales caracteristicas y la
importancia de la escorrentia en las
mayores cuencas de Africa.

estacional e interanual. La precipitacién
anual es muy alta en las zonas fores-
tales en Africa Central y Occidental,
mientras no existe lluvia en el Sahara

y bajas precipitaciones en la region del
Sahel que se encuentra entre el Sahara y

la superficie forestal de Africa occi-
dental y central. Con los impactos del
cambio climdtico global existen cada
vez mds eventos extremos como sequias
o inundaciones graves y un aumento de
variabilidad en los flujos.

Grandes sistemas acuiferos de Africa
T

Las aguas subterrdneas son crucia-
les y vitales para muchos paises de
Aftica, principalmente en la zona
septentrional del continente. El
caso de Libia es ilustrativo de esta
situacién donde el 95% de las ne-
cesidades se cumplen con las aguas
subterrdneas. Muchas comunidades
rurales dependen de las aguas sub-
terraneas durante la larga estacién
seca. En el norte de Africa la sobre
explotacion de las aguas subterri-
neas es un problema real. Una parte
importante de las aguas subterrdneas
estd constituido por agua fésil. El
siguiente mapa presenta la situacién
en Africa Occidental.

Cuadro 1
Grandes cuencas de Africa
Rio Cuenca hidrografica, Longitud, Caudal medio en Volumen de escorrentia, Lamina
10° Km? Km desembocadura, m¥/s Km®/aiio de escorrentia, mm
(ongo 3680 470 41250 1300 353
Nilo 2870 6670 1696 535 186
Niger 2090 4160 o7 133 634
Tamheze 1330 2660 3519 m 834
Naranja 1020 1860 486 153 15.0
(hari 880 1400 125 395 449
Juba 750 1600 546 172 09
Senegal [ 1430 545 172 390
Limpopo 440 1600 824 260 591
Volta 394 1600 1288 406 103
Ogowe 203 850 479 149 734
Rufij 178 1400 119 353 198
(uanza 149 630 946 298 200
Fuente: IA Shiklomanov 2002.
Fig. 1. Principales sistemas acuiferos
transfronterizos en Africa Occidental.
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Disponibilidad de Agua
HEE

La situacion de la disponibilidad de
agua en Africa es muy contrastado:
si bien existen enormes recursos
hidricos en la cuenca del rio Congo,
la zona norte y Sudano-saheliana se
caracteriza por la escasez de agua. El
Cuadro 2 muestra la situacién de las
diferentes regiones de Africa.

Cuadro 2
Disponibilidad de recursos hidricos en Africa
nsumo de Agua en ———
» Recursos hidricos disponibles Consumo de Agua Km?/afio ref:ti(si: c:ndleos ng:uersos D|spo|l1|I?|I|dag de}ag_ua
Subregion Hidricos % per capita 10° m*/afio
local afluendia total 1950 1995 2025 1995 2025 1995 2025
80 10 144 61 80
Horte i b 18 uer |70 % 8 b 062 03
. 23 260 5 23 46
Ocddental |y ) 10 17 0 ) 18 28 49 2
Central 05 25 14 0.14 0.76
17710 80 1850 0.18 14 90 0.08 0.49 2.2 120
Oriental 37 504 8 6.5 107
749 9 778 28 410 5 53 16 36 15
Weridional 6.5 264 8 54 89
399 86 485 50 191 8 39 58 53 28
Continente 56.0 15 31 53 8.2
4050 450 160 216 40 53 52 24
Fuente: 1A Shiklomanov 2002.
*La primera linea indica la disposicion de agua y la sequnda el consumo de agua.

LOS PRINCIPALES TEMAS Y DESAFiOS HIDRICOS EN AFRICA

Disponibilidad de Agua
HE

Los principales problemas y desafios
en Africa en términos de disponi-
bilidad de agua son la distribucién
desigual y alta variabilidad interes-
tacional e interanual de los recursos
hidricos disponibles junto con la
falta de una adecuada movilizacién y
gestion de recursos hidricos. Muchas
zonas de Africa se enfrentan ya hoy a
estrés hidrico o escasez y grandes par-
tes de Africa se enfrentarn a esa es-
casez de agua en el afo 2025 habida
cuenta de la alta tasa de crecimiento y
urbanizacién de la poblacién y de la
calidad del agua disponible.

La necesidad de contar con una
capacidad de almacenamiento impor-
tante para mejorar la disponibilidad
de agua y la gestién de su variabilidad
y las recurrentes sequias e inundacio-
nes es critica. Africa es el continente
en el que atin no estdn completa-
mente desarrollados las presas y sus
correspondientes embalses. La Fig. 2
indica la capacidad de almacenamien-
to de agua disponible per cdpita de
algunos paises africanos en compara-
cién con otros paises y regiones del
mundo mejor equipadas.
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La cifra real de agua disponible
comprende el agua almacenada en los
embalses naturales y artificiales y tam-
bién los recursos de aguas subterrdneas
renovables. Al analizar los datos sobre
de la figura anterior, se puede obser-
var que la mayoria de las regiones de
Africa se enfrentan al estrés hidrico
cuando se considera la disponibilidad

real para el consumo. Sirva esto para
confirmar esta declaracion aparecida
en un documental de la televisién re-
ciente “que uno no puede alimentarse
de un potencial” y que el agua deber
ser controlado y administrado sabia-
mente para la vida y el desarrollo.

La contaminacién del agua dulce
es una preocupacion creciente en Afri-

CAPACIDAD PER CAPITA DE ALMACENAJE
MEDIANTE EMBALSE PARA VARIOS PAISES
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Fig. 2. Almacenamiento de agua per capita en algunos paises y continentes.




ca debido al déficit de los sistemas de
saneamiento, el desarrollo enorme y
rapido de la actividad minera, inclu-
yendo la artesanal y sus sistemas in-
dustriales asi como el uso de contami-
nantes en el sector agricola. Teniendo
en cuenta la situacién de emergencia
de las personas, el mal uso de las 4reas
de embalse y las tierra aguas arriba

de las presas estdn dando lugar a una
sedimentacién rdpida y también a
contaminacién. En muchas zonas de
Africa, la contaminacién proveniente

de las actividades de minerfa incontro-
lada es ahora una verdadera amenaza
para los recursos hidricos.

El conocimiento de los recursos y
su variabilidad y su evaluacién sigue
siendo débil debido a la falta de unos
fiables recoleccién de datos, proce-
samiento y sistemas de gestidn en
muchos paises y regiones. Uno de los
principales desafios en términos de
gestion de recursos hidricos serd en el
futuro, la creciente presién sobre los
recursos hidricos debido a la creciente

El acceso a agua limpia y saneamiento moderno
CCEEEEEE T

Una proporcién importante de la

poblacién de Africa carece de acceso
basico al agua potable y saneamien-
to. Con el esfuerzo invertido a nivel
nacional, regional e internacional en
el marco de los ODM que terminan

este afio 2015, millones de personas
han obtenido acceso a agua limpia
en la actualidad. El acceso a sanea-
miento moderno sigue siendo muy
bajo, con consecuencias dramdticas
en términos de morbilidad y mor-

demanda de una poblacién urbani-
zada en aumento y los impactos del
cambio climdtico, que se traducirdn
en una mayor variabilidad y la multi-
plicacién de eventos extremos como
inundaciones y sequias.

