
El cambio es ley de vida. Y aquellos que sólo vuelven sus ojos al pasado o al
presente, ciertamente se perderán el futuro.

John F. Kennedy 

INTRODUCCIÓN 

En el siglo XVI, el gran genio del Renacimiento, Leonardo Da Vinci, declaró que
el agua es el motor de la naturaleza. En su tiempo, algunas personas considera-
ron que esto era una afirmación exagerada, pero han tenido que pasar quinien-
tos años para que las palabras de Leonardo acerca del papel, la relevancia y
la importancia del agua para la sociedad y la naturaleza hayan sido considera-
das proféticas. Cada vez más se considera que el agua es la sangre del planeta
y, ciertamente, en este momento no sería una exageración decir que sin una ges-
tión eficiente del agua el futuro desarrollo social y económico del mundo estaría
muy limitado o incluso en grave peligro. Tanto los países desarrollados como los
que se encuentran en vías de desarrollo necesitarían poner en práctica cada vez
más políticas y prácticas de gestión del agua eficaces en lo relativo a la canti-
dad así como a la calidad. Sin embargo, los países en desarrollo tendrían que
mejorar sus prácticas y procesos de gestión del agua mucho más que los países
desarrollados, especialmente debido a que las prácticas actuales de aquéllos
tienen un considerable potencial de mejora y también por muchos otros motivos.  
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Al igual que ha aumentado la población humana, también lo han hecho las ne-
cesidades de alimentos y, con ello, el agua necesaria para producir esos alimen-
tos. Actualmente, la agricultura es el sector que más agua utiliza, estimándose su
uso en un 70%. Históricamente, las interrelaciones entre agua y alimentos siempre
han sido importantes. No obstante, estos vínculos se han ido complicando más y
más a lo largo de los últimos años debido a la política nacional e internacional,
a consideraciones sociales y medioambientales, a distintas formas y niveles de sub-
sidios y tarifas aplicadas a los productos alimentarios en diferentes países, a la glo-
balización, al libre comercio, al cambio en los estándares de vida, a los requisitos
institucionales y legales, a los desarrollos tecnológicos y a las prácticas de gestión.

En cuanto a porcentaje, el uso agrícola del agua en el mundo ha ido disminu-
yendo en las décadas más recientes (en términos absolutos aún sigue creciendo).
Sin embargo, el uso industrial del agua se ha estado incrementando constante-
mente desde la llegada de la Revolución Industrial, cuando los patrones globa-
les de desarrollo cambiaron de manera radical. Las necesidades industriales de
agua empezaron a aumentar rápidamente, como también lo hizo la necesidad
de recogida, tratamiento y eliminación ecológica de las aguas residuales gene-
radas. A medida que las naciones se industrializaban, se incrementaban sus ne-
cesidades industriales de agua. Por consiguiente, en todos los países
industrializados las demandas industriales de agua han excedido con mucho a
las necesidades domésticas de agua. De modo similar, a medida que los países
en desarrollo se van industrializando, sus necesidades de agua para este sector
también van aumentando. Por lo tanto, en muchos países en desarrollo la de-
manda industrial de agua es actualmente mayor que la doméstica, tendencia
que, con mucha probabilidad, se verá incrementada en el futuro.   

Con una industrialización tan rápida, la mejora de los estándares de vida y las
consecuentes exigencias de una calidad de vida mejor, los requerimientos ener-
géticos de las naciones también se han incrementado. Por ejemplo, en años re-
cientes, las necesidades de electricidad de muchos países en vías de desarrollo
como Brasil, China, la India, Filipinas, Sudáfrica, Tailandia o Turquía han estado
aumentando en más del 5% al año. Como parten de una base históricamente
baja, estas demandas continuarán subiendo velozmente durante las décadas ve-
nideras. Este desarrollo comparativamente reciente ha tenido importantes impli-
caciones relacionadas con el agua, ya que no se puede generar electricidad a
gran escala sin agua que, por supuesto, es esencial para la generación hidro-
eléctrica. Igualmente, no se puede generar energía térmica ni nuclear sin tener a
disposición grandes cantidades de agua para refrigeración. A su vez, el sector
del agua es uno de los usuarios principales de energía, especialmente para bom-
beo. Estas interrelaciones simbióticas entre los sectores del agua y la energía, han
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sido ignoradas en su mayor parte por los profesionales del agua y de la energía
en casi todos los países del mundo. 

Las implicaciones sociales y medioambientales de los proyectos de desarrollo hí-
dricos empezaron a cobrar importancia durante la década de los años setenta,
adquiriendo más impulso en los ochenta y los noventa, momento en el que las
evaluaciones de impacto ambiental de los proyectos más relevantes se habían
vuelto obligatorias en la mayoría de los países. Durante las pasadas tres déca-
das, se han aprendido muchas lecciones respecto a cómo se pueden planificar,
interpretar y gestionar los principales proyectos de desarrollo para que los resul-
tados globales sean económicamente rentables, socialmente aceptables y eco-
lógicos. Los proyectos de desarrollo en materia de agua no han sido una
excepción a este requisito comparativamente nuevo, pero esencial, así como en
lo relativo a la generación de nuevos conocimientos para conseguir mejores prác-
ticas de planificación y gestión.

Todo lo anterior y muchos otros desarrollos asociados han hecho que, a lo largo
de las 5 ó 6 décadas pasadas, la planificación y gestión del agua se hayan con-
vertido en una tarea cada vez más compleja y difícil en todo el mundo. Muchas
de las tendencias actuales y emergentes indican que este proceso se volverá aún
más complejo en los años venideros y, muy probablemente, a un ritmo más rápido
que lo que se ha visto en el pasado reciente. Debido a esta complejidad en 
aumento cabría esperarse de un modo realista en el futuro, gran parte de la cual
puede derivarse de sectores no relacionados con el agua en los que es probable
que los profesionales del agua tengan un control limitado o una capacidad res-
tringida de expresar su opinión, es esencial que los planificadores y gestores del
agua  empiecen a pensar seriamente en las tendencias y desarrollos del mundo
después del año 2020. Puede ocurrir que los cambios en muchas áreas relacio-
nadas con el agua sean tan rápidos en el futuro, que las experiencias pasadas y
las prácticas actuales sean, como mucho, de una utilidad demasiado limitada
como para gestionarlas eficientemente y de una manera oportuna.

La planificación y la construcción de grandes proyectos de desarrollo en materia
de agua a menudo se alargan durante más de dos décadas. Esto significa que
muchas generaciones nuevas de proyectos de agua que se están planeando
ahora pueden estar totalmente operativas en torno a 2030, o incluso más tarde,
cuando es probable que el entorno general y las condiciones límite dentro de las
que estén funcionando sean muy diferentes de lo que existe actualmente. Por
tanto, es esencial que los profesionales del agua empiecen a adoptar una visión
futurista para que las suposiciones principales de planificación de los proyectos
actuales sigan teniendo validez en el mundo posterior a 2030, que es cuando
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deben ser operativas. Desafortunadamente, este es un aspecto generalmente ig-
norado en el presente.

Aunque será una tarea muy difícil el predecir los cambios futuros que afectarán
a la gestión del agua en el mundo después de 2020 con cierto grado de cer-
teza en cuanto a su naturaleza especial y temporal, sus magnitudes, o incluso el
momento en que comienza un cambio específico, un aspecto puede predecirse
con una absoluta certeza: que tendrán lugar cambios muy importantes para los
que será preciso desarrollar nuevos paradigmas de gestión del agua, incluyendo
enfoques nuevos e innovadores de planificación hídrica. Posiblemente, la expe-
riencia de ayer y los enfoques de hoy tengan un valor limitado en la compren-
sión o en la identificación de las tendencias del mañana, por no mencionar en
la resolución los problemas hídricos de pasado mañana. Para los gestores del
agua, las soluciones “extraordinarias” han de constituir el nuevo mantra del día. 

FUTUROS IMPULSORES DEL CAMBIO

En las próximas 2 ó 3 décadas, habrá muchos impulsores de cambios que afec-
tarán a la disponibilidad del agua y a sus patrones de uso. Estas fuerzas se pue-
den clasificar en tres categorías generales. Primera, algunas ya son conocidas
porque han afectado de diversas maneras las prácticas y procesos de gestión del
agua en el pasado. Sin embargo, incluso en el caso de fuerzas impulsoras co-
nocidas, como la población y la urbanización, es probable que sus implicacio-
nes potenciales en el futuro sean algo diferentes de lo que hemos visto en el
pasado. Una extrapolación lineal de las tendencias pasadas dará un escenario
de desarrollo erróneo para el futuro. Es por este motivo que, aun para este grupo
de impulsores, será necesaria mucha reflexión y más investigación para poder
predecir de una manera fiable sus futuras implicaciones en el agua y cómo éstas
pueden incorporarse eficazmente a los procesos de gestión de agua.  

Hay otros impulsores como el crecimiento económico y la generación de energía
que constituyen la segunda categoría que afectará a los patrones de uso del
agua y a su consumo, así como a la generación de aguas residuales. Aunque a
veces se ha reconocido implícitamente la relevancia de estos factores en la ges-
tión del agua, en muy pocas ocasiones se han considerado explícitamente para
la creación de políticas y la planificación.

La tercera categoría de impulsores está siendo, en su mayor parte, totalmente ig-
norada por los principales profesionales del agua en la actualidad. En esta ca-
tegoría se encuentran asuntos como la globalización, el libre comercio, la
inmigración, los avances en biotecnología y desalinización, las enfermedades
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como el VIH/SIDA, el cambio en los paradigmas de gestión y en las actitudes y
percepciones sociales. 

En este capítulo introductorio sólo se van a tratar algunos de los impulsores ante-
riormente mencionados, sobre todo para ofrecer una indicación acerca de cómo
estos asuntos pueden afectar la gestión del agua en el futuro, tanto directa como
indirectamente. Muchos de estos impulsores serán analizados con mayor profun-
didad por otros autores a lo largo de este libro. Obsérvese que las pautas cam-
biantes de estos factores y sus implicaciones potenciales en el sector del agua aún
no se comprenden del todo y, por tanto, y sin que ello cause sorpresa, son toda-
vía menos apreciadas por los profesionales del agua de hoy en día. De hecho,
actualmente brilla por su ausencia una buena agenda de investigación en esta
área. Igualmente, los impactos y la relevancia de estos impulsores pueden variar
de un país a otro, incluso dentro de un país específico, así como con el tiempo. 

Crecimiento económico y agua

Durante medio siglo como mínimo se ha sabido de modo anecdótico que el cre-
cimiento económico afecta los patrones de consumo de agua de muy diversas ma-
neras, que pueden ser directas, indirectas o terciarias. Algunos de estos cambios
son predecibles y cuantificables y, por tanto, comparativamente sencillos de mane-
jar dentro del proceso de gestión existente. Sin embargo, muchos otros cambios son
desconocidos, impredecibles y/o intangibles, por lo que ha sido muy difícil incor-
porarlos explícitamente en una planificación general. Igualmente, si se planifican
y gestionan los recursos hídricos adecuadamente, éstos pueden servir para fomen-
tar el crecimiento económico regional y para aliviar la pobreza. Los análisis exhaus-
tivos realizados por el Centro del Tercer Mundo para la Gestión del Agua indican
claramente que proyectos como el Bhakra-Nangal en la India (Rangachari, 2006),
la nueva Presa Alta de Asuán en Egipto (Biswas y Tortajada, 2009), y la Presa de
Atatürk en Turquía (Tortajada, 2004) han transformado de modo radical los patro-
nes de crecimiento económico de las regiones afectadas generando nuevos pues-
tos de trabajo y mejorando tanto las condiciones de la energía y la seguridad
alimentaria como muchos de los principales indicadores sociales.

Los últimos veinte años han visto cambios radicales en los patrones de crecimiento
económico de varios países en desarrollo. La recesión de 2008 y su esperada
continuación en 2009 afectarán, sin duda, las previsiones anteriores de creci-
miento económico en todo el mundo, pero no es probable que los patrones re-
lativos de desarrollo económico cambien significativamente con respecto a las
estimaciones previas, especialmente a medio plazo. Todos estos patrones cam-
biantes de crecimiento económico, a su vez, tendrían miríadas de implicaciones
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en la planificación y gestión del agua a través de una serie de vías que interac-
tuarían y se modificarían unas a otras. La interacción de estos patrones aún no
se comprende del todo, pero tendría invariablemente notables implicaciones tanto
para la gestión de la cantidad como de la calidad del agua en el futuro.

Se espera que los países con mayores perspectivas de crecimiento económico en
los próximos años sean Brasil, Rusia, la India y China, conocidos colectivamente
como BRIC, término acuñado por primera vez por Goldman Sachs. La contribu-
ción total de los BRIC al calentamiento global ha sido de un 30% desde 2000
y ha superado a la de los Estados Unidos a finales de 2008. China ya se ha con-
vertido en la cuarta economía mundial y se cree que superará a la de Alemania
alrededor de 2010. El PIB de China se ha duplicado desde 2000, lo que sig-
nifica que ha contribuido igual que si se añadiera otra Francia, dos Canadás o
tres Indias. En el caso de la India, el aumento de su PIB es equivalente al de los
Países Bajos en 2000 (Goldman Sachs, 2006a).

A nivel global, se espera que el ritmo de crecimiento económico baje entre 2008
y 2010. Sin embargo, las proyecciones de un alto crecimiento a largo plazo su-
ponen unos desafíos potenciales muy importantes para el medio ambiente al poner
más presión sobre el uso de los recursos naturales. En el caso del agua, esto se tra-
ducirá en problemas de acceso, cantidad, calidad, equidad y necesidades de
gestión e inversión. Estos desarrollos plantearán retos de envergadura en el futuro
porque las medidas y políticas actuales no podrán hacer frente adecuadamente o
sistemáticamente a estos desarrollos emergentes. Esto es lo que ocurrirá a menos
que se ponga todo el empeño en cambiar los enfoques actuales como es debido.
En este momento, no hay signos de que se puedan formular y poner en práctica
de manera oportuna paquetes de medidas innovadoras y adecuadas relativas al
agua en los países con más posibilidades de tener un alto crecimiento económico.  

