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El cambio es ley de vida. Y aquellos que sélo vuelven sus ojos al pasado o al

presente, cierfamente se perderdn el futuro.
John F. Kennedy

INTRODUCCION

En el siglo xvi, el gran genio del Renacimiento, leonardo Da Vinci, declaré que
el agua es el motor de la naturaleza. En su tiempo, algunas personas considera-
ron que esto era una afirmacion exagerada, pero han tenido que pasar quinien-
fos afios para que las palabras de leonardo acerca del papel, la relevancia y
la importancia del agua para la sociedad y la naturaleza hayan sido considero-
das proféticas. Cada vez mds se considera que el agua es la sangre del planeta
y, cierfamente, en este momento no seria una exageracion decir que sin una ges:
fion eficiente del agua el futuro desarrollo social y econémico del mundo estaria
muy limitado o incluso en grave peligro. Tanto los paises desarrollados como los
que se encuentran en vias de desarrollo necesitarian poner en practica cada vez
mas politicas y précticas de gestion del agua eficaces en lo relativo a la canti-
dad asi como a la calidad. Sin embargo, los pafses en desarrollo tendrian que
mejorar sus précticas y procesos de gestion del agua mucho més que los paises
desarrollados, especialmente debido a que las practicas actuales de aquéllos
fienen un considerable potencial de mejora y fambién por muchos ofros mofivos.
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Al igual que ha aumentado la poblacion humana, también lo han hecho las ne-
cesidades de alimentos y, con ello, el agua necesaria para producir esos alimen-
fos. Actualmente, la agricultura es el sector que més agua utiliza, estiméndose su
uso en un /0%. Histéricamente, las inferrelaciones entre agua y alimentos siempre
han sido importantes. No obsfante, estos vinculos se han ido complicando mas y
mas a lo largo de los Gltimos afios debido a la politica nacional e internacional,
a consideraciones sociales y medioambientales, a disfinfas formas y niveles de sub-
sidios v tarifas aplicadas a los productos alimentarios en diferentes paises, a la glo-
balizacién, al libre comercio, al cambio en los esténdares de vida, a los requisitos
institucionales y legales, a los desarrollos tecnologicos v a las précticas de gestion.

En cuanfo a porcenfaje, el uso agricola del agua en el mundo ha ido disminu-
yendo en las décadas mds recientes (en términos absolutos ain sigue creciendo).
Sin embargo, el uso industrial del agua se ha estado incrementando constante-
mente desde la llegada de la Revolucién Industrial, cuando los patrones globo-
les de desarrollo cambiaron de manera radical. Las necesidades industriales de
agua empezaron a aumentar répidamente, como fambién lo hizo la necesidad
de recogida, tratamiento y eliminacién ecolégica de las aguas residuales gene-
radas. A medida que las naciones se industrializaban, se incrementaban sus ne-
cesidades industriales de agua. Por consiguiente, en fodos los paises
industrializados las demandas industriales de agua han excedido con mucho a
las necesidades domésticas de agua. De modo similar, a medida que los paises
en desarrollo se van industrializando, sus necesidades de agua para esfe sector
fambién van aumentando. Por lo tanto, en muchos paises en desarrollo la de-
manda industrial de agua es actualmente mayor que la doméstica, tendencia
que, con mucha probabilidad, se verd incrementada en el futuro.

Con una industrializacion tan répida, la mejora de los esténdares de vida vy las
consecuentes exigencias de una calidad de vida mejor, los requerimientos ener-
géficos de las naciones fambién se han incrementado. Por ejemplo, en afios re-
cienfes, las necesidades de electricidad de muchos pafses en vias de desarrollo
como Brasil, China, la India, Filipinas, Sudafrica, Tailandia o Turquia han estado
aumentando en mas del 5% al afio. Como parten de una base historicamente
baja, estas demandas continuardn 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 @
gran escala sin agua que, por supuesto, es esencial para la generacion hidro-
eléctrica. Igualmente, no se puede generar energia térmica ni nuclear sin tener o
disposicion grandes cantidades de agua para refrigeracién. A su vez, el sector
del agua es uno de los usuarios principales de energia, especialmente para bom-
beo. Estas interrelaciones simbidticas entre los sectores del agua y la energia, han
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sido ignoradas en su mayor parfe por los profesionales del agua y de la energia
en casi fodos los pafses del mundo.

Las implicaciones sociales y medioambientales de los proyectos de desarrollo hi-
dricos empezaron a cobrar importancia durante la década de los arios setenta,
adquiriendo mds impulso en los ochenta y los noventa, momento en el que las
evaluaciones de impacto ambiental de los proyectos mas relevantes se habian
vuelto obligatorias en la mayoria de los paises. Durante las pasadas fres déca-
das, se han aprendido muchas lecciones respecto a como se pueden planificar,
interpretar y gestionar los principales proyectos de desarrollo para que los resul-
tados globales sean econdmicamente rentables, socialmente aceptables y eco-
logicos. los proyectos de desarrollo en materia de agua no han sido una
excepcion a este requisito comparativamente nuevo, pero esencial, asi como en
lo relativo a la generacién de nuevos conocimientos para conseguir mejores préc-
ficas de planificacion y gestion.