Una parte importante de las
pequenas ciudades y pueblos depen-
den de las aguas subterrdneas para el
acceso a agua potable y doméstica. El
ripido agotamiento de dichos recur-
sos es conocido en muchas regiones
de Africa, principalmente en el Sahel.

talidad en muchos paises y regiones
de Africa. Las Figuras 3 y 4 pre-
sentan la situacion de los paises en
términos de acceso a los servicios de
agua y saneamiento.

FUENTES DE AGUA MEJORADAS (% de poblacion con acceso) 2010 (AIDI)
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Fig. 3. Acceso a fuentes mejoradas de agua.



ACCESO A SERVICIOS DE SANEAMIENTO MODERNO (% de poblacion con acceso) 2010 (AIDI)
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Fig. 4. Acceso a servicios de saneamiento modernos.

El acceso a la seguridad alimentaria
BT

Africa es uno de los continentes
donde las tierras cultivables no
utilizadas todavia estdn disponibles
en una gran cantidad pero también
donde no existe seguridad alimenta-
ria. Las hambrunas estdn presentes en
muchas dreas de Africa y una pro-

porcién importante de la poblacién
en su mayoria mujeres y nifios sufren
de desnutricién y hambre debido a
la falta de produccién de alimentos
suficientes. Sabemos que el papel de
la irrigacién para asegurar alimento
para miles de millones de personas

TIERRAS DE REGADIO POR CONTINENTE 2003

Africa: 5%

Europa: 9% —\V

Ameérica: 15%

Fig. 5. Tierras de regadio por continente.
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Oceania: 1%

Asia: 70%

Africano de Desarrollo

en todo el mundo, especialmente en
Asia. El 40% de la produccién mun-
dial de alimentos se realiza bajo la
agricultura de regadio y proporciona
comida para alimentar a 2.400 millo-
nes de personas en todo el mundo.

Sélo una pequena proporcion de
la tierra cultivada (alrededor de 7 a
10%) es de regadio en Africa como
muestra la Figura 5.

Una de las principales causas de la
crisis alimentaria que alcanzé un esta-
do critico en 2008 con disturbios en
muchos paises de Africa es la produc-
cién insuficiente de alimentos debido
al insuficiente desarrollo y uso de la
tierra cultivable, la alta dependencia
de las actividades agricolas de las
lluvias y otros condiciones climdticas
muy variables y la orientacién de los
recursos disponibles para la cosecha
y su exportacién como es el caso del
algodén y otros productos agricolas.
La crisis de 2008 muestra también la



debilidad del concepto de que cual-
quier pais y regién pueden encontrar
productos alimentarios a nivel interna-
cional y no necesita tener un minimo
de soberania alimentaria (entre marzo
de 2007 y marzo de 2008, el precio
del trigo crecié mds del doble).

El acceso a fuentes

modernas de energia
T

A pesar de que Africa es uno de las
regiones productoras de petréleo

y gas mds importantes del mundo

y estd dotada de un gran potencial

de energfa hidroeléctrica, su tasa de
acceso a la energfa moderna es la mds
baja del mundo. Millones de hogares
se encuentran adn en la oscuridad. La
energfa primaria consumida en Africa
es la biomasa y la madera, siendo és-
tas mds de 75% del consumo total de
energia final con el enorme impacto
sobre el medio ambiente en términos
de deforestacién y la enorme degra-
dacién de la cubierta vegetal que

PRODUCCION DE CEREALES PER CAPITA

(Toneladas por poblacion agricola)
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Fig. 6. Produccion de cereales per capita por continente.

conduce a la degradacién de suelos
y la sedimentacién de rios y embal-
ses. La consecuencia en la salud de
mujeres y los nifios también es peor
al producirse una tasa importante de
mortalidad debido a la contamina-
cién por humos. El limitado acceso
a energfa moderna de manera barata
y limpia es un gran obsticulo para el
desarrollo econémico y el bienestar
en el continente.

Africa tiene un potencial hidroeléc-
trico importante que puede ser desa-

rrollado para suministrar una energfa
limpia, barata y renovable. Sélo el 7%
del potencial econdmicamente factible
se han desarrollado hasta ahora. Paises
como la Republica Democritica del
Congo con el desarrollo de Inga,
Etiopia, Camertin, Angola, Madagas-
car, Gabén, Mozambique, Nigeria,
etc. tienen un enorme potencial que
necesita ser desarrollado.

La Fig. 7 presenta la situacién en
términos de generacién de electricidad
para los diferentes paises de Africa.

GENERACION DE ELECTRICIDAD NETA PER CAPITA (2010)
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Fig. 7. Generacion de electricidad neta per capita en Africa.
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Proteccion contra riesgos naturales vinculados al agua
I e T AR AT AATATAT

Africa al igual que muchas zonas y
regiones del mundo sufre de desastres
naturales vinculados al agua, princi-
palmente las inundaciones y las se-
quias. Uno puede recordar las sequias
histéricas en la regién del Sahel en
los anos 1970 y 1980 y también en el
cuerno de Africa con sus hambrunas
resultantes. Las inundaciones son los

mds frecuentes y los peores desastres
naturales que golpean regularmente
muchas regiones y dreas zonas con
gran cantidad de victimas mortales,
pérdidas de patrimonio natural y
econémico. Uno puede recordar las
graves inundaciones de Mozambi-
que y la inundacién recurrente en la
cuenca del rio Niger.

Las consecuencias generales de la
situacion con respecto a las cuestiones
del agua es la débil seguridad humana
y econdmica del Africa como como
consecuencia de un desarrollo y gestion
de recursos hidricos insuficiente.

Los principales obstdculos para el
desarrollo sostenible se pueden resu-
mir como se recoge en la Figura 8.

HACIA EL AGUA NECESARIO PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE EN AFRICA

El agua ha proporcionado el poten-
cial para el desarrollo de la vida y es
vital para cualquier especie que ha-
bite en la tierra. El aprovechamiento
del agua y su gestién prudente son
también un tema fundamental para
la prosperidad social y econémica y
no es posible el desarrollo sostenible
sin una gestion sostenible de los
recursos hidricos.

Para preparar y lograr el desarrollo
sostenible en Africa es necesario tra-
bajar en la mejora de la salud huma-
na, habida cuenta que una poblacién

POLITICA
(Gobernanza y liderazgo)

POLITICAS
(Falta de planificacion estratégica
contrastada, marco institucional
y regulacion)

FALTA DE UNA EVALUACION
COHERENTE DE LOS RECURSOS
DISPONIBLES (Y POTENCIALES)
DEBIL PLANIFICACION
PARA SU DESARROLLO

POBREZA IMPORTANTE
Y POBRE DESARROLLO

DEL MERCADO INTERIOR

sana es también una poblacién activa
y productiva. La seguridad hidri-

ca ayudard a mejorar el desarrollo
econémico a largo plazo en Africa, lo
cual proporcionard los medios para
garantizar su sostenibilidad. Sobre la
base de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible en preparacién y teniendo
en cuenta los importantes avances
obtenidos con la decisién de la ONU
de considerar el acceso al agua y al sa-
neamiento como un derecho humano
bésico, las dreas importantes para la
accion podrian ser los siguientes:

FALTA DE FONDOS PARA PROGRAMAS
Y PROYECTOS DE DESARROLLO
(Situacion agravada por la crisis

econdmica y financiera mundiales)

DEBIL CAPACITACION
EN INGENIERIA'Y CONSTRUCCION

POBRE OPERACION
Y MANTENIMIENTO
DE LAS INSTALACIONES

Fig. 8. Limitaciones para la gestion sostenible de los recursos hidricos.
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— Invertir en las presas e infraestruc-
turas de almacenamiento de agua
de usos multiples que combinen
embalses grandes, medianos y pe-
quenos asi como en la proteccion
y mejora de los embalses naturales
y otras masas de agua como los
humedales. Invertir en el transpor-
te de agua y su red de distribucion
de una manera integrada. Proteger
la calidad del agua dulce disponi-
ble frente a la contaminacion.