El tipo de crecimiento económico que podría ayudar a conservar el medio am-
biente y a disminuir la contaminación, incluyendo la del agua, debería también
mejorar las condiciones de vida del ciudadano medio de manera significativa.
El crecimiento debería mejorar las distribuciones de renta dentro de los países así
como entre los países. No obstante, aun en un escenario de crecimiento econó-
mico robusto, no siempre una renta mayor y una calidad ambiental mejorada
están relacionadas, puesto el hecho de que haya más países prósperos y ciuda-
danos más acomodados no protege el medio ambiente automáticamente. Por lo
menos para los países de la OCDE, en general, los niveles de contaminación han
disminuido y el interés por conservar el medio ambiente ha aumentado, en res-
puesta a las demandas internas que una inversión sólida y las iniciativas de po-
lítica pública pueden respaldar (OCDE, 2007).
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Como los países en desarrollo empezaban desde una base más baja, Goldman
Sachs (2006b) estimó que tres grupos de países (el G61, el BRIC y el N112) nece-
sitarían en conjunto unas inversiones totales de aproximadamente 4 billones de dó-
lares a lo largo de los próximos cinco años para el desarrollo de infraestructuras, casi
la mitad de los cuales irían destinados al grupo BRIC. Aun cuando esas cantidades
se invirtieran realmente, a los países BRIC les llevaría otros 25 años el llegar a tener
un nivel de infraestructuras similar al que tienen los países del G6 actualmente.

Para que estos países logren un crecimiento real, Goldman Sachs (2006b) identi-
ficó ciertos asuntos prioritarios que tenían que ser considerados, como el ahorro, el
crecimiento de la población y el aumento de la productividad. También identificó
temas como la buena gobernanza, las políticas prudentes, las instituciones fuertes y
los marcos legales y normativos adecuados para fomentar la participación del sec-
tor privado. Todos los países deberían considerar estos asuntos como prioritarios in-
dependientemente de su fase de desarrollo o los sectores de desarrollo afectados. 

Goldman Sachs ha estimado que los compromisos del sector privado con la ener-
gía, las telecomunicaciones, el transporte y el agua en todos los países en des-
arrollo a lo largo de los 15 años pasados ha representado aproximadamente
unos 60 mil millones de dólares al año. A corto plazo, puede que las telecomu-
nicaciones (mayormente el sector de la telefonía móvil) reciban el 50% de las in-
versiones privadas globales totales, mientras que la generación de electricidad,
las carreteras y los proyectos hídricos recibirían el 35%, el 15% y el 5%, respec-
tivamente. Con el tiempo, se espera que las inversiones en generación sean ca-
nalizadas a los sectores de electricidad y carreteras, aunque esto dependerá de
los marcos que se creen para las políticas en los distintos países y de su atrac-
tivo para el sector privado (Goldman Sachs, 2006b). 

Una cuestión interesante es que durante la segunda mitad de los noventa hubo
una euforia acerca de la idea de que el suministro del agua y los problemas de
gestión de las aguas residuales del mundo urbano en desarrollo se solucionarían
gracias al sector privado, que aportaría financiación adicional para inversiones
y buenos conocimientos de gestión, de los que carecía el sector público. Después
de alguna promesa al principio, las multinacionales han perdido básicamente
gran parte de su entusiasmo inicial para invertir en el sector del agua durante el
período posterior a 2000. Así, un aspecto importante a tener en cuenta en cual-
quier implicación futura del sector privado en el del agua ha de ser la separación
de las burbujas a corto plazo de las tendencias a largo plazo.
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Población 

Históricamente, la población ha sido un impulsor importante para el sector hí-
drico. A medida que aumenta la población global, a menos que las prácticas
existentes de gestión del agua se vuelvan cada vez más eficientes, el mundo ne-
cesitará considerables cantidades adicionales de agua para mantener a sus ha-
bitantes con un estándar de vida razonable. Sin embargo, a diferencia del
carbón o el petróleo, el agua es un recurso renovable. Esto significa que el agua
puede utilizarse y volverse a utilizar muchas veces mientras se sigan las prácticas
adecuadas de gestión de calidad del agua. Por tanto, el agua precisa de un en-
foque de gestión muy diferente del necesario en el caso de los recursos no reno-
vables como el carbón o el petróleo.

En cuanto a la gestión hídrica, la población tiene muchas otras implicaciones,
aparte de los números. Entre las mismas se encuentran la concentración (urbana
o rural), la estructura por edades y los temas relacionados con el género.

A lo largo de la historia, la población mundial ha ido aumentando sin cesar. Sin
embargo, las tasas de crecimiento han variado con regularidad en el tiempo. En
1950, se estimaba que la población global era de 2,53 mil millones (Tabla 1).
En 2000, se había duplicado hasta los 6,12 mil millones (multiplicándose 1,42
veces). Para el año 2050, medio siglo después, las estimaciones prevén que 
aumente hasta los 9,19 mil millones. Esto indica un incremento estimado de un
50%, que sólo ronda un tercio del crecimiento observado durante el período de
los 50 años previos.
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Año Población total

1950 2 535 093

1960 3 031 931

1970 3 698 676

1980 4 451 470

1990 5 294 879

2000 6 124 123

2010 6 906 558

2020 7 667 090

2030 8 317 707

2040 8 823 546

2050 9 191 287

Fuente: adaptado de las Naciones Unidas, 2007a

Tabla 1. Población total (en miles), 1950-2050



El descenso en las tasas de crecimiento global de la población ha sido muy signifi-
cativo en el pasado más reciente. Por ejemplo, durante el período 1970–1975, la
tasa de crecimiento fue del 2,02% anual. Se espera que esta cifra disminuya en un
82% durante el período 2045–2050 hasta más o menos el 0,36%. 

Aunque la población mundial crecerá de una manera continua hasta 2050, su
distribución por las distintas regiones no será homogénea. Mientras la parte de
Asia durante el período 1950–2050 se mantendrá bastante similar en términos
de porcentaje, la de África aumentará desde el 8,8% hasta el 21,7%. Por el con-
trario, la parte de Europa descenderá desde el 21,6% hasta el 7,2% (Tabla 2.) 
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Se espera que los mayores aumentos de la población global durante el período
2005–2050 tengan lugar en sólo ocho países. Por orden de incremento de su
población, es probable que éstos sean la India, Nigeria, Pakistán, Congo, Etio-
pía, Estados Unidos, Bangladesh y China. Juntos, puede que sean responsables
de casi la mitad del aumento estimado de la población global durante este pe-
ríodo (United Nations, 2007a).

En los años venideros, se espera que la expectativa de vida aumente y que las
tasas de fertilidad disminuyan. La migración, legal o ilegal, se convertirá en una
consideración de importancia creciente, ciertamente la más importante aconte-
cida en el pasado reciente. Por ejemplo, durante el período 2005–2010, la mi-
gración neta será más alta que el aumento natural (nacimientos menos muertes)
en países tan diferentes como Bélgica, Canadá, Luxemburgo, Singapur, España,
Suecia y Suiza. Durante el mismo período, se estima que en China, la India, In-
donesia, México y Filipinas tengan lugar las tasas más altas de migración neta. 

Otra tendencia de interés es el aumento en la clase perceptora de ingresos me-
dios (con niveles de ingresos anuales entre los 6,000 y los 30,000 dólares) en

1950 2007 2050

África 8.8 14.5 21.7

Asia 55.6 60.4 57.3

Europa 21.6 11.0 7.2

Norteamérica 6.6 8.6 8.4

Latinoamérica y el Caribe 6.8 5.1 4.8

Oceanía 0.5 0.5 0.5

Fuente: adaptado de las Naciones Unidas, 2007a

Tabla 2. Distribución de la población por regiones, 1950, 1070 y 1050 
(en porcentaje)



2 mil millones de personas para 2030. Se prevé que esta circunstancia incidirá
aumentando la presión y la competencia por los recursos locales y globales. Las
previsiones contemplan que en 2050, la clase perceptora de ingresos medios se
incluya en seis de los países del N11 (Egipto, Filipinas, Indonesia, Irán, México
y Vietnam) y en tres de los países BRIC (China, la India y Brasil). Es probable que
estos países contribuyan aproximadamente al 60% del PIB global (Wilson y Dra-
gusanu, 2008). Uno de los impactos de tales tasas de crecimiento podría ser que
una población cada vez mayor exigiera políticas para disponer de un medio
ambiente más limpio. Igualmente, si los países no crecen como se espera y 
aumentan las desigualdades dentro de los países y entre las regiones, el medio
ambiente podría no convertirse en una preocupación prioritaria para la pobla-
ción. Si se diera este caso, ni los gobiernos ni las instituciones del sector privado
podrían ser capaces de invertir en prácticas y procesos más limpios, como a me-
nudo se anticipa actualmente.

Una población envejecida

Un factor importante que hoy en día prácticamente no recibe atención alguna por
parte de los gestores del agua es el rápido aumento de la población envejecida.
A nivel global, la población de ancianos está creciendo a un ritmo de 2,6% al
año, es decir, mucho más rápido que la tasa anual de crecimiento de la pobla-
ción, que es del 1,1%. Se espera que la población con más edad continúe 
aumentando a mayor velocidad que la población de otros grupos de edad, por
lo menos hasta 2050. Un crecimiento tan rápido precisará de ajustes económi-
cos y sociales de gran alcance en la mayoría de los países (Naciones Unidas,
2007b), incluyendo cambios considerables en las prácticas de gestión del agua
y de otros recursos naturales.  

En 2000, la cantidad mundial de ancianos había alcanzado los 600 millones,
lo cual casi triplicaba la de 1950. En 2050, se espera que esta cifra llegue a
los 2 mil millones, es decir, alrededor del 22% de toda la población (el porcen-
taje correspondiente en 1950 era de sólo el 8%). En los países desarrollados, la
cantidad de personas de la tercera edad era de más de un quinto de la pobla-
ción total en 2000, siendo la previsión para 2050 de un aumento de casi un 
tercio. En los países en vías de desarrollo, se estima que el incremento correspon-
diente entre 2000 y 2050 sea del 8% al 20%. En otras palabras, en 2050 los
países en vías de desarrollo tendrán un porcentaje de ancianos muy similar al que
los países desarrollados tuvieron en 2000. Esto significará que la edad media
global subirá de 28 años en 2000 a 38 años en 2050. En 2000, Uganda
tenía la edad media más baja (15 años) y Japón la más alta (43 años). 
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Se prevé que entre 2005 y 2050 el número de personas mayores de 80 años
se multiplique por 5, hasta los 402 millones. Durante este período, esta pobla-
ción en China aumentará de 15,4 millones a 103 millones, en la India de 7,8
millones a 51 millones y en Estados Unidos de 10,6 millones a 31 millones. Es
decir, se espera que la población mayor de 80 años aumente al 3,9% anual, una
tasa de crecimiento que excede en más de 3,5 veces la estimada para este pe-
ríodo. Así, todas las previsiones actuales indican que los ancianos se convertirán
en una importante fuerza social y política en el mundo posterior a 2020.

El envejecimiento de la población afectará a los patrones de desarrollo nacional
y a los de consumo de los recursos de maneras muy diversas. Tendrá un impacto
sobre la tasa de crecimiento económico, el ahorro, el consumo, la renta del go-
bierno a través de impuestos y gastos, la vivienda, los gastos en asistencia sani-
taria, el pago de pensiones y las transferencias financieras intergeneracionales.
Además, en comparación con la experiencia anterior del mundo desarrollado, los
países en desarrollo envejecerán a un ritmo mucho mayor. Esto significará que
estos últimos dispondrán de menos tiempo para ajustarse que aquellos, aun
cuando tengan menos capacidad financiera, de gestión y de administración y
más prácticas eficientes de gobernanza que a lo que los países desarrollados tu-
vieron acceso anteriormente, cuando su población envejeció (Lawson et al.,
2005).    

El tema de una población cada vez más envejecida aún ha de recibir una aten-
ción adecuada por parte de la profesión del agua. No obstante, es probable que
adquiera una consideración importante en las políticas de casi todos los países
en desarrollo a lo largo de las próximas 3 ó 4 décadas. Actualmente, los países
como la India y China tienen una ventana de oportunidad demográfica muy im-
portante para reestructurar sus actividades de desarrollo económico durante las
próximas 2 ó 3 décadas gracias a una población activa bien formada, con ex-
periencia y llena de energía. Sin embargo, después de 2010, la cantidad de
ancianos empezará a aumentar con rapidez, tanto que en 2030 China tendrá
más personas mayores que la actual población total de los Estados Unidos (Varis,
2009). 

Varis (2009) muestra en este libro el incesante envejecimiento de las poblacio-
nes del este (excluyendo a China) y el sur (excluyendo a la India) de Asia y la si-
tuación de los dos países asiáticos más poblados (China y la India). Será difícil
para todos los países en desarrollo tratar adecuadamente el problema de las po-
blaciones de ancianos en aumento, ya que tendrá grandes implicaciones socia-
les, económicas y políticas y afectará al sector del agua a través de muchas vías
tanto directas como indirectas.
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La relación entre la gestión del agua y una población cada vez más envejecida
es un territorio totalmente inexplorado en la actualidad. Es probable que se afec-
ten una a la otra de múltiples maneras, sólo algunas de las cuales se tratarán en
este capítulo. 

Primero, en el contexto de las áreas rurales, semi-urbanas y peri-urbanas de mu-
chos países en desarrollo, y en ausencia de conexiones de agua y de aguas re-
siduales a nivel doméstico, los habitantes se ven forzados a utilizar para su
higiene las masas de agua y la tierra comunitarias. Para un número creciente de
ancianos, las prácticas de higiene diaria se convertirán en una tarea difícil, es-
pecialmente si les cuesta moverse o están enfermos. Gracias a las mejoras en asis-
tencia sanitaria, educación y nutrición, las personas podrán vivir por períodos
cada vez más largos. La ausencia de instalaciones de recogida de aguas y de
aguas residuales en los hogares supondrá cargas particulares para una pobla-
ción cada vez más envejecida, así como para sus familias.  

Segundo, a medida que las generaciones mayores se van jubilando, se pierde
una cantidad considerable de conocimientos, experiencia y memoria colectiva. En
un país como Japón, un porcentaje considerable de gente experta y con muchos
conocimientos se jubilará del sector del agua en los próximos 5 a 10 años. Los ni-
veles generales de conocimiento institucional y de experiencia en el sector del agua
podrían disminuir de repente, lo que no se podría sustituir inmediatamente por con-
trataciones más jóvenes y nuevas. El ministerio japonés afectado ya ha identificado
esta pérdida de competencia institucional y de memoria como un grave problema
para el sector del agua. Esta situación se extenderá más en las décadas venideras
tanto en los países desarrollados como en los que están en desarrollo.  

Tercero, la gente joven suele ser la que migra a las áreas urbanas en busca de
estándares de vida mejores. Por ello, podemos suponer que el porcentaje de jó-
venes en las áreas rurales seguirá descendiendo, con el declive asociado de las
actividades económicas, sociales y culturales en las áreas rurales, lo que podría
acelerar la crisis de los sistemas familiares extensos. Como consecuencia, el
apoyo familiar que estaba disponible para las generaciones anteriores de ancia-
nos probablemente continuaría disminuyendo sin cesar, incrementando los proble-
mas sociales y económicos y deteriorando el estilo de vida de los ancianos.
También aumentará el estrés social sobre los miembros más jóvenes de sus fami-
lias, que pueden haber emigrado a las áreas urbanas buscando un futuro eco-
nómicamente mejor.

Cuarto, en los países desarrollados, a medida que aumenta la cantidad de jubi-
lados, es probable que éstos exijan mejores servicios de las empresas de aguas.
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Como tendrán tiempo en sus manos, precisarán más información, transparencia
y comunicación de sus empresas suministradoras. Así, éstas tendrán que mejorar
mucho sus servicios de información y comunicación a sus consumidores en el fu-
turo. En los países en desarrollo, puede que las empresas suministradoras de agua
tengan que pasar de ser fundamentalmente instituciones de ingeniería en algo
más parecido a industrias de servicios. Esta será una transformación institucional
muy importante, que precisará de cambios considerables en la forma de pensar
de gestores y responsables de formular políticas. Esta transformación no será tarea
fácil, ya que probablemente muchos de los empleados ya existentes se resistan,
temiendo perder parte de su poder y de sus privilegios, lo cual puede crear con-
flictos internos dentro de las empresas de aguas, por lo menos a medio plazo.

Finalmente, virtualmente no se ha realizado ninguna investigación sobre las ne-
cesidades de agua y aguas residuales de los ancianos y sus interrelaciones con
el agua a través de las diversas vías sociales, económicas y culturales. Desafor-
tunadamente, ni una sola institución en el mundo está llevando a cabo en la ac-
tualidad investigaciones serias y continuadas sobre este tipo de asuntos
emergentes relacionados con el agua, temas que deberán estudiarse con dili-
gencia en el futuro. 

Urbanismo 

En cuanto a urbanismo, se espera que la población urbana aumente de 3,3 mil
millones en 2007 a 6,4 mil millones en 2050, casi duplicándose en poco más
de cuatro décadas. Las áreas urbanas absorberán el crecimiento global esperado
de la población en las próximas cuatro décadas, así como parte de la población
rural debido a la migración del campo a la ciudad y a los establecimientos rura-
les que se convertirán en centros urbanos con el paso del tiempo (Naciones Uni-
das, 2007a). A nivel global, las poblaciones rural y urbana están ahora más o
menos equilibradas. Sin embargo, se prevé que la población mundial sea un
70% urbana en 2050. 

Asia ha estado por detrás de Latinoamérica en cuanto a la extensión de su urba-
nismo. Por lo tanto, es probable que los países de la región asiática sufran un pro-
ceso masivo de urbanismo durante las próximas 2 ó 3 décadas. Aunque se
estima que su población rural se mantenga casi estacionaria entre el presente y
2025, no será así en el caso de la población urbana, que aumentará, según las
previsiones, en un 60%. 

Este urbanismo masivo, sin precedentes en toda la historia de Asia, presentaría
nuevos desafíos relacionados con el agua a los que tendrían que enfrentarse
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todos los países asiáticos en desarrollo. No parece probable que el tipo y mag-
nitud de esos retos sea similar a los experimentados en la actualidad o a los que
hubo que enfrentarse en el pasado. Seguramente tendrán una naturaleza comple-
tamente diferente y algunos de ellos incluso serán contrarios a lo que se pudiera
pensar (serán “contraintuitivos”). Por ejemplo, en los últimos años se ha prestado
mucha atención a los problemas de agua y aguas residuales de las megaciuda-
des (que, por definición, tienen poblaciones de más de 10 millones). Aunque las
megaciudades consumen la mayor parte de los recursos nacionales y captan
mayor interés político, sólo representaron el 3,7% de la población global en
2000 y se prevé que su representación sea del 4,7% en 2015. El porcentaje de
población que vive en la siguiente categoría de ciudades grandes, entre 5 y 10
millones, es aún menor: el 2,8% en 2000, que subirá al 3,7% en 2015 (Bis-
was, 2006). Esto significa que, a pesar de que la tasa de urbanismo se ha in-
crementado en las últimas décadas, los mayores porcentajes de población
mundial no viven en megaciudades y no es probable que lo hagan en un futuro
cercano. Más bien al contrario: vivirán en ciudades de tamaño medio o pe-
queño, en las que la provisión de servicios, infraestructura e inversión será uno
de los retos principales en los años venideros (Tortajada, 2008a). 

Los centros urbanos de 500.000 personas o menos representaron el 24,8% de
la población global en 2000 (casi siete veces la de las megaciudades), una
cifra que se estima aumentará al 27% en 2015. Se espera que la tasa media
anual de crecimiento de la población de estos centros urbanos más pequeños
pase del 23,2% durante el período comprendido entre 1975 y 2000 (la tasa de
crecimiento comparable de las megaciudades fue del 5%, esto es, menos de un
cuarto) al 28,2% durante el período 2000–2015 (el 7,5% en las megaciu-
dades). 

Estos centros urbanos más pequeños han recibido escasa atención por parte de
las instituciones nacionales e internacionales así como de los profesionales del
agua y el desarrollo, pese a que la resolución de los futuros problemas del agua
y de las aguas residuales de estos centros urbanos de menor entidad precisará,
por lo menos, de la misma atención que en el caso de las megaciudades, si no
de más. Esto es debido a que, probablemente, sus problemas hídricos sean bas-
tante más difíciles de resolver que los de las megaciudades, ya que no tienen ni
un poder financiero y político adecuado ni las capacidades técnicas y de ges-
tión para manejar sus tasas de urbanismo mucho más altas. Además, hay muchos
más centros urbanos pequeños que megaciudades y, por tanto, los esfuerzos de
gestión necesarios en el caso de aquellos serán mucho más complejos y repre-
sentarán mayores desafíos que en éstas. De hecho, aun cuando la cantidad de
personas de los centros urbanos pequeños sea 6,7 veces la de las megaciuda-
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Muchas de estas megaciudades del mundo en desarrollo han conseguido suminis-
trar agua a sus residentes, especialmente a las bastante acomodadas áreas resi-
denciales. Sin embargo, en la mayoría de los casos, los servicios proporcionados

des y se espere que sus tasas de crecimiento sean cuatro veces mayores, es una
anomalía que estén recibiendo menos atención por parte de los responsables de
formular las políticas hídricas nacionales e internacionales de manera tan evi-
dente. Es claro que, a menos que las políticas y los intereses actuales cambien
radicalmente, es probable que estos centros urbanos comparativamente más pe-
queños se conviertan en grandes “agujeros negros” del agua y de las aguas re-
siduales en el futuro. 

Otro tema digno de mención son las diferencias en las tasas de urbanismo entre
las megaciudades del mundo desarrollado y del mundo en desarrollo. Por ejem-
plo, las ciudades como Londres y Nueva York crecieron progresivamente a lo
largo de casi un siglo y su crecimiento gradual les permitió desarrollar eficaz-
mente su infraestructura de aguas y aguas residuales y sus servicios de gestión.
Por el contrario, las tasas de crecimiento de las megaciudades del mundo en
desarrollo como Dhaka, Yakarta, o Karachi en las décadas más recientes simple-
mente han sido explosivas (Figura 2). No han podido hacer frente a sus explosi-
vas tasas de crecimiento en cuanto a la satisfactoria provisión de agua potable
y servicios de gestión de aguas residuales. Invariablemente, les ha resultado muy
difícil correr más rápido para quedarse simplemente donde estaban.

Figura 1: Aumento de la población en megaciudades asiáticas seleccionadas
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dejan mucho que desear. Por ejemplo, el abastecimiento a menudo es intermitente
y el agua suministrada no es potable sin un tratamiento adicional en los hogares.
Además, las megaciudades se han ido quedando progresivamente atrás en la re-
cogida, el tratamiento y la eliminación ecológica de las aguas residuales gene-
radas. Puede que se recojan las aguas residuales de ciertas áreas de estas
ciudades, pero en su mayor parte se vierten a los ríos, lagos, terreno u océanos
más cercanos sin tratamiento alguno o sólo con un tratamiento primario. Debido
a este abandono continuado de la gestión de la calidad del agua, las masas de
agua en y alrededor de la mayoría de los centros urbanos de casi todos los pa-
íses en desarrollo actualmente están muy contaminadas, lo que ya ha dado como
resultado graves problemas medioambientales y de salud para sus habitantes. Es
probable que, si hay una crisis de agua en el futuro, no se originará debido a
una escasez física de agua, como muchos han predicho recientemente, sino a
una incesante negligencia de las prácticas adecuadas de gestión de las aguas
residuales. Si continúa la tendencia actual, las fuentes de agua disponibles se con-
taminarán cada vez más y se encarecerá el suministro de agua potable limpia,
así como se volverá crecientemente compleja y difícil su gestión. Los costes sani-
tarios y medioambientales resultantes de una mala gestión continuada de la reco-
gida de aguas residuales, de su tratamiento y eliminación probablemente subirán
mucho a corto y medio plazo en la mayor parte del mundo en desarrollo.

Otra diferencia digna de mención relativa a la gestión del agua entre los países
desarrollados y los que están en vías de desarrollo es que a medida que los cen-
tros urbanos de los primeros se expandían, sus economías también lo hacían. En
consecuencia, les era posible tener acceso a los recursos financieros adecuados
para una gestión eficiente del agua urbana y de sus aguas residuales. Por ejem-
plo, Japón pudo invertir mucho en la construcción de infraestructuras hídricas ur-
banas después de 1950 porque a la vez también estaba experimentando un
rápido crecimiento económico. Tal amplio desarrollo de infraestructuras y mejo-
ras importantes en las prácticas de gestión significó que el agua no contabili-
zada (las fugas) en una megaciudad como Tokio se pudo reducir de un 90%
estimado inmediatamente después de la guerra a alrededor de un 6% en la ac-
tualidad, haciendo de este desarrollo uno de los más eficientes del mundo. Igual-
mente, las ciudades como Tokio pudieron invertir grandes cantidades para
controlar las inundaciones urbanas, cosa que hubiera difícil si la economía japo-
nesa no hubiera crecido durante este período.

Por el contrario, el ritmo, alcance y complejidad del proceso de urbanismo del
mundo en desarrollo ha excedido normalmente con mucho las capacidades finan-
cieras y de gestión de los gobiernos nacionales y locales para planificar y ges-
tionar de modo sensato la transición demográfica en lo relativo al suministro de
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servicios de gestión de agua potable y de aguas residuales para toda la pobla-
ción de modo eficiente, equitativo, sostenible y oportuno. Los impactos de este
proceso de urbanismo gestionado inadecuadamente se manifiestan en una gran
contaminación atmosférica, del agua, del suelo y acústica que está teniendo, y
seguirá teniendo, impactos muy graves en la salud humana y la calidad de vida
de los habitantes de las ciudades y que impone costes sociales y económicos muy
importantes en sus respectivas economías.  

Otro problema relacionado con el urbanismo es el súbito crecimiento casi verti-
cal, especialmente en las zonas centrales de negocios, a menudo después de dé-
cadas o incluso siglos de expansión principalmente horizontal, lo que ha
contribuido invariablemente a un aumento repentino de la densidad de población
en tales áreas, con las elevadas necesidades concomitantes de agua y energía,
así como la generación de grandes cargas de residuos (aguas residuales y resi-
duos sólidos) por unidad de superficie. Sencillamente, los centros urbanos  no han
sido capaces de hacer frente con éxito a unas exigencias de servicios de ges-
tión de agua y aguas residuales de tan rápida aparición y aumento en las áreas
urbanas centrales. El problema se ve agravado por los casi siempre deficientes
servicios de gestión del suministro de agua y de aguas residuales, la ausencia
de planificación a largo plazo, una gestión y unas capacidades técnicas y ad-
ministrativas inadecuadas, la falta de fondos para la inversión y los altos niveles
de corrupción y nepotismo. 