— Idear un acceso universal al agua
potable y modernizar los servicios
de saneamiento y la educacion
sanitaria. Los recursos hidricos
de Africa deben ser desarrollados
y gestionados sabiamente con
este propdsito. La mayoria de la
poblacién africana no disfruta de
la dotacién minima aceptada in-
ternacional de 40 a 50 litros por
dia per cdpita para garantizar un
verdadero acceso a agua potable.

— Mejorar la seguridad alimentaria a
través de la recuperacion de tierras
y desarrollo de los regadios. Africa
es el continente con la mayor dis-
ponibilidad de tierra cultivable, la
cual, una vez desarrollada podria
alimentar a la poblacién de Africa
y contribuir también a la seguri-
dad alimentaria en todo el mundo.

— Idear un acceso universal a una
energfa moderna, barata, limpia
y renovable. Para este propdsito,
Africa tiene suficientes recursos
naturales respecto de los combusti-



bles fésiles, el potencial hidroeléc-

trico, solar y edlico pendiente de

ser desarrollado. Est4 consensuado

a nivel internacional que se nece-
sita un minimo de 500 kWh per
cdpita para asegurar una calidad
de vida decente. Es necesario el

desarrollo de depésitos de almace-
namiento multipropdsito y en ese
caso, Africa, mediante la construc-

cién de embalses hidroeléctricos

proporcionard también ese poten-

cial para el almacenamiento de
energfa intermitente renovable de

las fuentes solar y edlica, y propor-
cionard agua para riego y abasteci-

miento de agua.

— Mejorar la proteccién contra las

inundaciones y mitigar el impac-
to de las sequias y la capacidad

de recuperacion con respecto a
los impactos adversos del cam-
bio climdtico global mediante

el aumento de la capacidad de
almacenamiento de agua para mi-
tigar las inundaciones y reducir la
gravedad de las sequias. Teniendo
en cuenta la variabilidad natural
de los recursos hidricos en Africa,
el almacenamiento de agua es un
requisito previo para cualquier
proceso de desarrollo.

— Desarrollar instalaciones de nave-

gacién interior y proteger el siste-

Necesidad urgente para el desarrollo de conocimientos

y capacitacion técnica en el sector del agua
LT |

El estado de desarrollo del conoci-
miento es todavia débil en muchos
paises y regiones de Africa, con un
alto nivel de analfabetismo y una
baja disponibilidad de cientificos,
profesionales e ingenieros expertos
en temas hidricos. La situacién en
términos de educacién general y la
disponibilidad de Ingenieros se pre-
senta en las Figuras 9y 10.

ma de rios contra la degradacién
y sedimentacion.

— Mejorar la gestién del medio
ambiente y los impactos sociales
y proteger los ecosistemas en
peligro de extincién en muchas
areas.

Como senala en el informe del
Consejo Mundial del Agua en Africa,
existen tres pilares fundamentales
para ¢/ progreso: el conocimiento, la
gobernanza y financiacién. Todas las
acciones conducentes a un desarrollo
sostenible en Africa deben tener en
cuenta el desarrollo y la mejora de
estos tres pilares.

TASA BRUTA DE MATRICULACION
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Fig. 9. Tasa bruta de matriculacién en Africa.
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Parece importante revertir la
tendencia de una alta tasa de privati-
zacion de la ensenanza de la inge-
nierfa en Africa. Es de importancia
estratégica que se desarrollen las
universidades publicas y las facultades
de ingenierias para facilitar el acceso
a los jévenes brillantes de cualquier
condicién. La tasa de produccién
de los cientificos y los profesionales
capacitados y cualificados se puede
desarrollar en virtud de una educa-
cién publica complementada con la

privada y no al revés. La educacion
continua y la capacitacién en el
trabajo se debe utilizar durante la
ejecucion de los proyectos y planes de
preparacion y ejecucioén para pro-
porcionar una experiencia practica y
fomentar la transferencia de conoci-
miento entre las empresas internacio-
nales y locales y sus profesionales.

El sector de I + D en Africa no
estd recibiendo los cuidados nece-
sarios para el desarrollo y la mejora
del conocimiento y la tecnologia

en el sector del agua. La Figura 11
muestra la situacion de la asigna-
cién de fondos ala I + D en algunas
regiones del mundo.

El desarrollo del conocimiento es
una clave importante para una mejor
planificacién de los recursos hidricos
y para el desarrollo de proyectos de
infraestructuras hidrica bien disefa-
dos, ejecutados y operados. Esta es
una condicién para movilizar fondos
y para el desarrollo a largo plazo.

Necesidad de mejorar la gobernanza en el ambito del sector y su sector

Mejor conocimiento, evaluacion y vigilancia de los recursos hidricos
BT e

El desarrollo y la gestién de los re-
cursos hidricos se enfrenta a algunas
limitaciones importantes, como la
falta de datos fiables sobre los recur-
sos hidricos (superficiales y subterré-
neos, incluso para los sistemas de rios

medianos y pequefios). Muchos de
los proyectos e iniciativas han sido
desarrolladas y contindan siendo
implementadas por la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM) en
términos de aforos, la transmisién

de datos y la mejora de la gestidn,
pero existe la necesidad por parte de
los gobiernos y las organizaciones de
cuenca de mejorar profundamente
estos sistemas.

Implementacion de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos y la gestion por cuencas
I T e T T TR AT

Una gran cantidad progresos se han
logrado en muchos paises y regiones
de Africa mediante la aplicacién de la
Gestion Integrada de Recursos Hidri-

cos (GIRH) y la Gestién Integradas
de Cuencas (en inglés, IRWM) du-
rante esta década. Se han producido
avances importantes respecto de las

2000: 755.000 millones de USD PAP*

Oceania: 1.10%

Norteamérica: 37.20%

Latinoamérica
y Caribe: 2.90%

‘Poder Adquisitivo Paritario

Africa: 0,80%

Asia: 30.50%

Europa: 27.20%

Fuente: UIS

Fig. 11. Asignacion de fondos a la | + D por continente.
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politicas hidricas, los marcos insti-
tucionales a nivel regional, nacional,
las principales cuencas de rios y los
niveles locales, pero el desarrollo de
planes de cuenca para las principales
cuencas de rios internacionales y lo-
cales requiere de un mayor desarrollo.
Es necesario implementar un enfo-
que holistico para el desarrollo y la
gestién de los recursos hidricos para
poder cumplir con todas las necesida-
des actuales y las futuras, cuando se
desarrollen nuevos planes y proyectos
de recursos hidricos. La planifica-
cién e implementacién de la GIRH
requiere tiempo y financiacién y, a
veces las partes interesadas no estdn
encontriandose con los resultados es-
perados en términos de progreso real
para su vida. Existe una necesidad de
adaptar este proceso a la realidad de
cada pais y cuenca teniendo en cuen-
ta las prioridades de la gente.