Sin embargo, hay signos de esperanza. Por ejemplo, en China, la importancia
del suministro de agua potable y de unos servicios de gestión de aguas residua-
les adecuados ha empezado a recibir cada vez más atención política de alto
nivel. Debido a que su economía ha crecido mucho en los últimos años, el país
puede permitirse abastecer de agua potable y de buenos servicios de gestión de
aguas residuales a sus ciudadanos urbanos. Las tarifas del agua están subiendo
para hacer frente a los costes y esta práctica ya ha dado como resultado la re-
ducción de los consumos industriales de agua. Los asuntos que rodean el agua
y las aguas residuales se han convertido en una consideración prioritaria para
los responsables de formular las políticas nacionales, regionales y locales. Si con-
tinúan estos niveles de apoyo político e interés, es probable que países como
China hagan progresos importantes en la gestión urbana del agua y las aguas
residuales durante las décadas venideras.

Agua y alimentos

El agua es esencial para la producción de alimentos. A medida que la población
mundial aumente en las próximas décadas, serán necesarias mayores cantidades

33

Cambiar el paisaje global de la gestión del agua



de alimentos para el consumo humano y animal. De igual modo, a medida que
los países en desarrollo continúan progresando económicamente, mejorará el
nivel de vida de más personas. Por consiguiente, es probable que cambien sus
costumbres alimenticias y exijan más productos que contengan proteínas, como
carne y leche, lo que aumentará más las necesidades de agua, ya que la cría
de animales precisa de más agua que la producción de cosechas.  

Tal desarrollo no significa que la demanda de agua para producir alimentos adi-
cionales para una población global más numerosa y cada vez más acomodada
aumente en consecuencia. Esto es debido a que no hay una relación de uno a
uno entre las necesidades de agua y la disponibilidad de alimentos. El rendi-
miento de las cosechas puede aumentarse por distintos medios, entre los que se
encuentran un uso más eficiente de los fertilizantes y los pesticidas, semillas de
mejor calidad y prácticas mejoradas de gestión. Además, la cantidad de alimen-
tos producida no debería ser la única consideración. En realidad, lo que más im-
porta son los alimentos que están a disposición de los consumidores.
Lamentablemente, en muchos países en desarrollo entre un 25% y un 50% de las
cosechas, las frutas o las verduras producidas actualmente no se consumen de-
bido a las grandes pérdidas existentes en cada fase de la producción, el trans-
porte, la distribución y el almacenamiento. Si sólo se redujeran estas pérdidas
aumentaría la disponibilidad de alimentos en gran medida, sin ninguna necesi-
dad adicional de agua. En consecuencia, hay muchos factores que afectarán la
disponibilidad total de alimentos para los consumidores y el agua no es necesa-
riamente el único factor, o el más importante, aun cuando muchos profesionales
del agua automáticamente hayan hecho esta suposición errónea. Los numerosos
factores relevantes en la producción y disponibilidad de alimentos forman una red
compleja de interrelaciones y los problemas y sus soluciones a menudo son es-
pecíficos de cada sitio. Así, suele ser peligroso y casi siempre inducir a error el
sacar conclusiones generalizadas sobre la cantidad de agua adicional que
puede ser necesaria para aumentar la disponibilidad de alimentos a los consu-
midores en los países en desarrollo sin antes realizar exhaustivos estudios adicio-
nales sobre el conjunto de los sistemas de alimentación como un todo basados
en datos fiables y representativos y análisis correctos.  

La agricultura es, con mucho, el sector que más agua utiliza del mundo. En mu-
chos países en desarrollo, el agua de uso agrícola supone casi el 90% de los
usos totales del agua. Sin embargo, este porcentaje ha ido descendiendo de
manera continua en los últimos años en la mayor parte del mundo en desarrollo,
así como en el mundo en general. Por el contrario, las necesidades de agua in-
dustrial han venido aumentando sin cesar. No obstante, en términos cuantitativos
absolutos, el uso agrícola del agua en la mayoría de los países en desarrollo ha
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estado incrementándose en los años más recientes, tendencia que probablemente
continuará a medio plazo.

Un gran problema del uso agrícola del agua ha sido que la mayoría de los pa-
íses han continuado poniendo en práctica políticas incorrectas o inapropiadas
por motivos sociales, económicos y políticos, muchas veces debido a concep-
ciones erróneas fundamentales. Un buen ejemplo es la energía utilizada para el
bombeo de aguas subterráneas. Hoy en día, en muchos países los agricultores
no pagan por el volumen real de aguas subterráneas bombeadas para los re-
gadíos. Además, los costes de la electricidad necesaria para bombear están
muy subvencionados por varios gobiernos. En consecuencia, los agricultores
suelen bombear más agua subterránea de la que necesitan para optimizar la
producción de sus cosechas. A su vez, este bombeo excesivo está dando como
resultado un descenso continuado en los niveles de las aguas subterráneas en
muchos acuíferos importantes por todo el mundo. A medida que descienden
estos niveles, se necesita más energía para bombear la misma cantidad de
agua, lo que requiere de subvenciones adicionales a los costes de electricidad.
Todo esto ha contribuido a crear un círculo vicioso que empieza por la sobreex-
plotación de las aguas subterráneas, sigue por el descenso en los niveles de los
acuíferos, aumentando las pérdidas de las empresas eléctricas y termina por in-
crementar los impactos medioambientales adversos (como los hundimientos de
tierra), ninguno de los cuales es sostenible a largo plazo. Por tanto, en el futuro
serán necesarios cambios muy importantes en las políticas de los sectores del
agua y la energía para equilibrar los usos de ambas, estabilizar los niveles de
las capas freáticas en disminución y reducir los subsidios eléctricos a los agricul-
tores.  

En el futuro, estas políticas intersectoriales habrán de ser objeto de cuidadosos
análisis, formulaciones y puestas en práctica. Igualmente, las políticas de cual-
quier sector específico han de estar coordinadas con la de los sectores asocia-
dos. La costumbre pasada y actual de formular políticas en un sector sin tener en
consideración ni coordinarlas con las de los demás sectores será cada vez más
costosa, ineficaz e insostenible. He aquí uno de los principales desafíos para el
mundo en el futuro: cómo coordinar adecuadamente todas las políticas en mate-
ria de recursos relativas a las áreas de agua, energía, alimentos y medio am-
biente, los marcos legales y normativos necesarios para esas políticas y las
actividades de coordinación de las instituciones responsables de formular y lle-
var a la práctica esas políticas. Esa coordinación ha sido muy difícil de lograr
en el pasado debido a problemas entre instituciones y a la falta de reconoci-
miento de la creciente importancia de su necesidad. Es probable que la situación
se vuelva aún más compleja y difícil en el futuro. Sin embargo, será este un re-
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quisito importante y crítico en el futuro que debe recibir una rápida atención por
parte de los gobiernos, los organismos de investigación y los expertos para que
se puedan formular y poner en marcha instrumentos idóneos para situaciones es-
pecíficas. 

Agua y energía

Probablemente, a medida que las necesidades energéticas del mundo en gene-
ral siguen aumentando, también lo hagan las necesidades de agua para el sec-
tor energético, un hecho que, en la mayoría de los casos, ha escapado de la
atención de los planificadores de agua y energía. La generación de energía a
gran escala invariablemente requiere agua. Sin ella, no se puede generar ener-
gía hidroeléctrica, fuente importante de electricidad en muchos países. De igual
modo, la generación de energía térmica a partir de carbón, petróleo o gas na-
tural precisa de grandes cantidades de agua para refrigeración. La energía nu-
clear necesita aún más agua para refrigeración. Si la tasa actual de entre un 5%
y un 8% de aumento en el consumo anual de electricidad se mantiene indefini-
damente en muchos países en desarrollo, como se espera hoy en día, habrá que
evaluar meticulosamente las necesidades de agua para el sector energético para,
después, tomarlas en cuenta en las políticas hídricas nacionales. En países como
Francia el principal usuario de agua ya es la industria generadora de electrici-
dad y no los sectores agrícola o industrial. En los Estados Unidos, la generación
termoeléctrica representó el 39% de los consumos totales de agua dulce en
2000, sólo un poco menos que las necesidades de agua para la agricultura
(NETL, 2008). 

En cada etapa del ciclo de producción y distribución del agua son necesarias
enormes cantidades de energía para extraer, bombear, transportar, tratar y distri-
buir agua a todos los usuarios. De hecho, se estima que se utiliza del 2% al 3%
del consumo mundial de energía para bombear y tratar agua para los residen-
tes de las ciudades y para la industria. En términos más prácticos, en Estados Uni-
dos son necesarios unos 95 litros de agua para producir cada kilovatio hora de
electricidad (E&WR, 2005).

A nivel global, la agricultura consume casi el 70% del suministro disponible de
agua. A menudo hay tensiones entre los usuarios agrícolas, domésticos e indus-
triales del agua, especialmente donde el suministro ya es insuficiente para satis-
facer las diversas demandas con las prácticas de gestión existentes. Se prevé
que las tensiones aumenten debido al consumo de agua para el sector termonu-
clear, consideración que ha sido ignorada en la mayoría de los países hasta
ahora (NIC, 2008). 
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El uso del agua en los sectores energético y agrícola, que a veces da como re-
sultado un suministro disponible que no da abasto para toda la demanda, sufre
problemas muy similares: recursos financieros insuficientes, uso o producción in-
eficaz, acuerdos institucionales inadecuados, falta de coordinación entre los sec-
tores, falta de compromisos políticos a largo plazo, recursos humanos
inapropiados, poca implicación por parte de la comunidad, prácticas de funcio-
namiento y mantenimiento incorrectas y también escasa provisión de información
y comunicación con sus usuarios y consumidores (Lawson et al., 2008).

Según la Agencia Internacional de Energía o AIE (International Energy Agency o
IEA, 2007), serán necesarios unos 22 billones de dólares de inversión global acu-
mulativa, en dólares constantes de 2006, en infraestructura energética a lo largo
del período 2006-2030. Esta inversión será necesaria para ampliar la capaci-
dad de abastecimiento y para modernizar y rehabilitar las instalaciones de sumi-
nistro existentes. En cuanto a electricidad, más de la mitad de las inversiones en
industria serán necesarias para las redes de transmisión y distribución, y la can-
tidad restante para las centrales eléctricas. Puesto que se necesitan grandes can-
tidades de agua garantizada para refrigeración en el caso de la generación
termoeléctrica (es decir, a partir de carbón, petróleo, gas natural y también la
energía nuclear), las inversiones estimadas necesitarán de un suministro de agua
seguro y fiable (NETL, 2008). 

Un crecimiento económico global aumentará la demanda de energía, tanto de
fuentes tradicionales como no tradicionales. A nivel mundial, el PIB aumentó de
media casi un 3% anual de 1980 a 2005. Se estima que el rápido crecimiento
en los países en vías de desarrollo implique una subida similar del PIB global
hasta 2030, dando como resultado mayores demandas de energía procedentes
de todas las fuentes (ExxonMobil, 2008).  

Además del crecimiento económico, el de la población es también un impulsor
fundamental de la demanda energética general. No obstante, el tipo de energía
utilizada para satisfacer las necesidades específicas de los distintos países de-
pende de factores adicionales como la disponibilidad del suministro, los niveles
de renta y las políticas públicas. En 2005, el consumo global de energía prima-
ria fue de aproximadamente 230 millones de barriles al día de equivalente pe-
tróleo (MBDOE por sus siglas en inglés) de combustible fósil (petróleo, gas natural
y carbón) y otros tipos de energía no fósil como la nuclear y la procedente de
fuentes renovables. Se espera que la demanda mundial total de energía en 2030
aumente en un 40%, aun después de suponer que haya habido mejoras sustan-
ciales en la producción de energía y en la eficacia de su distribución (ExxonMo-
bil, 2008). 

37

Cambiar el paisaje global de la gestión del agua



British Petroleum (2008) ha realizado un análisis muy extensor del consumo de ener-
gía primaria en distintas regiones del mundo. Según este análisis, el consumo de
energía primaria (combustibles comercializados) a nivel global aumentó en un 2,4%
en 2007. La AIE estima que es probable que las demandas mundiales de energía
primaria aumenten en más de la mitad entre 2005 y 2030, a un ritmo medio anual
del 1,8%. Se prevé que los países en desarrollo cuyas economías y poblaciones
estén creciendo más rápido sean responsables del 74% del incremento en el uso glo-
bal de energía primaria, representando China y la India el 45% (IEA, 2008). La de-
manda global será satisfecha gracias a una variedad de mezclas energéticas. No
obstante, los combustibles fósiles continuarán proporcionando casi el 80% de la
energía global hasta 2030, ocupando el petróleo y el gas casi el 60%. A pesar de
su rápido crecimiento desde 2007, la energía renovable seguirá representando un
pequeño porcentaje del uso energético total mundial (British Petroleum, 2008). 

La energía hidroeléctrica no es una opción importante para la futura producción
de energía en la mayoría de los países desarrollados. Esto es debido a que la
mayoría de los emplazamientos rentables ya han sido desarrollados, o están en
proceso de desarrollo, y a la fuerte oposición de los ecologistas y los activistas
sociales. En 2007, el crecimiento global de la generación hidroeléctrica fue del
1,7%, ligeramente por debajo de su media histórica.

La Tabla 3 muestra los países con mayor producción anual de energía hidroeléc-
trica y capacidad instalada. Las nuevas capacidades en China y en Brasil, así
como la mayor precipitación de Canadá y Europa del norte, compensan las con-
diciones de sequía de los Estados Unidos y de la Europa meridional (British Pe-
troleum, 2008).
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País Producción anual de energía hidroeléctrica
(teravatios hora, TWh) Capacidad instalada (GW)

China 416,7 128,57

Canadá 350,3 68,974

Brasil 349,9 69,080

USA 291,2 79,511

Rusia 157,1 45,000

Noruega 119,8 27,528

India 112,4 33,600

Japón 95,0 27,229

Fuente: British Petroleum, 2008

Tabla 3. Producción hidroeléctrica y capacidad instalada en 2006: 
los 8 países más importantes



La Asociación Europea de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas (European Small Hydro-
power Industry Association o ESHA) ha predicho que las centrales pequeñas crece-
rán más rápido que las grandes, aun cuando siga habiendo una gran predominancia
de las centrales de gran tamaño en el mundo. Con respecto a estas últimas, el Co-
mité de Cambio Climático (CCC) de la Unión Europea está intentando armonizar el
proceso de aprobación de grandes proyectos hidráulicos entre los estados miembros
y, por tanto, regular su sostenibilidad y asegurar que se toman en consideración los
aspectos ambientales mediante el seguimiento de criterios internacionales. El objetivo
es evitar diferencias en los costes de transacción y conseguir claridad y certeza legal
en el mercado comercial del carbón, de modo que los proyectos de cualquier estado
miembro reciban idéntico tratamiento (De Brauw et al., 2008). Aunque este es un gran
paso para poner los créditos del carbón de grandes proyectos hidráulicos a disposi-
ción, no es duradero. Cada estado miembro de la UE tiene poder discrecional para
evaluar la admisibilidad de los créditos basados en proyectos.

Generación termoeléctrica

La disponibilidad de agua es una preocupación regional y nacional para satisfa-
cer las futuras necesidades de la generación de energía eléctrica. Además del con-
sumo humano, la agricultura de regadío y el desarrollo industrial, el medio
ambiente se ha convertido en un competidor importante por la utilización de los
recursos hídricos, lo que a su vez ejerce un impacto en el agua disponible para
otros usos incluida la generación de energía eléctrica. El encontrar ubicaciones via-
bles para las centrales térmicas se volverá una tarea más ardua cada vez debido
a los equilibrios necesarios entre energía, medio ambiente y seguridad del agua,
así como los usos del suelo y las consideraciones económicas, sociales y políticas.

En los Estados Unidos, la generación termoeléctrica representa el porcentaje más
grande de producción de electricidad, suministrando las plantas de carbón alre-
dedor de la mitad de la electricidad a nivel nacional. El Laboratorio Nacional de
Tecnología Energética (NETL) del Departamento de Energía de los Estados Uni-
dos ha estado realizando investigaciones sobre la conservación del agua y es-
trategias de gestión para desarrollar soluciones prácticas para conservar los
recursos hídricos, minimizar los impactos en la calidad del agua y proporcionar
soluciones ambientalmente sólidas para aumentar la seguridad energética nacio-
nal, mediante los recursos domésticos, para las centrales térmicas (Feeley, 2004;
NETL, 2006). Dado que se espera que la capacidad de generación termoeléc-
trica en los Estados Unidos aumente en un 18% entre 2005 y 2030 (EIA, 2008),
el que haya una disponibilidad garantizada de agua dulce, tanto en cuanto a
cantidad como a calidad, debe ser una consideración importante.
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El enfoque fundamental del futuro ha de hacer que las centrales térmicas existen-
tes y futuras sean más eficientes en cuanto a su necesidad de agua. En los Esta-
dos Unidos, el consumo de agua para este sector aumentó de 492 mil millones
de litros/día en 1995 a 553 mil millones de litros/día en 2005. En el futuro,
se ha de intentar desarrollar tecnologías avanzadas que posibiliten el uso de
fuentes alternativas de agua de refrigeración y reduzcan las pérdidas por evapo-
ración y/o desvío de las torres existentes de refrigeración con el objeto de con-
seguir un ahorro considerable en el consumo de agua dulce. En los Estados
Unidos, a pesar de los avances tecnológicos y de gestión, la generación termo-
eléctrica seguirá siendo uno de los principales consumidores de agua en el futuro
previsible. Dependiendo de los avances que se hagan en tecnología y prácticas
de gestión, es probable que el consumo de agua del sector varíe entre 424 y
583 mil millones de litros/día en 2030. Como se espera que el consumo nacio-
nal de agua en el país aumente en el futuro, esto dará como resultado una mayor
competencia por los recursos hídricos (Feeley et al., 2008; NETL, 2008).  

La creciente importancia de las soluciones de compromiso entre varios sectores se
puede ilustrar mejor con los ejemplos siguientes de los Estados Unidos (NETL, 2008):

“La preocupación acerca de cómo afecta el emplazamiento de las instalacio-
nes de generación eléctrica en el suministro de agua, expresada por las per-
sonas que regulan el estado, los tomadores locales de decisiones y el público
en general, ya está ejerciendo su impacto sobre los proyectos energéticos en
todo Estados Unidos. Por ejemplo, en marzo de 2006, un comité del parla-
mento estatal de Idaho aprobó unánimemente una moratoria de dos años en
la construcción de nuevas plantas de carbón en el estado basándose en con-
sideraciones ambientales y de suministro de agua. Hace poco, Arizona de-
negó el permiso a una planta de generación eléctrica que se había propuesto
alegando preocupación respecto la cantidad de agua procedente de un acu-
ífero local que utilizaría. A principios de 2005, el Gobernador Mike Rounds,
de Dakota del Sur, convocó una cumbre para discutir sobre los bajos cauda-
les del río Missouri provocados por la sequía y su impacto en los riegos, los
sistemas de agua potable y las centrales eléctricas. Una central eléctrica de
carbón que se iba a construir en el Lago Michigan, en Wisconsin, ha sufrido
ataques de grupos ecologistas debido a los efectos potenciales de las estruc-
turas de toma de agua para la refrigeración de la instalación sobre la vida
acuática. En febrero de 2006, la Autoridad de Energía Eléctrica Diné llegó
a un acuerdo con la Nación Navajo para pagar 1.000 dólares por cada
1.233,5 m3 y un mínimo garantizado total de 3 millones de dólares para des-
tinar agua en el proyecto Desert Rock Energy Project. En un artículo que trata
de una planta de 1.200 MW propuesta en Nevada, los opositores a la
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planta declararon: “Washoe County no volverá de ningún modo a tener el
lujo de disponer de una central de combustible fósil en el condado con los
problemas de agua que tenemos ahora. Es demasiado importante para la
salud económica del condado el dejar que el agua se volatilice en el aire en
una torre de refrigeración.””

Biocombustibles

Una producción creciente de biocombustibles puede afectar la producción agrí-
cola total, los usos del suelo y la utilización y calidad del agua, dependiendo de
los tipos de cultivo y de dónde se cosechan éstos, y de las prácticas agrícolas y
la tecnología utilizada. Los biocombustibles han disfrutado de un respaldo enorme
durante los últimos años, principalmente en los Estados Unidos (basado en el
maíz) y Brasil (basado en la caña de azúcar). Por el contrario, es la producción
de biodiésel lo que domina en Europa, con una contribución importante de Ale-
mania. Los principales impulsores de este creciente interés por los biocombustibles
han sido su facilidad para sustituir directamente a los combustibles fósiles y los
fuertes subsidios que se conceden a los agricultores. Sin embargo, este sector
puede tener que hacer frente a serias limitaciones al crecimiento en el futuro de-
bido a incertidumbres potenciales como el suministro de biocombustibles a largo
plazo, las restricciones ambientales, de suelo y de agua, los niveles de precios
de los productos agrícolas y del petróleo y el alcance de los subsidios que los
distintos gobiernos estén dispuestos a conceder. La creciente demanda de bio-
combustibles en los últimos tiempos ha proporcionado a los agricultores un mayor
incentivo económico para cultivar de cara a la producción de biocombustibles,
lo que ha contribuido a una menor producción de alimentos y la subida del pre-
cio de éstos. 

Para el uso presente y futuro de los biocombustibles y, por tanto, del agua nece-
saria para su producción, hay factores importantes que deben ser considerados
como los subsidios, el rendimiento y los objetivos relacionados con la tecnología
(por ejemplo, una cartera renovable y estándares obligatorios de combustibles re-
novables), los créditos fiscales, los marcos para la fijación de límites máximos e
intercambio de los derechos de emisión de carbono (regulaciones “cap and
trade”), los impuestos sobre emisiones de CO2 o eco-tasas, los préstamos y con-
cesiones (Goldman Sachs, 2007). En los Estados Unidos, las políticas de subsi-
dios a los biocombustibles sobre todo se han centrado en la seguridad energética
y, posteriormente, en dar apoyo a los agricultores como parte de la política agra-
ria general. Puesto que la producción de biocombustibles se ha considerado
como un componente importante de la cartera energética de los EE.UU., su pro-
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ducción se fomentó en 2005 gracias a la Energy Act (Ley de Energía), continua-
ción del subsidio al etanol a 0,135 dólares el litro (51 centavos de dólar por
galón o, dicho de otra manera, por cada 3,78 litros) con pago directo a los agri-
cultores de maíz y soja mediante la Farm Hill. El Departamento de Energía de los
EE.UU. ha estimado que de los biocombustibles, el etanol y el biodiésel serán ca-
paces de suministrar el 30% del combustible de transporte en 2030 (National Re-
search Council of the National Academies, 2008).

A lo largo de la última década, el gobierno de los Estados Unidos ha puesto en
marcha una serie de incentivos, tanto por el lado de la oferta como por el de la
demanda, con el propósito de aumentar la producción de biocombustibles. Entre
los incentivos por el lado de la oferta se incluyen subsidios, préstamos y garantías
de préstamo, así como el Volumetric Ethanol Excise Tax Credit federal de 2004,
subsidio al etanol mencionado en el párrafo anterior que otorga a los refinado-
res/distribuidores de etanol un crédito fiscal o tributario de 0,135 dólares por
litro (51 centavos de dólar por galón o, dicho de otra manera, por cada 3,78 li-
tros) de etanol utilizado en la mezcla con gasolina; y un crédito fiscal de hasta el
30% del coste de cualquier propiedad de reabastecimiento o punto de repostaje
de combustible alternativo para vehículos, hasta 30.000 dólares por propiedad.
Los biodiésel reciben un crédito de 1 dólar por cada 3,7854 litros (1 dólar por
galón). El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) gestiona un
programa que concede subsidios, préstamos y garantías de préstamo a ranche-
ros y pequeños hacendados rurales para el desarrollo de proyectos de energías
alternativas como la construcción de plantas de biocombustible. El Departamento
de Energía de los Estados Unidos ha adjudicado un programa que asigna 2 mil
millones de dólares anuales a garantías de préstamos para biocombustibles. El
principal incentivo por el lado de la demanda es el estándar de combustibles re-
novables (RFS por sus siglas en inglés), que obliga a que las crecientes cantida-
des de biocombustibles se mezclen con gasolina, de 15 mil millones de litros en
2006 hasta 28 mil millones de litros en 2012 (Goldman Sachs, 2007). 

Aunque el principal biocombustible utilizado en los Estados Unidos es actual-
mente el etanol derivado de granos de maíz, se espera que el etanol procedente
de plantas con gran contenido en celulosa (los tallos de la planta del maíz y la
paja de trigo, gramíneas nativas y restos de podas de bosques) se pueda utili-
zar comercialmente en la próxima década gracias a los avances tecnológicos.
El National Research Council of the National Academies (2008), de los Estados
Unidos, considera que durante los próximos 5-9 años no es probable que un 
aumento de la producción agrícola de biocombustibles tenga impactos significa-
tivos en la cantidad de agua a nivel regional y local, excepto en lugares en los
que la disponibilidad de agua ya es limitada. En cuanto a impactos en la cali-
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dad del agua, se espera que éstos sean de contaminación debido al uso cre-
ciente de sustancias químicas agrícolas y a la erosión del suelo. Estos impactos
pueden ser mitigados parcialmente llevando a cabo prácticas agrícolas adecua-
das y tecnologías que ya están disponibles. 

La producción de biocombustibles necesitará de más y más agua en el futuro si
este subsector se expande, como algunos esperan actualmente. A medida que
aumenta el uso de sustancias químicas agrícolas como pesticidas y fertilizantes
para mejorar el rendimiento de las cosechas de biocombustible, puede que las
masas de agua cercanas a esos sistemas de producción sufran mayores niveles
de contaminación difusa, lo cual ha demostrado ser mucho más difícil de contro-
lar que la contaminación procedente de fuentes puntuales, aun en países desarro-
llados. En consecuencia, es probable que la producción y el procesamiento de
los cultivos de biocombustible conlleven implicaciones respecto a la cantidad y
la calidad del agua. Mientras estas implicaciones se estudien detenidamente en
cuanto a sus impactos sociales, económicos y ambientales y se pongan en mar-
cha medidas adecuadas para paliarlos en el momento y la manera en que sean
precisas, los problemas se podrán gestionar. Sin embargo, a día de hoy, virtual-
mente ningún país ha analizado en profundidad las implicaciones en lo tocante
al agua, el suelo, el medio ambiente y lo social que se derivan de un aumento
en la producción de biocombustibles y ha creado las políticas correctas. 

También es importante mencionar que, igual que el sector energético necesita
grandes cantidades de agua, el sector hídrico también utiliza mucha energía
para su funcionamiento. Las demandas energéticas para el bombeo son ya con-
siderables en casi todos los países. A medida que el número de plantas de tra-
tamiento de agua y aguas residuales aumente exponencialmente en los próximos
años, especialmente en el mundo en desarrollo, la energía necesaria para su
adecuado funcionamiento y mantenimiento también aumentará. Así, los sectores
hídrico y energético estarán aún más estrechamente vinculados en el futuro de lo
que lo están actualmente, lo que requerirá una creciente coordinación de políti-
cas relacionadas con la gestión de estos dos sectores, siendo necesarias muchas
soluciones de compromiso.  