Cooperacion en las cuencas fluviales internacionales y regionales
O T o

El contexto en Africa se caracte-

riza por el hecho de que todos los
sistemas principales de sus rios son
participados por al menos cinco
paises y esta necesidad ha mejorado la
cooperacion entre los paises al mayor
nivel de las cuencas hidrograficas. Las
principales cuencas de los rios se or-
ganizan ahora a través de autoridades
de cuenca (Volta, Niger...) o iniciati-
vas de cuenca como es en el caso del
rio Nilo. Muchos de estos organismo
estdn en proceso de estudio e im-

plementacién de una visién comitn
y una planificacién de desarrollo inte-
gral. La mejora de una visién comin
y construir un futuro comun serd
una herramienta fundamental para el
desarrollo sostenible de Africa.

La cooperacién regional a través
de organizaciones regionales, como
ECOWAS y SADCC también son im-
portantes para el desarrollo y la gestién
de los recursos hidricos para la salud
humana y la prosperidad econémica.
Iniciativas de este tipo se encuentran

Asegurar enfoque participativo,

la equidad en el desarrollo de proyectos de recursos hidricos
LT

A niveles, local, de cuenca y na-
cional, serd importante garantizar
la plena participacién de todas las

partes interesadas, incluyendo a las
personas afectadas en el proceso de
preparacién y ejecucién para lograr

estdn en desarrollo o implementacién
(Directrices de ECOWAS para proyec-
tos grandes de la presa).

En términos de planificacién,
existen algunos avances con el progra-
ma de la NEPAD, el PIDA y muchos
otros programas regionales y otros pla-
nes especificos al sector de los recursos
hidricos. A su vez, existe una creciente
voluntad politica a través de los planes
e iniciativas AMCOW y otras iniciati-
vas que permitirin un espacio para el
progreso en el futuro.

la equidad y un desarrollo a largo
plazo.

Necesidad de mejorar la financiacion del sector del agua en Africa
e LY

Los fondos para el desarrollo y la
gestién de los recursos hidricos
provienen de los organismos inter-
nacionales, la cooperacién bilateral e
interestatal, y de los recursos regio-
nales y locales nacionales, publicos
y privados. Los esfuerzos internos
para movilizar fondos para el sector
del agua siguen siendo débiles en
muchos paises y regiones. En el mar-
co de los ODM, se han movilizado
gran cantidad de fondos y se han
conseguido algunos éxitos en térmi-
no de acceso al agua, pero existe una
necesidad de mejorar la movilizaciéon
de fondos a nivel nacional y local
para garantizar la aceleracién del de-
sarrollo en el sector. El crecimiento
econdémico experimentado en mu-
chos paises de Africa ofrece posibili-
dades importantes para este tipo de
acciones y cuando se combina con
el apoyo internacional proporcionan

una base sélida para el desarrollo
sostenible.

Africa estd recibiendo cada vez
mis inversién directa y estd experi-
mentando en algunas regiones un
importante crecimiento econémico.
En general, los sectores hidroeléctri-
co y sector energético estdn propor-
cionando un retorno importante
de la inversién con un mercado
cada vez mds importante a través
de los pools de energia regionales
y se encuentran mds adaptados a la
inversién privada en su modalidad
de Asociaciéon Publico Privada como
estd ocurriendo ahora en muchas
regiones y sectores de la economia
africana. Una parte importante de
la financiacién publica y multilate-
ral deberia asignarse al suministro
de agua, su saneamiento y la pro-
duccién de alimentos a través de la
agricultura de regadio. Los perfiles

de financiacién deben adaprarse al
hecho de que el agua es un recurso
vital para la vida y para la seguridad
econdémica.

Puesto que los nuevos objetivos
de desarrollo sostenible ODS se
adoptardn en breve, es importante
asegurarse de que dichos objetivos
sean respaldados por acciones reales
en términos de asignacién de fondos,
mejores condiciones de ejecucién y
seguimiento.

Adama Nombre

Ingeniero Civil

Presidente del Comité de Grandes Presas
de Burkina Faso

Presidente de Honor de ICOLD
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AGUA Y VIVIENDA
SOSTENIBLES

Emiliano Rodriguez Bricefo

ard algo mds de dos afios, Ramiro Aurin, ami-
go, ingeniero y director de esta publicacién,
me pedia referencias para desarrollar un evento
sobre la mujer y el agua en México. Yo, al hilo
de aquella conversacién, y sin que la relacién pareciera evi-
dente, lo puse en contacto con el proyecto Agua y Vivienda
Sostenibles, que la ONG que hoy se conoce como Fun-
dacién Latinoamericana para Agua y Vivienda Sostenibles,
estaba desarrollando en el estado mexicano de Querétaro.

Hoy escribo este articulo animado por él, pero tam-
bién por el convencimiento de la importancia que para
millones de personas podria tener la extensién y difusién
de un trabajo de estas caracteristicas. Permitanme por
todo ello, que empiece con unas palabras del propio
Ramiro Aurin que comparto plenamente: “Con los
afios nada me emociona mds que la voluntad sincera de
cooperacion, y nada me desazona mds que los sofisticados
manuales de malas intenciones.”

Agua y Vivienda Sostenibles, es un proyecto que me ha
permitido atestiguar cémo puede cambiarse la vida de fa-
milias completas en términos de salud, econémicos y edu-
cacién, en un nucleo de poblacién indigena de México.
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DESCRIPTORES:

AGUA Y VIVIENDA SOSTENIBLES
EL AGUA, FUENTE DE VIDA
SANITARIO ECOLOGICO SECO
CISTERNA PLUVIAL

BIOFILTRO

CALENTADOR SOLAR

FOGON AHORRADOR

ESTUFA SOLAR

HUERTO

PRODUCCION DE SEMILLAS

Agua y Vivienda Sostenibles, fue propuesto por inicia-
tiva de Ramiro y, a través suyo, por el Consejo Mundial
de Ingenieros Civiles y por Interagbar, para el Premio
de Mejores Practicas de ONU-Agua, E/ Agua, Fuente de
Vida, y para describirlo me he basado en la informacién
preparada por los autores del proyecto, junto con el pro-
pio Ramiro, y en la que modestamente también colaboré.

Agua y Vivienda Sostenibles es un programa desarrolla-
do por la Fundacién Latinoamericana para Agua y Vivien-
da Sostenibles, ONG fundada por tres personas que desde
hace 15 anos se dedica a este tipo de promocion social,
en nueve municipios del estado de Querétaro en México.
Municipios como Amealco, Jalpan, Arroyo Seco, Landa
de Matamoros, Pefamiller, Cadereyta, San Joaquin, y
Ezequiel Montes, que poseen unas caracteristicas muy
diferentes desde el punto de vista geografico y paisajistico,
que van desde el semi desierto drido y frio de la altiplani-
cie mexicana, hasta el desierto célido, drido y sofocante,
pasando por cumbres con pinales y con densas y himedas
nieblas de forma permanente.

En la realizacién del proyecto han participado y con-
cedido su apoyo, diversos particulares y administraciones,



tales como la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, el
Programa de Rescate Lerma-Chapala,
la Secretaria de Desarrollo Social y la
Comisién para los Pueblos Indigenas,
asi como dependencias del Gobierno
Estatal, la Universidad Auténoma de
Querétaro, y con ellas, muchas per-
sonas que han dedicado su esfuerzo.
La coordinacién del proyecto ha sido
llevada a cabo por la ONG, Funda-
ci6én Latinoamericana para Agua y
Vivienda Sostenibles, a cargo del Lic.
Manuel Pérez Cascajares y el Ing.
Abraham Ramos Alvarado.