Agua y medio ambiente

Las implicaciones de las políticas de gestión ambiental en el desarrollo y la ges-
tión del agua han recibido una atención creciente durante las cuatro décadas pa-
sadas, cuando se tomó conciencia de que las políticas del agua y del medio
ambiente afectan una a la otra de muchas maneras relevantes, a veces de modo
positivo pero a veces también negativamente. 
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Durante los inicios del movimiento global por el medio ambiente, la preocupación
principal era cómo parar todo tipo de contaminación. Por ejemplo, durante la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en Es-
tocolmo en 1972, las principales preocupaciones ambientales consideradas re-
lacionadas con el agua fueron la prevención de la contaminación del agua y los
impactos de la lluvia ácida sobre los bosques y los lagos. Más tarde, se desarro-
lló una fuerte reacción en ciertos sectores de la sociedad contra todo tipo de
grandes proyectos de desarrollo de infraestructuras, lo cual fue especialmente re-
levante en la construcción de grandes presas y proyectos de riego. En esta era
de “lo pequeño es hermoso”, todos los grandes proyectos de desarrollo cose-
charon muchas críticas debido a sus potenciales impactos adversos, algunos de
los cuales estaban justificados, pero otros también eran ficticios.    

Durante los ochenta y los noventa, los ecologistas, los activistas sociales y muchas
organizaciones no gubernamentales (ONG) criticaron con fiereza los grandes
proyectos de desarrollo hídrico de todo el mundo. Este movimiento probable-
mente alcanzó su apogeo con la controversia asociada a la construcción de al-
gunas grandes presas como la de Sardar Sarovar y Tehri en la India, la de Arun
II en Nepal y la de Nagara (para evitar la intrusión de agua del mar) en Japón.
Esta controversia tuvo tanto impactos positivos como negativos en las futuras prác-
ticas de gestión hídrica, algunas de las cuales serán brevemente comentadas a
continuación.

Por el lado positivo, muchas consideraciones sociales y ambientales que no se
habían tratado adecuadamente empezaron a recibir atención rápidamente. Los
análisis de impacto ambiental y social se convirtieron en la regla en vez de la ex-
cepción y asuntos como los reasentamientos y desplazamientos involuntarios y los
impactos negativos en el medio ambiente y en los ecosistemas debidos a gran-
des proyectos de desarrollo de infraestructuras empezaron a tener importancia.
De hecho, la presión de ciertos sectores de la sociedad era tal que las primeras
deficiencias no sólo recibieron una considerable atención, sino que los planifica-
dores y los responsables de formular políticas se vieron forzados a responder a
ellas con rapidez y de manera adecuada. En consecuencia, se consideraron
convenientemente muchos aspectos no deseables de las actividades de desarro-
llo y a menudo se emprendieron acciones paliativas apropiadas, lo que proba-
blemente no habría ocurrido en un corto plazo de sólo dos décadas de no haber
sido porque se había materializado una oposición coordinada contra la construc-
ción de proyectos de desarrollo tan grandes.

Por el lado negativo, esta oposición a los grandes proyectos retrasó mucho algu-
nos proyectos de desarrollo hídrico que tendrían que haber sido construidos para
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reducir la pobreza, generar empleo y elevar el nivel de vida de las personas. La
mencionada oposición también contribuyó a la reducción del apoyo financiero
a los proyectos hídricos procedentes de fuentes internacionales debido a la con-
troversia que los rodeaba, que sistemáticamente recibía una atención mediática
negativa tanto a nivel nacional como internacional. Por alguna razón misteriosa,
los grandes proyectos de desarrollo hídrico atrajeron más controversia que otro
tipo de actividades de desarrollo. Los donantes se volvieron muy prudentes a la
hora de financiar proyectos hídricos, independientemente de sus necesidades y
beneficios totales durante las décadas de 1980 y 1990.

Las discusiones comenzaron a equilibrarse durante el período posterior al año
2000. Actualmente hay una concienciación creciente sobre el hecho de que los
proyectos de desarrollo hídrico deben recibir una atención prioritaria en todos los
países en desarrollo, no sólo para satisfacer las necesidades domésticas e indus-
triales, sino también para mejorar la seguridad alimentaria y energética de las na-
ciones. Igualmente, sin embargo, estas estructuras han de ser planificadas y
gestionadas de tal forma que sean técnicamente factibles, rentables, socialmente
aceptables y ecológicas. En el futuro, se tendrá que llegar a muchas soluciones
de compromiso entre todos estos requisitos y otros relacionados, ya que no se ex-
cluyen mutuamente. Este será uno de los retos principales.

Como las percepciones sociales han cambiado y la base del conocimiento para
planificar y gestionar la infraestructura del agua ha aumentado mucho, ahora es
posible mejorar la planificación y las prácticas de gestión anteriores de manera
considerable maximizando simultáneamente los impactos positivos económicos,
sociales y medioambientales, minimizando los impactos negativos y asegurán-
dose de que las personas que pueden tener que pagar los costes de los proyec-
tos (por ejemplo, las que han de ser reasentadas de manera involuntaria) se
conviertan explícitamente en los beneficiarios directos de los proyectos. Con este
cambio en la forma de pensar y una mejor comprensión y aprecio de los víncu-
los medio ambiente-desarrollo, es probable que la discusión general acerca de
los asuntos sobre desarrollo hídrico y medio ambiente se vuelvan más objetivos
y menos polarizadores en el futuro.  

Aunque los impactos sociales y ambientales adversos (reales o imaginarios) de los
grandes desarrollos hídricos han recibido una atención considerable por parte de
los medios y los responsables de formular políticas, otro tema ambiental ha sido en
cierto modo abandonado inmerecidamente. Se trata de la creciente contamina-
ción del agua procedente de fuentes puntuales y difusas debido a las crecientes ac-
tividades domésticas, industriales y agrícolas en todo el mundo. No hay duda de
que la gestión de la calidad del agua debe recibir atención rápidamente.
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De modo similar, el suministro de agua limpia ha recibido una atención conside-
rable por parte de los responsables de formular políticas en países en desarrollo
y por parte de instituciones nacionales e internacionales, pero un interés parecido
en la recogida, tratamiento y eliminación de aguas residuales a menudo ha bri-
llado por su relativa ausencia. Desgraciadamente, solo hay unas pocas señales
de que esta actitud esté empezando a cambiar. En las décadas venideras, la ade-
cuada gestión de aguas residuales de fuentes domésticas e industriales debe re-
cibir tanta atención como el suministro de agua, si no más, para compensar la
inadecuada consideración que ha recibido en el pasado.

La creciente contaminación del agua de todas las fuentes es uno de los principa-
les problemas de casi todos los países en desarrollo y el control de las fuentes di-
fusas de contaminación es un requisito urgente para todos los países
desarrollados y en desarrollo. A menos que las percepciones y actitudes actua-
les cambien radicalmente durante las próximas décadas, la gestión de la calidad
del agua se convertirá en un problema crítico para el futuro. Esto se debe a que,
a nivel doméstico, casi toda el agua que entra en un hogar es eliminada final-
mente como aguas residuales. Por ello, introducir nuevas fuentes de agua en un
área sin la provisión adecuada para tratar las aguas residuales, en las que inva-
riablemente se convertirá el agua introducida, sólo será almacenar problemas
para el futuro.

Incluso en muchos centros urbanos del mundo en desarrollo, donde las aguas re-
siduales se recogen mediante sistemas de alcantarillado, a menudo se vierten a
las masas de agua dulce, de tierra o a los océanos con muy poco o ningún tra-
tamiento. Esto significa que el problema de la contaminación de las aguas resi-
duales no se está resolviendo: simplemente se está transfiriendo de un sitio a otro.
La filosofía que subyace implícitamente está muy relacionada con el “ojos que no
ven, corazón que no siente.”    

Comparada con la eliminación de las aguas residuales domésticas, la situación
se está volviendo aún más grave y compleja con los vertidos de las aguas resi-
duales industriales, que, en su mayor parte, reciben un tratamiento inadecuado
en casi todos los países en desarrollo. Actualmente, pocos centros urbanos en los
países en desarrollo disponen de plantas secundarias y terciarias de tratamiento
de residuos industriales. Las plantas primarias de tratamiento de aguas residua-
les a menudo no son funcionales durante considerables períodos de tiempo de-
bido al mal diseño, la gestión inadecuada, la falta de interés político y de
financiación, la apatía pública y muchas otras causas asociadas. Aun cuando
estas plantas funcionan, la mayoría lo hace por debajo de su eficacia diseñada.
Al ser los residuos domésticos principalmente orgánicos, se degradan en un
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tiempo limitado. Sin embargo, la situación es más grave y compleja en el caso
de los residuos industriales, que contienen cantidades importantes de sustancias
que pueden ser tóxicas para los seres humanos y los ecosistemas y que no son
fácilmente biodegradables.

Con el veloz crecimiento industrial y urbano, una gestión adecuada de las aguas
residuales se está convirtiendo rápidamente en un grave problema social, econó-
mico y de salud humana en casi todos los países en desarrollo. Además, como
las fuentes cercanas de agua superficial y agua subterránea para los centros ur-
banos se están contaminando cada vez más con residuos domésticos e industria-
les, estas masas necesitarán mayores niveles de tratamiento antes de que se las
pueda utilizar como fuentes de agua potable aguas abajo. Es probable que los
procesos de tratamiento necesarios para descontaminar las fuentes contaminadas
sean cada vez más sofisticados y caros en las próximas décadas, lo que puede
no ser una alternativa atractiva o factible para muchas áreas urbanas debido a
las limitaciones económicas y de gestión de la tecnología.

Lo anteriormente expuesto sólo se refiere a las fuentes de contaminación puntua-
les de los usuarios domésticos e industriales: en la actualidad, las fuentes de con-
taminación difusa están en un estado de total abandono en países en desarrollo
y gestionadas de manera inadecuada en países desarrollados. El uso de sustan-
cias químicas agrícolas en muchos países en desarrollo aún está algo limitado.
Por tanto, las fuentes de contaminación difusa no son todavía tan graves como
las fuentes puntuales. Sin embargo, como hay un énfasis creciente en aumentar
la producción de las cosechas por unidad de superficie para mejorar tanto los
ingresos de los agricultores como la seguridad alimentaria, es probable que los
agricultores de los países en desarrollo utilicen más y más sustancias químicas en
el futuro. Esto agravará más las condiciones de calidad del agua, porque el con-
trol y la gestión de las fuentes de contaminación difusa son tareas muy comple-
jas y difíciles bajo la mejor de las circunstancias. Incluso los países más
desarrollados, como los que pertenecen a la Unión Europea o Japón o los Esta-
dos Unidos, han tenido muchas dificultades para gestionar las fuentes de conta-
minación difusa. Los productos químicos agrícolas, utilizados ampliamente en los
países desarrollados, se filtran a los ríos que, en última instancia los transportan
a los estuarios, aumentando las concentraciones éstos en los propios estuarios y
en los océanos que los rodean. En consecuencia, en todo el mundo se observan
cada vez más zonas muertas en los estuarios de los ríos principales como el Mis-
sissippi y muchas de estas zonas muertas se están agrandando con el tiempo. En
los próximos años, la reducción, o incluso la eliminación de las zonas muertas
gracias a una gestión eficaz de las fuentes de contaminación difusa será una
consideración importante.
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En un sentido macro global, uno de los mayores retos al que se enfrentan los paí-
ses en desarrollo es con qué rapidez y eficacia se pueden mejorar sustancialmente
las prácticas y procesos actuales de gestión de las aguas residuales. Considerando
el coste de construcción y de funcionamiento eficiente de las plantas de gestión de
las aguas residuales y la cantidad de personal formado y experimentado necesario
para gestionarlas, desde los directores y gestores a los operarios y técnicos de la
planta, que son quienes no suelen estar disponibles en la actualidad, la resolución
de este problema en el futuro inmediato será una tarea de lo más difícil.

Otro macro problema en el área del agua y el medio ambiente del futuro es pro-
bable que provenga de la creciente aceptación del concepto de los flujos am-
bientales. Muchos países han aceptado por fin, o están en proceso de aceptar,
que el medio ambiente es un usuario legítimo del agua. Esto significa que se de-
bería destinar ciertas cantidades de los caudales fluviales para usos ambientales
y del ecosistema. 

Es muy posible que en el futuro inmediato haya cada vez una mayor aceptación
de este concepto en el mundo en general, lo cual presentará dos tipos de pro-
blemas, uno conceptual y el otro práctico. A nivel conceptual, hay que realizar
muchas investigaciones adicionales sobre cómo los flujos ambientales de los ríos
pueden ser estimados de manera fiable tanto para ríos permanentes como para
ríos efímeros para varias regiones con distintos regímenes climáticos, condiciones
físicas y del ecosistema, situación social y económica de las personas y muchas
otras condiciones asociadas. El desarrollo de metodologías para estimar los flu-
jos ambientales de modo fiable bajo condiciones variables ha de ser un requi-
sito importante para el futuro.

A nivel práctico, las cantidades disponibles de agua en muchos ríos ya se han
asignado y, en muchos casos, sobre-asignado, especialmente durante estaciones
secas y períodos de sequía. Bajo tales condiciones, si se realizan nuevas asigna-
ciones de agua para el medio ambiente, significará que algunas de las asig-
naciones existentes a los sectores doméstico, industrial y agrícola tendrán que
ser reducidas, lo cual será una tarea difícil por motivos sociales, económicos y
políticos. Además, en el caso de los ríos transfronterizos, así como los ríos inte-
restatales en países federales como Brasil, la India, Pakistán y los Estados Unidos,
esto originará nuevos problemas de tipo legal e institucional, especialmente
cuando ya hay tratados inter- e intra-nacionales sobre asignaciones de agua entre
varias partes del país. Considerando que a menudo lleva unos 20 años o más
el negociar nuevos tratados de asignación de agua para los ríos transfronterizos
e interestatales, la puesta en práctica del concepto de flujos ambientales en esas
masas de agua puede llegar a ser una tarea compleja, difícil y larga. 
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Finalmente, los impactos ambientales de los desastres naturales en las infraestruc-
turas del agua y las aguas residuales no se pueden ignorar. En lo posible, las in-
fraestructuras han de ser diseñadas para resistir las inundaciones, los terremotos
y otros desastres naturales como los tsunamis y las tormentas fuertes. En otras pa-
labras, las futuras interacciones agua-medio ambiente deben contemplarse desde
un marco conceptual mucho más amplio comparado con lo que se está practi-
cando actualmente. Por tanto, se deben desarrollar marcos adecuados que se
puedan poner en marcha. 