La descripcién del proyecto en
cuanto a infraestructura es simple.
Con un coste aproximado de 9.000
ddlares por vivienda, se incluye la
construccion, instalacion, seguimien-
to y mejora de:

* Sanitario ecoldgico seco

* Cisterna para captacién pluvial

* Biofiltro para aguas residuales grises
* Calentador solar

* Fogén ahorrador

* Estufa solar

* Huerto y produccién de semillas

El proyecto contempla un progra-
ma de sensibilizacién y capacitaciéon
para madres y padres de familia; asi
como la mano de obra que aportan
las familias, en general, que puede
representar hasta 3.500 délares,
aplicables a la auto construccién
e instalacion de la infraestructura
mencionada.

Los objetivos fundamentales del
programa son mejorar las condicio-
nes de salud, a través de una mayor
salubridad y mejor alimentacidn,
asi como elevar la calidad del agua y
fomentar su uso més eficiente.

El Programa y los esfuerzos de
sensibilizacién, movilizan la con-
ciencia de la comunidad sobre el uso
adecuado del agua y el saneamiento
en la vida diaria, gracias a una mayor
comprension.

Teniendo como eje rector la
cultura del agua, estos conceptos se
trasladan a la prictica en la vivienda,

con repercusiones en la educacién
de todo el ntcleo familiar y se aplica
tanto en la parcela como en las uni-
dades de estancia. El objetivo concep-
tual es promover un salto cualitativo
en las condiciones de habitabilidad y
sostenibilidad de las viviendas fami-
liares en nucleos rurales de estructura
dispersa, entre la poblacién indigena
y/o mestiza, con nula o muy deficien-
te conexion a redes de saneamiento
y abastecimiento de agua y energia,
en las que las familias deben ser los
actores principales, y simultdneamen-
te, que el programa de sensibilizacion
desarrollado, funcione de manera
efectiva con la difusién del proyecto,
generando una generacién de mujeres
que lideren el cambio.

Los medios implementados para
alcanzar este objetivo han sido:

1. Creacién de sanitarios ecoldgicos
secos, donde antes se defecaba al
aire libre, o con descarga en los
terrenos aledafos a la casa. El
producto de estos sanitarios es un
compost de muy buena calidad.

2. Captacién y almacenamiento de

Fig. 1. Un circulo de vida.

© Emiliano Rodriguez.

agua de lluvia, que permite dispo-
ner de agua potable a la familia.

3. Depuracidn de las aguas grises
mediante filtro verde, y posterior
aprovechamiento para riego de
huerto y jardin.

4. Creacién de huertos a partir del
compost, no solo de los sanitarios,
sino fundamentalmente de restos
vegetales y agua, lo que supone
una importante mejora de la pro-
duccién alimentaria, llegdndose en
ocasiones a producir excedentes
para su venta o trueque.

5. Calentador solar de agua, que pro-
porciona agua caliente sanitaria,
de la que antes se carecia o, en el
mejor de los casos, se conseguia
utilizando lefia como combustible.

6. Sustitucién de hornos abiertos por
hornos cerdmicos cerrados, con
ahorro de hasta el 70% de lefa.

7. Utilizacién de ollas solares, que
ahorran lefa y tiempo de atencién
por parte de las madres. Son por-
tétiles, y permiten cocinar en el
campo durante el laboreo.
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Fig. 2. Aridos pastizales amarillos.

© Emiliano Rodriguez.

8. En ocasiones, también la instala-
cién de sistemas solares de ilumi-
nacién interior.

9. Creacién de un deshidratador so-
lar para mejor conservar los exce-
dentes producidos en los huertos.

Con este conjunto de actuaciones
se consiguen incrementos de la renta
familiar de hasta el 50%.

Los resultados cuantitativos y cua-
litativos resultan tangibles en la co-
tidianidad: la comunidad de Chitejé
del Garabato en Amealco Querétaro,
México, donde reside el ntcleo del
proyecto, es la poblacién que registra
el mayor indice de suicidios y viola-
ciones intrafamiliares en el Estado;
sin embargo, las familias involucradas
en el proyecto, no registran ningtin
caso al respecto. Desde la autocons-
truccion de la vivienda, las madres se
convierten en el motor del modelo
social, logrando un cambio en la per-
cepcién y consideracion de la figura
materna, y femenina en general, por
parte de los hijos. Los padres inte-
ractiian con respeto al convertirse la
madre en proveedora de los recursos
basicos para la familias. La educacién
en la sostenibilidad desde el nicleo
familiar les genera una identidad
que los mantiene al margen de las
adicciones y conductas criminales, al
ser conscientes de que su trabajo en
casa les involucra como proveedores
de la misma, sintiéndose elementos
fundamentales para mantener y me-
jorar la infraestructura de la vivienda
sostenible. Las enfermedades asocia-
das a la mala alimentacién y a la falta
de salubridad e higiene desaparecen,
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y asi lo indica la drastica reduccién
de las visitas al médico de las familias
involucradas en el proyecto.

HITOS

1. Campana de sensibilizacién para
convencer a las familias que en-
tren a las iniciativas.

2. Construccién/Autoconstruccidn:
la mano de obra es la propia fa-
milia, elemento fundamental en la
identificacién con la iniciativa.

3. Capacitacién en explotacién e
integracién en su vida de la nueva
infraestructura.

4. Puesta en marcha de la infraes-
tructura.

5. Momento en que a través de la
autosuficiencia la familia es capaz
de hacer evolucionar el proyecto,
generando nuevas rentas.

Hasta aqui la descripcién del
proyecto, realizada por quienes lo
propusieron al Premio de Mejores
Pricticas de ONU-Agua. Mientras
yo mismo la lefa, como persona
acostumbrada a leer libros y a gozar
de las imdgenes que mi imaginacién
pone a los textos, me di cuenta que
su lectura no trafa automdticamen-
te a mi imaginacion esa visién que
desarrollamos los lectores, y que nos
permite gozar un libro o un articulo;
ni mucho menos llegaba a imaginar
una parte de lo que en realidad, habia
vivido en el campo, atestiguando los
resultados del proyecto y que fueron
los que me llevaron a hablar sobre él,
no sélo con Ramiro sino con mu-
chas personas con quienes he podido
compartir la visién del cambio vital y

cultural experimentado por las fami-
lias involucradas.

Lo anterior es lo que me llevé a
escribir, consciente probablemente
de que carezco de la habilidad nece-
saria, pero con el deseo de reflejar,
en parte, la realidad de la vivencia
personal e incorporar las palabras
de varios de los protagonistas del
proyecto, palabras que he intentado
conservar tal como las he escuchado,
con el particular acento y construc-
cién que deja al espanol, una lengua
indigena como su Otomi materno.
Por otra parte, deseo hacer llegar
a los posibles lectores, no sélo las
palabras de los participantes, sino
tratar de que encuentren en ellas
la emocién ante un proceso vivo
que altera para siempre el entorno
de familias, evolucionado desde un
modo de vida en condiciones fisicas
y culturales en las que la salud, el
desarrollo y la dignidad estdn seria-
mente comprometidos, a convertirse
en verdaderos duefios de su futuro y
su despertar a una cultura diferente,
mids plena y mds satisfactoria.

EL PAISAJE

Amealco, municipio en el que

se sittia el drea del proyecto, estd
situado en la altiplanicie mexicana
por encima de los 2.500 m; y hasta
los 3.500 sobre el nivel del mar, se
extienden una serie de lomas en las
que existieron bosques y que la de-
forestacion ha convertido en 4ridos
pastizales amarillos.