Avances tecnológicos

Como el cambio climático, es probable que el desarrollo tecnológico introduzca
otra serie de incertidumbres en las prácticas y procesos de gestión del agua. Sin
embargo, a diferencia del cambio climático, el desarrollo tecnológico tiene mu-
chas más posibilidades de dar sorpresas positivas en numerosos aspectos del
desarrollo hídrico y la gestión. 

Las revoluciones de la información y de la comunicación han tenido impactos ra-
dicales en el agua. La gestión y el análisis de datos relacionados con el agua se
han convertido en un proceso mucho más sencillo, más económico y más efi-
ciente que nunca antes en la historia de la humanidad. El almacenamiento de la
información, su recuperación y su intercambio han mejorado exponencialmente
en los últimos años. La transferencia de conocimientos sur-sur, que estaba en pa-
ñales hace unos 25 años, ahora ha alcanzado su pleno desarrollo debido a los
tremendos avances en la gestión de la información y a los costes en descenso ex-
ponencial. En el futuro, es probable que esos avances vayan aún más allá. Todos
estos desarrollos tendrán, sin duda, implicaciones significativas para el sector del
agua, incluyendo vías más efectivas para mantener comunicaciones sostenibles
e interacciones con las diversas partes interesadas de manera regular.  

Otro ámbito que tendrá un fuerte impacto en las pautas de utilización del agua
serán los avances biotecnológicos. Estos avances ayudarán al desarrollo de cul-
tivos resistentes a las plagas y a las sequías, así como de cosechas que puedan
cultivarse en aguas de calidad marginal, como el agua salina. Entre los impac-
tos netos de estos posibles desarrollos estaría el hecho de que se podrían culti-
var cosechas con menores cantidades de agua y también con la utilización de
agua de calidad marginal.  

Es probable que la biotecnología ayude de muchas otras maneras. Por ejemplo,
una nueva variedad de arroz que esté bajo cultivo experimental en la actualidad
puede sobrevivir unas 3–4 semanas en un campo inundado de agua. Cada año,
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se pierden cientos de miles de toneladas de cultivos de arroz debido a una in-
mersión demasiado prolongada bajo el agua. Estas nuevas variedades de culti-
vos de arroz podrán resistir la mayoría de las inundaciones. 

De manera similar, la biotecnología está haciendo rápidos progresos en el trata-
miento de las aguas residuales. Es muy posible que haya más mejoras y avan-
ces de gran relevancia en estas áreas durante las próximas décadas, que podrían
tener efectos profundos en la gestión de la calidad del agua, asunto que actual-
mente constituye un problema muy grave en casi todo el mundo en desarrollo.

Otro campo en el que los desarrollos tecnológicos han dado pasos de gigante du-
rante la pasada década es en la desalinización. La reducción en los costes de de-
salinización la ha convertido en una alternativa importante para aumentar la
disponibilidad de agua tanto para el sector doméstico como el industrial. Utili-
zando la nueva generación de membranas y prácticas de gestión mejoradas, los
costes de la desalinización del agua de mar han descendido en casi un  factor
tres durante la pasada década. Al coste actual de producción del agua desalini-
zada (en torno a 0,45–0,60 dólares/m3) mediante ósmosis inversa, la técnica ha
llegado a ser rentable para muchas ciudades en las que la disponibilidad de
agua está restringida. El coste del tratamiento de agua salobre es incluso menor:
0.20–0.35 dólares/m3, dependiendo de su contenido en sal. Los avances tec-
nológicos y de gestión conseguidos están haciendo de la desalinización una al-
ternativa viable para la resolución de los problemas de cantidad y calidad del
agua para usos domésticos e industriales, especialmente en el caso de áreas cos-
teras. Sin embargo, hay muchos otros factores como la disponibilidad de energía,
la gestión de la tecnología y las consideraciones ambientales (en particular, la eli-
minación de la salmuera), que han de ser evaluadas cuidadosamente antes de que
las prácticas de desalinización puedan utilizarse con éxito y ampliamente de ma-
nera sostenible en cualquier país. Los problemas relacionados con la desaliniza-
ción se tratan con mucho más detalle en un capítulo posterior de este libro.

La profesión del agua, en general, no ha sabido valorar en su totalidad las apli-
caciones potenciales de los avances tecnológicos, que posiblemente cambiarán
las pautas de uso y demanda del agua de modo muy considerable. Un motivo
importante para esta falta de aprecio se debe al hecho de que los gestores del
agua tienen muy poco, o incluso ningún, contacto regular con los profesionales
de otros sectores como la biotecnología, las tecnologías de la información y la
comunicación y la desalinización, que es donde este desarrollo está teniendo
lugar y que son los sectores que con mayor probabilidad tendrán una influencia
en cómo el agua se gestionará en el futuro. Una interacción mucho más amplia
con esas otras profesiones será un requisito esencial para el futuro. 
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Sin embargo, aun cuando las nuevas tecnologías estén más disponibles y sean
más rentables, será necesario desarrollar las capacidades nacionales para ges-
tionarlas correctamente. La construcción de capacidades para gestionar los recur-
sos hídricos en los próximos años, a pesar de una retórica considerable, todavía
no está recibiendo la atención suficiente en la mayoría de los países. Se debe-
ría tomar conciencia, bajo unas condiciones globales rápidamente cambiantes,
que los problemas hídricos del mañana no pueden seguir siendo identificados,
por no hablar de resueltos, con el conocimiento de hoy y la experiencia de ayer.
Será necesario todo un nuevo modo de pensar para identificar y resolver los pro-
blemas del futuro relacionados con el agua, que precisarán de una gran atención
e inversiones adicionales para la creación de capacidades.

Todas las tendencias existentes y las que probablemente se den en el futuro indi-
can que habrá grandes avances tecnológicos que contribuirán en gran medida
a solucionar muchos de los problemas futuros del agua en el mundo. De igual
modo, habrá nuevas limitaciones a la adopción oportuna de tecnología que ten-
drán que ser superadas. Tanto las oportunidades como las limitaciones pueden
variar de un país a otro e incluso dentro de un mismo país, pudiendo ser las so-
luciones tecnológicas específicas de cada sitio. Las naciones que hagan una
apuesta decidida por adoptar las tecnologías emergentes para resolver sus pro-
blemas hídricos progresarán notablemente en garantizar la seguridad del agua.
En principio, la disponibilidad de la cantidad y calidad del agua apropiadas
para mejorar el bienestar humano no debería representar para ellos ningún pro-
blema.  

PLANIFICACIÓN DE INCERTIDUMBRES Y DESARROLLOS INESPERADOS

Las incertidumbres asociadas con una gestión eficiente del agua han aumentado
considerablemente a lo largo de la década pasada debido tanto a factores sobre
los que el sector hídrico tiene control (como regulaciones, tecnologías y patrones
de demanda) como a factores sobre los que los profesionales del agua como
mucho sólo pueden tener un control limitado. Por tanto, la gestión del agua en el
futuro se tendrá que realizar bajo unas condiciones de creciente incertidumbre.

Un ejemplo de esas incertidumbres es el cambio climático, una de las principa-
les preocupaciones globales en la actualidad. Independientemente de todas sus
incertidumbres, los cambios y/o fluctuaciones del clima encierran el riesgo de que
haya más condiciones meteorológicas extremas y catástrofes cuyos impactos so-
ciales y económicos podrían ser muy importantes y que podrían aumentar con el
tiempo. En la mayoría de países, los desastres naturales perturban el proceso
normal de desarrollo económico. Los países en desarrollo que ya sufren de res-

51

Cambiar el paisaje global de la gestión del agua



tricciones en sus recursos y sus capacidades a menudo se ven forzados a desviar
sus recursos limitados de las actividades de desarrollo en curso para dedicarse
inmediatamente a operaciones de alivio y rescate debido a los desastres, que a
veces pueden retrasar sus planes de desarrollo hasta en una década (Grabs et
al., 2007). A lo largo de los últimos 50 años, las pérdidas relacionadas con el
clima han aumentado considerablemente, marcándose más esta tendencia desde
alrededor de la mitad de los años ochenta. Por ejemplo, las pérdidas económi-
cas anuales medias causadas por las principales catástrofes climáticas aumenta-
ron de 12 mil millones a 40 mil millones en la década de 1990 (Munich Re
Foundation, 2007). La sequía de comienzos de los noventa en Zimbabwe se
asoció a un descenso del 11% en el PIB, las recientes inundaciones en Mozam-
bique motivaron una reducción del PIB del 23% y la sequía de 2000 en Brasil
cortó un crecimiento económico proyectado por la mitad (Lenton et al., 2005).

Otra incertidumbre es producto del crecimiento económico y de los impactos de
los desarrollos energéticos masivos de las nuevas economías emergentes como
China, India, Brasil y Rusia (los países BRIC), a medida que se convierten en los
principales socios económicos y comerciales, competidores, usuarios de recursos
y contaminadores en una escala anteriormente impensable. Sus implicaciones
para el sector del agua todavía son sólo valoradas y entendidas parcialmente,
pero está claro que los efectos han trascendido sus fronteras nacionales. Son los
actuales países en desarrollo quienes más están sintiendo las crecientes presio-
nes sociales y ambientales al encontrarse menos equipados que los países des-
arrollados para hacer los ajustes financieros e institucionales necesarios en plazos
de tiempo limitados. Incluso para los países desarrollados, estos cambios han
dejado muy atrás los beneficios de cualquier aumento de eficiencia que se haya
observado en los últimos años. Por lo tanto, son necesarias políticas nuevas e in-
novadoras para una gestión más eficiente de los recursos naturales, agua in-
cluida tanto para el mundo desarrollado como el mundo en desarrollo (OECD,
2008).

A nivel local, las instituciones se verán forzadas a responder a las incertidumbres
sociales y económicas. Por ejemplo, las empresas suministradoras de aguas ten-
drán que aumentar su eficiencia para responder a las necesidades de consumi-
dores más activos y exigentes que nunca y también a los deseos de los políticos
que, a su vez, reaccionarán a las demandas sociales de un servicio mejor, tal vez
con cierto retraso. La planificación necesaria para la provisión de servicios de
aguas buenos y aceptables implicará considerar muchos tipos diferentes de incer-
tidumbres, entre las cuales se encuentran el crecimiento de la población y su es-
tructura (lo que podría traducirse en necesidades adicionales de recursos y cargas
contaminantes diferentes); cambios en el panorama político (teniendo en cuenta
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el papel crecientemente importante que desempeñan las ONG y otras organiza-
ciones de la sociedad civil en la formulación y puesta en marcha de las decisio-
nes de políticas colectivas); las regulaciones en un entorno altamente politizado;
el tipo de población activa (incluyendo la jubilación de los trabajadores cualifi-
cados y experimentados); el uso creciente y cada vez más efectivo de las nue-
vas tecnologías y de las ya existentes; la utilización de nuevas fuentes de agua
mediante la desalinización o la reutilización de aguas residuales tratadas; el uso
de agua de calidad marginal; la gestión financiera, con el empleo de las tarifas
del agua para financiar y gestionar infraestructuras; y la gestión del coste de la
energía, que seguirá siendo una gran componente del coste de producción y
distribución del agua y de la eliminación de las aguas residuales (Jeans et al.,
2005). 

En cuanto a participación pública, la implicación de múltiples actores con intere-
ses diversos en la gestión del agua, junto con la creciente importancia de asun-
tos como la responsabilidad, la transparencia, la equidad, la justicia y la
corrupción, aumentarán aún más la complejidad de la gestión del agua del nivel
global a los niveles muy locales. Además de esas incertidumbres, se debe aña-
dir un continuo déficit general en temas como la buena gobernanza, las institu-
ciones eficientes, las inversiones financieras adecuadas y oportunas y la voluntad
política (Tortajada, 2008b). Juntos, estos factores son tanto causas y motivado-
res de los desequilibrios hídricos globales, como tendencias del crecimiento de
la población, el urbanismo y el desarrollo económico. 

Aun cuando las instituciones del agua en todo el mundo estén enfrentándose a
unas condiciones cada vez más inciertas, las soluciones siguen siendo principal-
mente tradicionales. Hasta ahora, los avances han sido bastante graduales.
Como ejemplos se pueden citar la aplicación de muchas estrategias antiguas a
la preocupación por la cantidad y calidad del agua enfocadas con miras estre-
chas y sin un estudio detenido de su viabilidad financiera a largo plazo; precios
del agua que es urgente reformar pero que a menudo se dejan sin modificar, 
ausencia de una colaboración pública-privada conjunta y efectiva, marcos nor-
mativos que no fomentan la eficiencia o la innovación y desarrollos de infraestruc-
turas que siguen desatendiendo el alivio de la pobreza. Además, hay continuos
fallos en la absorción de la tecnología y los procesos de adopción, la construc-
ción de capacidades y de una educación de amplias miras, y la creación de pro-
gramas de formación y de investigación.

La comunidad global del agua debe implicarse más activamente en asuntos re-
lativos a la generación y la síntesis de conocimientos desde distintas partes del
mundo no sólo desde dentro del sector hídrico, sino también desde fuera, ya que
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éstos afectarán a la gestión del agua en el futuro. Aquí se deberían incluir la con-
sideración de posibles políticas adecuadas para resolver problemas claves rela-
cionados con el agua debido a su naturaleza crecientemente compleja y a
menudo trans-sectorial, pero siempre dentro del marco de desarrollo social y eco-
nómico del país en cuestión. Los diferentes actores han de trabajar juntos para
asegurar la formulación y la puesta en práctica de políticas coherentes de ges-
tión de agua teniendo en cuenta los problemas del futuro, más que centrándose
en temas del pasado que pueden no seguir siendo importantes o relevantes. El
asegurar una comunicación sostenible y mejor entre múltiples grupos con intere-
ses y agendas dispares, éticas, normas y valores distintos y ausencia de un con-
senso general acerca de los tipos de objetivos que se van a perseguir, presentará
retos formidables que necesitarán de extraordinarias medidas de coordinación,
colaboración y cooperación que, simplemente, no existen en el sector hídrico en
este momento. Todos estos asuntos aumentarán aún más las incertidumbres aso-
ciadas con los procesos de gestión del agua en el futuro.