Chitejé de Garabato, una pobla-

cién indigena, cuyo centro urbano



estd formado por unas cuantas calles
y que se extiende en una serie de ca-
minos y veredas en los que la pobla-
cidn se asienta en viviendas separadas
entre si, unos 500 m, o mis, que
dificilmente podriamos denominar
“pueblo” a pesar de su nimero de
habitantes. Es descrito por el maestro
de la Escuela Secundaria como sigue:

“Mi nombre es Jestis Camargo
Herndndez, trabajo en la Escuela Se-
cundaria ubicada en la comunidad de
Chitejé de Garabato, es una comuni-
dad de cardcter indigena, con aproxi-
madamente 2.700 habitantes. Siendo
una comunidad tan pequena, tene-
mos una gran cantidad de problemas
de cardcter social dentro de los cuales
podemos mencionar alcoholismo,
drogadiccién, violencia y uno que en
lo que particularmente, causa cierto
temor de poderlo hablar de manera
amplia, no de mi parte, sino de parte
de los habitantes de la comunidad,
que es el abuso sexual. El abuso sexual
se ha convertido en un problema que
a la postre, lleva a los jovenes a la
toma de otro tipo de decisiones como
es la tendencia hacia lo que es el sui-
cidio, hacia lo que es la drogadiccién,
el alcoholismo, la violencia. Nosotros
como escuela, como institucién nos
agarramos de cualquier programa que
se nos presente y que nos ofrezca y le
pueda dar a los jévenes la oportuni-

dad de salir de donde est4n.”

Pasamos por el centro urbano
del pueblo y vamos rumbo a casa de
Soffa. Circulamos entre las colinas
y nos detenemos donde el sendero
pedregoso permite llegar al vehiculo,
nos bajamos a caminar por sende-
ros originados por el trasiego de la
gente y el escurrimiento de las aguas
torrenciales en la época de lluvia,
hasta llegar de repente a un nucleo
arbolado en el cual el color verde
contrasta con el pasto amarillento y
se presenta como un diminuto oasis.
Una pequena reja se abre a nuestro
paso y entramos a una zona que nos
parece exuberante en contraste con su

entorno. Una casa tipica de la regién
se presenta ante nosotros y entre las
hortalizas se distinguen diferentes
instalaciones.

A nuestro encuentro sale una
pequefia mujer de piel morena, ojos
inteligentes y una grata sonrisa a
darnos la bienvenida. Ella es Soffa, la
duena de la casa y quien lidera el pro-
ceso desencadenado por el proyecto
Agua y Vivienda sostenibles.

Sentados a la sombra refrescan-
te de un grupo tupido de drboles y
arbustos floreados, Sofia nos mues-
tra algunas instalaciones, y de aqui
en adelante, cedo la palabra a las
descripciones y comentarios de Soffa
y su familia:

“Pues alli estd el techo donde cap-
tamos el agua de lluvia, es de ferro-
cemento, igual que la cisterna donde
la almacenamos, el lavadero donde la
utilizamos para todo el aseo personal.
El biofiltro en primera instancia, el
segundo y el tercero que es la jardi-
nera, luego la pila donde ya acumu-
lamos el agua y, por ultimo, tenemos
lo que es el paisaje del jardin. Para
cuidar nuestra agua tenemos un sani-
tario seco, un sanitario que no utili-
zamos agua, solo tierra, pues nuestro
sanitario tiene detrds unas compuer-
tas, porque aqui lo que se le aplica es
tierra, esto pues nos sirve muchisimo,
porque no utilizamos agua sino que
él nos da composta y esa composta
nos sirve para mejorar también la
calidad de suelo que tenemos. Aqui
hemos sembrado lechugas, zanaho-
rias, betabel, en general todo lo que
es la hortaliza, desde lo que es rama y
lo que es bulbo. Ha sido un beneficio
muy grande porque nuestros hijos
consumen de todo.

Para ahorrar el agua es muy
importante saber como trabajarla.
Dentro de esto también aprendimos
a tener nuestras plantas medicinales
para mejorar nuestra salud, para el
control biolégico de la plaga y tene-
mos lo que es la composta verde, esa
es la preparacion, follaje verde y seco
y dentro de ¢l tierra y lo que tenemos

acd es lo que ya es el abono orgénico.
También tenemos la formacién sobre
cémo sembrar.”

Nos muestra pequefas cajas de
carton, residuos de cajas de refrescos,
que utiliza para llenar de tierra y usar
como semilleros de las plantas.

“La siembra no se hace directa por
el ahorro de agua que se hace, si sem-
bramos directamente utilizamos mu-
cha agua, porque la semilla es muy
pequena; lo que hacemos es fabricar
cajones muy pequefios, en ellos los
tenemos como cuneros y después los
traspasamos. Eso lo utilizamos nada
mids en lo que es pequefio y, después,
los traspasamos siguiendo el ahorro
agua utilizando pequefas cajitas.”

En el interior de una de las habi-
taciones nos muestra:

“Pues aqui también lo que tene-
mos es nuestro fogén ahorrador. Para
nosotros ha sido muy bueno, para la
salud y la economia; en salud porque
ya no inhalamos humo; en econo-
mia, porque es muy poca la lefa que
utilizamos, siendo de los follajes que
sacamos, de lo que se colecta de los
drboles. Anteriormente comprdbamos
la lena, pero también aprendimos
que talando mds drboles estdbamos
afectando nuestro medio ambiente.
Ahora, lo que hacemos es plantar

Fig. 3. Piel morena, ojos inteligentes.
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Fig. 4. Su hija adolecente.

© Emiliano Rodriguez.

nuestros propios drboles y tomarla de
ellos, ya no tenemos que comprar y,
aparte de esto, nos deja de ceniza que
usamos, también, para nuestra com-
posta y ello, también mejora nuestra
calidad de medio ambiente.”

Saliendo, sefala orgullosa otra
construccion:

“El calentador solar es otro gran
beneficio porque ya no compramos
gas que ahora tiene un coste muy
elevado. Ahora aprovechamos el sol y
hoy es un gran apoyo, porque tene-
mos agua a todas horas calientisima.
Me puedo bafar cuando quiera y en
cambio, antes tenfamos que calentar
agua y tardaba muy poco en enfriar-
se, pero ahora ya tenemos agua y nos
podemos bafar cuando queramos.

Para nosotros el agua es sagrada y
al cuidar el agua, como le comenta-
ba, hemos logrado tener 500 4rboles
cuando no tenfamos mds que uno.
Los drboles nos dan mejor vida,
mejor oxigeno y ayudan al cuidado de
nuestro medio ambiente. Pues es esto
lo que hace un momento les comen-
taba, que es un circulo de vida de
todo lo que vimos anteriormente. Si
no tuviésemos ahora lo que vimos en
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captacién de agua, no tendria yo este
jardin que es muy acogedor, y lugar
de disfrute de la familia. Yo, la verdad
nunca sofi¢ poder lograr esto. Empe-
zamos a trabajar duro y lo logramos,
ahora estamos contentos y, cuando
llega la familia y nos dicen que les
gusta estar en nuestro jardin, pues
para mi es maravilloso, se cierra mi
circulo de vida que les digo. Pues la
verdad, como yo soy feliz mi familia
es feliz y los que me visitan son felices.
A mi me gusta que hay mds familias
que necesitan vivir esto, que necesitan
tener un lugar acogedor para que nos
dé una mayor integracién familiar.”

Su hija adolescente nos comenta:

“Me llamo Perla Iveth y tengo 16
afos, en lo personal este proyecto me
ha servido para valorar a mi familia y
sobre todo a mi mamd y gracias a este
proyecto hemos estado siempre juntos
en las buenas y en las malas y hemos
aprendido a tener mejor salud y a co-
mer mds y mejor, a equilibrar nuestros
alimentos, y me ha motivado a seguir
adelante para ayudar a mi familia.

Mi mamd y mi pap4 antes pelea-
ban mucho, no sé... probablemente
por interés, por el dinero, tal vez por-
que no habia nada de comer y ahora
que tenemos el huerto, no hace falta
nada de comida, como del huerto,
frutas y verduras que vayamos sacan-
do las podemos ir vendiendo y sacar
recursos para comprar cosas segtin los
gastos necesarios.

Aqui todos tienen deberes, no
importa si eres hombre o eres mujer,
aqui todos vamos a cocinar, todos
vamos a trabajar el suelo y, en gene-
ral, todos vamos a tener una corres-

ponsabilidad.”

Sofia sonrie ante las palabras de su
hija y sigue:

“Como cabeza de familia y como
mamds, es nuestro deber involucrar a
nuestros hijos, motivarlos y ensenarles
de qué se trata este proyecto, que es
lo que tenemos, es en general todo.

Empecé a ver que todo lo que estaba
haciendo a la gente le gustaba y lo
empezaba a trabajar, entonces ya no
habia nada que pudiera detenerme
y necesitaba aprender mds y mds.
Empecé a buscar libros que me dieran
mds informacién, y me invitaron a un
foro a dar charlas. Ya no soy esa per-
sona sumisa que estaba metida en casa
y empecé a involucrar a mis hijos.
Antes, casi no habia comunica-
cién en nuestra familia, ahora en el
huerto estamos felices y es el lugar de
encuentro y dénde charlamos y solu-
cionamos nuestras preocupaciones.
Entendemos la familia como un
equipo, yo creo que el apoyo mu-
tuo es la base mds importante de la
familia.”

—;Y cémo era antes de todo
esto Soffa? ;Cémo era su vida>— le
pregunto ya sentados en su modesto
comedor.

“No era sociable, mi entorno se
reducia nada mds era cuidar a mis
hijos. Tenia a mi hija, y mi hijo de 8
meses, le llevaba a educacidn inicial
y estamos aproximadamente a 40
minutos de llegar a la escuela, era
una nifa tan pequefia que la tenfa
que llevarla en brazos, no podia pa-
rarme a charlar con ninguna compa-
fiera, pues no tenfa tiempo, porque
debia acarrear agua, mds o menos
un kilémetro de distancia, ya que
no tenfamos red de agua potable.
Ademds, tenfamos que salir a buscar
mucha lefa. Esa era mi vida coti-
diana, en la que también se incluia
tener que ir a cocinar algunas veces
al comedor escolar donde mi hija
estudiaba primaria.

Un dfa, recuerdo que nos convo-
caron a una reuniéon importante pero
no tenfa muchas ganas de ir, porque
nunca me toca nada, pero una amiga
me convenci6. Se hablaba y discu-
tia sobre diez cisternas. Me marché
porque insisto, nunca me toca nada.
Aproximadamente un mes mds tarde,
fuimos al municipio de Amealco y
encontramos al delegado presionado



ya, porque ya habia una lista de 10
personas beneficiadas, pero estas per-
sonas tenfan que entregar cierta do-
cumentacién para legalizar todo esto.
Pero resulta que hubo una persona
que, finalmente, no quiso y fue en
ese momento cuando nos ofrecieron
nuestra cisterna, el fogén, el sanitario
y el biofiltro.

En aquel momento yo estaba
embarazada de mi hija y tenia de de-
presién muy grande, pues mi actitud
era mucho menos entusiasta. Pero ya
aproximadamente el mes de enero o
febrero empezamos a captar agua, vi
que mi trabajo de acarrear agua ya
no era mucho, empecé a ver que el
sanitario era muy util, entonces ya
fue cuando poco a poco empecé a
aceptar el ordenamiento.

No me costé mucho, porque
siempre me ha gustado tener el
méximo orden que puedo, donde
ahora hay vegetacién antes no existia.
Mi esposo me animé a tener macetas
y ver crecer las flores me hizo sentir
bien y comenzar a superar poco a
poco la depresién. Mi esposo y yo
nos involucramos en los diferentes
trabajos que compartiamos y eso fue
una gran motivacién.”

Curioso ante el cambio que iba
experimentando, le pregunto:

—;Cudnto tiempo transcurri6
entre la construccién del sanitario y
que ustedes lo empezaran a utilizar
como debiera de ser?—

“Tardamos aproximadamente
casi medio afo desde que termina-
mos de hacerlo, pero ya durante un
afio no tuvimos el problema, vimos
que no habia olores, nada, todo es-
taba bien. A los 6 meses se llena una
cdmara, pasamos a la otra que estaba
vacia, no habia problema pero llegan
los otros 6 meses, fue la parte dificil
de decidir, quién iba a sacar todo lo
que estaba alli.

Fue la parte mds complicada y
siempre, como amas de casa, somos
las primeras que tomamos la inicia-

tiva en nuestra vivienda. Agarré pala
y carretilla y me puse a ello. Yo creo
que mi familia creyé que iban a ver
un monstruo alli y al sacar la primera
palada, resulta que saco composta,
(en esos momentos ya estdbamos en
la elaboraciéon de composta) y luego
que saco la tierra que habia agregado
nada mds con olor a humedad, esa
fue la Unica diferencia y empezamos a
sacar y a sacar y no, no encontramos
nada, nada mal. No habia mal olor,
solo olfa a humedad.

Todavia lo cubrimos durante 6
meses con follaje, después lo sacamos,
lo apilamos y lo cubrimos, de nuevo,
con follaje, para después agregirselo
a los drboles. Estoy muy contenta
porque he logrado plantar aproxi-
madamente 500 drboles, quitar la
erosién que tenia aqui en este pedazo
de terreno seco. Tengo mis pinos
que ayer estuve podando y me dije:
increible ahora que le estoy quitan-
do unas ramas, cuando al principio
meti unas varitas. Estoy muy satis-
fecha porque no solo nos ahorramos
acarrear agua, sino que estamos en la
parte ambiental, se mejord nuestro
suelo, estamos plantando drboles para
la barrera rompe-vientos. Como ven
ustedes, aqui estamos en un lugar
con cambios muy bruscos de tempe-
ratura, ya que llegamos bajo cero. O
cuando vienen los vientos fuertes son
muy agresivos y ahora ya no tenemos
ese problema.

A parte hemos descubierto que
tenemos muchos nidos de pdjaros
diferentes, antes no teniamos ningu-
no. Tenemos panales colgados en los
drboles y, ademds, no estamos con-
taminando. No estamos utilizando
agua, aunque tenemos la red de agua
potable, porque tenemos nuestra
cisterna. De hecho, ahora cuando hay
problemas de tener agua por la red,
yo ni lo noto, gracias a mi cisterna.
Si requiero regar alguna planta en
épocas de sequia tengo mi agua reci-
clada, entonces para mi ahora que me
preguntan, es una maravilla.

Es el tnico proyecto que he reci-
bido del gobierno y lo he tomado tal

Fig. 5. Igual que la cisterna.

© Emiliano Rodriguez.

Fig. 6. El biofiltro.
© Emiliano Rodriguez.

Fig. 7. Aqui sembramos lechugas.

© Emiliano Rodriguez.
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Fig. 8. Un pequeiio oasis.
© Emiliano Rodriguez.