Uno de los requisitos más importantes para el futuro tanto para países desarrolla-
dos como países en desarrollo será dar una atención prioritaria a la gestión de
la calidad del agua. Cada año, se estima que la cantidad de personas afecta-
das a nivel global por enfermedades transmitidas a través del agua es del orden
de millones, siendo los costes correspondientes probablemente de miles de millo-
nes. Sin embargo, hay pocos estudios disponibles actualmente que puedan ser
considerados como definitivos debido a sus limitaciones metodológicas y de
datos. Los cálculos disponibles hoy en día están mayormente basados en supo-
siciones simplistas y erróneas y datos de poca calidad: es muy probable que
sean incorrectos.

El Centro del Tercer Mundo para la Gestión del Agua ha realizado un análisis
para México (Marañón-Pimentel, 2009). Según este estudio, sólo en 2005, los
costes por enfermedades transmitidas a través del agua en el país se estimaron
en unos 260 millones de dólares, situándose las mayores tasas de mortalidad en
la población entre 0 y 4 años y por encima de 65 años. No obstante, y a pesar
de la importancia económica de los impactos que estas enfermedades han tenido
en el país durante décadas, estos costes nunca han sido calculados de una ma-
nera fiable por las diferentes instituciones gubernamentales o la comunidad cien-
tífica.

Además, la desconfianza generalizada acerca de la calidad del agua corriente
que se suministra por todo México ha hecho que todos los niveles de la socie-
dad estén pagando costes económicos y sociales muy altos por tener acceso a
agua potable limpia, independientemente de su nivel socioeconómico. Para gran
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parte de la población, aun cuando tenga acceso al agua corriente, el agua po-
table proviene, en su mayor parte, de los contenedores de 20 litros que se ven-
den comercialmente y cuya calidad también es cuestionable (Marañón-Pimentel,
2009).  

La sensación que tiene la población de México de que la calidad del agua 
corriente no es apta para su consumo como agua de boca ha tenido un impacto
enorme en la economía del país. En 2007, México se convirtió en el mayor con-
sumidor per cápita de agua embotellada del mundo, con un consumo total que
aumentó desde los 11,6 mil millones de litros en 1999 hasta los 22,33 mil mi-
llones de litros. Actualmente, el consumo per cápita de agua embotellada en Mé-
xico es casi el doble de la de los Estados Unidos, pese a que su PIB per cápita
es alrededor de 1/6 del de Estados Unidos. 

No sólo se trata de los costes económicos del agua embotellada que los consu-
midores se ven forzados a comprar en países como México, la India, China o
Brasil porque la calidad del agua de uso doméstico suministrada deja mucho
que desear, sino también sus costes sociales y ambientales son muy altos. Por
ejemplo, a nivel mundial, se calcula que la industria del agua embotellada utiliza
2,7 millones de toneladas de plástico al año. Las necesidades energéticas para
la producción y distribución de los productos son altas. La eliminación ecológica
de las botellas vacías es un problema en casi todos los países en desarrollo.

Con el conocimiento actual, las prácticas de gestión y la tecnología disponible,
no hay ningún motivo por el que los centros urbanos importantes de países como
México, la India, China, Brasil o Egipto no puedan tener agua potable limpia las
24 horas del día, los 7 días a la semana. Gran cantidad de la financiación ne-
cesaria para proporcionar un suministro de agua continuo ya está disponible,
pero desgraciadamente tales fondos no se están utilizando de una manera efi-
ciente en la actualidad. Los motivos principales que explican estos resultados tan
poco satisfactorios por parte de las empresas suministradoras de agua son: una
mala gobernanza constante; la falta de concienciación por parte de los respon-
sables de formular políticas de que la calidad del agua es un asunto importante
por motivos de salud y ambientales y de que los problemas tienen solución; y la
apatía pública, las amplias interferencias políticas, una estructura institucional in-
apropiada y la corrupción generalizada. Una gran incertidumbre futura proven-
drá de lo que el público de los países en desarrollo tarde en exigir, y
posteriormente obtener, un suministro de agua potable y unos niveles aceptables
de gestión del agua. Hasta que no desaparezca la apatía pública existencial,
los burócratas y los políticos continuarán dando importancia sólo de boquilla a
una adecuada gestión urbana del agua, lo que significará que las probables
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mejoras en el futuro serán bastante escalonadas y graduales. Los costes econó-
micos, sociales y ambientales seguirán aumentando y un público apático conti-
nuará aceptando los malos servicios ofrecidos. Actualmente, es muy difícil
predecir qué acontecimientos desencadenarán los cambios por los que el pú-
blico tendrá que exigir a la fuerza mejores servicios de suministro de agua y el
marco temporal en el que es probable que ocurran tales cambios en distintas re-
giones. 

REFLEXIONES FINALES 

Las previsiones sobre las futuras tendencias en población y consumo indican que
la demanda de agua de una cantidad y calidad adecuada para varios usos
será un problema de todas las regiones, tanto en países desarrollados como en
países en desarrollo. Los impulsores tales como el urbanismo, la población, la in-
dustrialización y el desarrollo económico y los correspondientes aumentos en la
demanda de alimentos, energía y seguridad ambiental son sólo algunas de las
tendencias que afectarán seriamente los procesos de planificación, de gestión y
de asignación del agua existentes.

La degradación de los recursos naturales, incluyendo el agua, se ha debido a
una mala gestión, administración y gobernanza continuas. En las décadas an-
teriores, los grandes fracasos de la política y del mercado han recibido muy
pocas acciones correctivas por parte de las instituciones afectadas. El urba-
nismo, la industrialización y el crecimiento económico, todos ellos muy rápidos,
han impuesto exigencias complejas no sólo al medio ambiente, sino también a
las capacidades humanas e institucionales, para responder a esas necesidades
de una manera eficiente. El resultado neto ha sido una mala utilización y una so-
breexplotación de los recursos en la mayoría de los países del mundo. Ahora
hay una necesidad urgente de formular políticas y estrategias hídricas progresis-
tas, con miras amplias e inusuales que puedan reformar y fortalecer las institu-
ciones públicas, aumentar la inversión en el sector público y el privado, gestionar
los entornos urbano y rural, fomentar el uso de las tecnologías disponibles y de
las más adecuadas, considerar seriamente la transferencia de tecnología sur-sur
y desarrollar una nueva generación de gestores y expertos capaces que repre-
senten varias disciplinas y sectores adecuados con buenas dotes de comunica-
ción.

Dadas las limitaciones, las tendencias y las fuerzas impulsoras comentadas ante-
riormente, es necesario formular nuevas visiones para los futuros del agua a nivel
nacional, regional y local. Aunque probablemente haya algunos elementos co-
munes para la formulación de estas visiones futuristas, cada una debe ser desarro-
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llada para unas condiciones específicas y un marco temporal de por lo menos
10-20 años, lo cual representará una diferencia radical con respecto a las prác-
ticas actuales, en las que los planes son por 4-6 años. Además, tanto en el pa-
sado como en el presente, las políticas y planes de gestión del agua en su
mayoría se han enmarcado estrechamente sobre una base sectorial, con muy
pocas consideraciones hacia los impulsores que en el futuro procedan de otros
sectores y que podrán incidir en el sector hídrico. Hay un continuo énfasis en
poner en práctica soluciones a corto plazo basadas en experiencias del pasado
y en las modas dominantes, que difícilmente proporcionan las soluciones adecua-
das a largo plazo necesarias para la nueva generación emergente de problemas
de agua. 

Con base en los análisis realizados en el Centro del Tercer Mundo para la Ges-
tión del Agua, se puede decir con bastante certeza que, a medida que progrese
este siglo veintiuno, la profesión del agua tendrá que hacer frente a problemas
a cuya magnitud y complejidad no se ha tenido que enfrentar ninguna genera-
ción anterior. Actualmente, la profesión se enfrenta a dos opciones principales:
seguir como siempre con la actitud del mínimo esfuerzo legando a las generacio-
nes futuras nuestra mala gobernanza en materia de agua y una ingente cantidad
de problemas hídricos a medio resolver, o continuar haciendo un esfuerzo serio
para identificar, comprender y posteriormente gestionar eficazmente los posibles
problemas del futuro para garantizar que los recursos mundiales de agua se ges-
tionen correctamente a largo plazo para beneficio de toda la humanidad.

Los asuntos más importantes que nos aguardan a nivel mundial estarán cada vez
más interrelacionados. La dinámica de nuestro futuro no estará determinada por
un solo factor, sino por las interacciones que se establezcan entre una multitud de
factores. Al aumentar la población, el urbanismo, la globalización y el nivel de
vida serán necesarios más alimentos, más energía y otras materias primas efi-
cientes así como su gestión, que debe ser considerablemente más eficiente que
nunca. Garantizar los alimentos, la energía y la seguridad ambiental precisará
de una buena gobernanza del agua a largo plazo. Los requisitos comunes a
todas las soluciones prácticas a los problemas deben ser: inversiones más fuer-
tes y eficaces, el uso de más conocimientos, tecnología y experiencia, evitar en-
foques dogmáticos y/o de soluciones-en-busca-de-un-problema, tener unas
instituciones que sean funcionales y una cooperación y coordinación intensifica-
das entre sectores así como dentro de los países y entre países.

Las interrelaciones entre estos factores son de naturaleza global y, por lo tanto,
probablemente se podrán entender mejor, y por ende resolver, dentro de un
marco global dentro del cual debe haber una gran variedad de respuestas na-
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cionales y locales bien pensadas y coordinadas. Los problemas del agua del fu-
turo han de ser considerados, analizados y resueltos dentro de marcos globales,
regionales, nacionales y locales, lo cual será una diferencia radical respecto a
la práctica existente.

La profesión del agua debería tomar conciencia de que el mundo es heterogé-
neo, con atributos físicos distintos, condiciones económicas y climáticas dispares,
culturas y normas sociales desiguales, disponibilidad variable de recursos natu-
rales, de capacidades de gestión y de acuerdos institucionales. Los sistemas de
gobernanza del agua, los marcos legales e institucionales y las modalidades de
toma de decisiones a menudo pueden diferir mucho de un país a otro de manera
relevante. Bajo condiciones tan diversas, una pregunta fundamental que se debe
hacer la profesión del agua es si un solo paradigma de gestión puede abarcar
a todos los países en el futuro, como tan a menudo se supone en la actualidad
de manera implícita. ¿Puede un único paradigma ser igualmente aplicable, tanto
ahora como en el futuro, para los valores asiáticos, las tradiciones africanas, la
cultura japonesa, la civilización occidental y las costumbres islámicas? ¿Puede
cualquier paradigma general ser válido tanto para los países monzónicos como
los no monzónicos, las regiones desérticas y las muy húmedas? La respuesta a
estas preguntas es, probablemente, negativa, lo que significa que muchos de los
paradigmas de la gestión del agua que son populares hoy en día no es proba-
ble que sean muy útiles en el futuro.

El mundo está cambiando muy rápidamente, y con él, las prácticas actuales de
gestión del agua deben cambiar también. Se debe anticipar cuidadosamente el
tipo y naturaleza de los futuros problemas del agua y, después, analizarlos ob-
jetivamente a la vista de los cambios esperados. En el análisis final, son los he-
chos y lo la retórica o las creencias dogmáticas, lo que tendrá más importancia
a la hora de resolver los futuros problemas del agua. Es poco probable que las
soluciones pasadas o presentes puedan arrojar una luz significativa sobre el in-
cierto, turbulento y novedoso mundo de la gestión del agua que está por venir.

Durante las dos próximas décadas, los responsables de formular políticas ten-
drán que hacer juegos malabares regularmente con las cambiantes y conflictivas
demandas de agua para distintos fines y partes interesadas, así como coordinar
eficazmente la creciente necesidad de garantizar simultáneamente agua, energía,
alimentos y seguridad ambiental para maximizar el bienestar humano. El agua
será uno de los hilos comunes esenciales que vinculará esas cuatro inquietudes.
La tarea que se presenta ante la profesión del agua no tendrá precedentes histó-
ricos y propiciará una comprensión adecuada de las diferentes maneras como
se crean vínculos entre los distintos sectores, usuarios e intereses, las numerosas
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interrelaciones causa-efecto y una serie de implicaciones y consecuencias que
serán de muy difícil predicción y análisis y todavía más difícil gestión bajo con-
diciones constantemente cambiantes.

Actualmente, está teniendo lugar una revolución en la gestión del agua, aun
cuando la mayoría de los profesionales no se den cuenta. Tras esta revolución,
es probable que los antiguos conceptos y modelos de la gestión del agua evo-
lucionen con anticipación y puede ser que algunos desaparezcan del todo.
Nunca, en la historia de la humanidad, la gestión del agua ha tenido que hacer
frente a tantos cambios profundos en tan corto período de tiempo como los que
se podrán observar durante las próximas dos o tres décadas. Cómo anticiparse
y gestionar con éxito y de una manera oportuna estos cambios que se esperan
será uno de los principales desafíos a los que la profesión del agua se debe en-
frentar. A este respecto, será deseable hacer caso del consejo del eminente es-
tadista y filósofo británico del siglo XVIII, Edmund Burke, “no planificar nunca el
futuro según el pasado.” En el siglo XXI, el consejo de Burke será más profético
que nunca.
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