Fig. 9. Vimos que no habia olores.
© Emiliano Rodriguez.

cual es, con sus beneficios. Cuando
vi todo el beneficio que me estaba
dando, ya fue a finales de 2007, me
motivé mucho mds continuar, ahi si
entré a socializar con mis compane-
ras porque me pregunté por qué no
se podrian beneficiar otras personas
igual que yo.

Ahora, si alguna tiene algin
problema somos como una familia.
Somos 70 personas y, si en algiin mo-
mento alguna tiene algin problema
mds importante, se le da prioridad.”

El proyecto ha sido adoptado por
un total de mds de 70 familias. Unas,
con una problemitica parecida a la de
Sofia y otras, probablemente menor.
Pero entre ellas Sofia, ha despuntado
como una verdadera lider de su co-
munidad y ha formado con sus com-
pafieros un grupo muestra, que recibe
visitas de instituciones, escuelas y
otras ONG interesadas en el proceso.
Cada visita organizada ofrece una
comida que es pagada a la familia que
la prepara y esto deja un beneficio
econdmico por visita de 100 délares
aproximadamente. Han organizado
un rol para ser beneficiados en forma
equitativa. El orden se rompe si una
familia estd mds necesitada y se le da
preferencia. También existe sanci6n,
si una familia no trabaja de forma
adecuada, salta su turno en el rol.

Sofia sigue relatando:

“En esta temporada sembramos
lechuga orejona, calabacitas, cilan-
tro... todo lo que es de esta tempo-
rada. Vamos trabajando por medio
de temporadas, la lechuga romanita
por ejemplo, ahora no es muy viable
porque no tenemos un invernadero.
Un técnico nos asesord para el huerto,
también nos ensefié a hacer un abono
y nos animé mucho. El nos decia que
serfa una locura parar todo esto.

Yo tenfa una nifia con asma, y el
técnico nos enseNd a preparar jugos
energéticos para evitar enfermeda-

que es tener una dieta equilibrada y
fuimos cambiando también nuestros
habitos alimenticios. Pagamos a la
persona que nos diera un taller y
logramos hacer una poza.

Hace unas semanas llegé México
tierra de amaranto para ofrecernos
sembrar amaranto y se fueron con la
idea de que sabemos trabajar ya que
pusieron a prueba nuestro amaranto
y pasamos todo el proceso de que
era orgdnico, y ahora estamos obte-
niendo un recurso en dinero con la
venta de hoja de amaranto, y pude
pagar la ficha de prepa de mi hija,
con esos ahorros que me entraron
en amaranto. Sembraba mucha
verdura y a veces tenia excedente,
pero ahora con el amaranto, ya nada
mds le dediqué una parte a la ver-
dura y lo demds al amaranto. Ahora
tenemos la meta de ahorrar y poder
pagar un invernadero, de hecho, ya
hay unas compafieras que tienen
su invernadero y vamos ahorrando
semana tras semana.”

—;Qué diferencia hay entre como
vivia y cdmo estd ahora?—

“Muchisima porque ahora soy
otra persona. Tenfa una actitud de
hacer algo pero no sabia qué, y ahora
conozco mi comunidad. Creo que en
ese momento ni conocfa mi comuni-
dad, no conocia sus necesidades. Soy
de las personas que en un momento
levanto el 4nimo de mis companeras
y les animo cuando me dicen que sus
esposos no las van a ayudar.”

—;Por qué a las otras no las
.
apoyan sus esposos?

“Me daba miedo pensar que
podia estar generando conflictos
entre pareja, pero no fue asi; llegd
el momento que muchas fueron
fuertes, y vieron el beneficio para su
propio esposo.

Yo creo que a veces, las mujeres
de la comunidad son muy sumisas a

Fig. 10. Nuestro fogon ahorrador.

lo que nos dice el esposo y, por eso,
no logramos hacer nada, pero al final,

des y mi hija superd el problema de

© Emiliano Rodriguez. asma. Aprendimos lo importante
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llegamos a la conclusién de que por
lo general, nosotras como mujeres
somos las que sufrimos mds, por
nuestros hijos, porque si no hay de
comer, dinero para comprarles de co-
mer a nuestros hijos, ;a quién es a la
que le van a pedir? a la mam4, si hay
que ir a acarrear lefia, la mamd; si hay
que ir a traer agua, la mamd. Y ahora
ya no sufrimos esos problemas.

Yo le digo a mis compafieras que
no siempre hay que esperar que nos
den, también hay que dar.

Ahora que lo analizo, ;por qué
me tienen que pagar por hacer un
beneficio mio?, pero tenfa que ser de
esa forma y ya hasta ahora estoy muy
contenta de todo eso, y la parte mds
dificil era convencer a las companeras.

Y sigo curioso:
—Y los hijos, Sofia>—

“Cuando comenzamos, tenia dos
hijos ya grandes, una tenia 15 anos y
el otro tenia 13, a ellos si fue ya mds
dificil, cambiarles los hdbitos, como
que tenfan que comer verduras o
hacer composta. Un dia mi hijo de
13 anos me preguntd por qué hacia
caso a «esos locos», yo le contesté
que él lo tenfa que hacer igualmente.
Y esa es una de las cosas que tam-
bién he aprendido, a decir las cosas
con autoridad.

Asi hemos ido creciendo poco a
poco, y somos una familia unida. Ya
con las otras nifas, no fue tan dificil,
y empezaron a involucrarse mucho
mids; de hecho de la que estaba yo
embarazada lo ha asumido y apren-
dido desde el principio. Recuerdo
que la pequefia, tras regresar a casa
de su primer dia en la escuela, me
pregunté asombrada por qué su
profesora no separaba las basuras y
sus compafieros dejaban tiradas las
botellas, ensuciaban y dejaban todo
esparcido por el suelo.

Han tenido buena experiencia
pero a veces, en su momento, si me
daba miedo involucrarme tanto en
el proyecto, porque decfa, me voy a
meter tan de lleno al proyecto y se

me van a olvidar mis hijas, pero no
fue asi, sino que fuimos creciendo en
conjunto. Michel es mi hijo y tiene
ahora 20 afos; estd en un rancho
donde estd haciendo lo mismo que
hacemos aqui. Un dia llegé una
persona que en ese momento iba

a abrir un campo en el Colorado y
me pregunté si podia buscarle una
persona que le ayudara, en aquel
momento mi hijo tenia 16 anos, pero
quiso marchar a trabajar a Colorado.
Viendo su deseo y lo que yo les habia
inculcado, pensé: jverdad hijo que
esta locura se contagia?

Mis hijos se han concienciado
mucho con el cuidado al medio
ambiente. Creo que hemos he-
cho una buena familia y ojal4 esas
generaciones vayan creciendo de esa
forma. Ahora no tenemos proble-
mas de desnutricién como tuve con
mis primeros hijos. No tenemos ese
problema, que tuve con mis dos hijos
primeros, que tenian problemas de
desnutricién.”

Sofia se ha descubierto a sf misma
como lider, es otra persona y goza de
su despertar. Sus palabras conmue-
ven y mueven su entorno. Hacen
reflexionar que el agua no es sélo vida
o desarrollo, salud y bienestar, el agua
es también dignidad.

Emiliano Rodriguez Briceiio
Ingeniero Civil

Subdirector General de Planeacion

de la Comision Nacional del Agua

Vocal de la International Water Association
(IWA), Representacion México

Fig. 11. Semilleros de las plantas.
© Emiliano Rodriguez.

Fig. 12. ;Por qué la maestra no separa la
basura? © Emiliano Rodriguez.

Fig. 13. ;{Verdad que la locura se conta-

gia hijo? © Emiliano Rodriguez.
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