Todo lo anterior y muchos ofros desarrollos asociados han hecho que, a lo largo
de las 5 6 6 décadas pasadas, la planificacion y gestion del agua se hayan con-
vertido en una farea cada vez més compleja y dificil en todo el mundo. Muchas
de las tendencias actuales y emergentes indican que esfe proceso se volverd ain
mas complejo en los arfios venideros y, muy probablemente, a un ritmo mas répido
que lo que se ha visto en el pasado reciente. Debido a esta complejidad en
aumento cabria esperarse de un modo redlista 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 fengan un control limitado o una capacidad res-
fringida de expresar su opinién, es esencial que los planificadores y gestores del
agua empiecen a pensar seriamente en las tendencias y desarrollos del mundo
después del aiio 2020. Puede ocurrir que los cambios en muchas dreas relacio-
nadas con el agua sean fan répidos en el futuro, que las experiencias pasadas y
las précticas actuales sean, como mucho, de una utilidad demasiado limitada
como para gestionarlas eficientemente y de una manera oportuna.

la planificacion y la construccion de grandes proyectos de desarrollo en materia
de agua a menudo se alargan durante més de dos décadas. Esto significa que
muchas generaciones nuevas de proyectos de agua que se estdn planeando
ahora pueden estar tofalmente operativas en torno a 2030, o incluso mds tarde,
cuando es probable que el enforno general y las condiciones limite dentro de las
que estén funcionando sean muy diferentes de lo que existe actualmente. Por
fanto, es esencial que los profesionales del agua empiecen a adoptar una visién
futurista para que las suposiciones principales de planificacion de los proyectos
actuales sigan feniendo 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 serd una tarea muy dificil el predecir los cambios futuros que afectardn
a la gestion del agua en el mundo después de 2020 con cierfo grado de cer-
feza en cuanfo a su naturaleza especial y femporal, sus magnitudes, o incluso el
momenfo en que comienza un cambio especifico, un aspecto puede predecirse
con una absoluta certeza: que tendrén lugar cambios muy imporfantes para los
que serd preciso desarrollar nuevos paradigmas de gestion del agua, incluyendo
enfoques nuevos e innovadores de planificacion hidrica. Posiblemente, la expe-
riencia de ayer y los enfoques de hoy tengan un valor limitado en la compren-
sién o en la identificacion de las tendencias del mafiana, por no mencionar en
la resolucion los problemas hidricos de pasado mafiana. Para los gestores del
agua, las soluciones “extraordinarias” han de constituir el nuevo mantra del dia.

FUTUROS IMPULSORES DEL CAMBIO

En los proximas 2 ¢ 3 décadas, habré muchos impulsores de cambios que afec-
farén a la disponibilidad del agua y a sus patrones de uso. Esfas fuerzas se pue-
den clasificar en fres categorias generales. Primera, algunas ya son conocidas
porque han afectado de diversas maneras las précticas y procesos de gestion del
agua en el pasado. Sin embargo, incluso en el caso de fuerzas impulsoras co-
nocidas, como la poblacion y la urbanizacion, es probable que sus implicacio-
nes potenciales en el futuro sean algo diferentes de lo que hemos visto en el
pasado. Una extrapolacién lineal de las tendencias pasadas dard un escenario
de desarrollo erréneo para el futuro. Es por esfe motivo que, aun para esfe grupo
de impulsores, seré necesaria mucha reflexion y més investigacion para poder
predecir de una manera fiable sus futuras implicaciones en el agua y como éstas
pueden incorporarse eficazmente a los procesos de gesfion de agua.

Hay ofros impulsores como el crecimiento econémico y la generacién de energia
que constituyen la segunda cafegoria que afectard a los patrones de uso del
agua y a su consumo, asi como a la generacién de aguas residuales. Aunque a
veces se ha reconocido implicitomente la relevancia de estos factores en la ges-
tion del agua, en muy pocas ocasiones se han considerado explicitamente para
la creacién de politicas y la planificacion.

la tercera categoria de impulsores esté siendo, en su mayor parte, fotalmente ig-
norada por los principales profesionales del agua en la actualidad. En esta ca-
fegoria se encuentran asunfos como la globalizacién, el libre comercio, la
inmigracion, los avances en biotecnologia y desalinizacion, las enfermedades
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como el VIH/SIDA, el cambio en los paradigmas de gestion y en las actitudes y
percepciones sociales.

En esfe capitulo infroductorio sélo se van a fratar algunos de los impulsores ante-
riormente mencionados, sobre fodo para ofrecer una indicacién acerca de como
esfos asuntos pueden afectar la gestion del agua en el futuro, tanfo directa como
indirectamente. Muchos de estos impulsores seran analizados con mayor profun-
didad por ofros autores a lo largo de este libro. Obsérvese que las pautas cam-
bianfes de estos factores y sus implicaciones pofenciales en el sector del agua atn
no se comprenden del fodo y, por tanto, y sin que ello cause sorpresa, son fodo-
via menos apreciadas por los profesionales del agua de hoy en dia. De hecho,
actualmente brilla por su ausencia una buena agenda de investigacién en esta
drea. Igualmente, los impactos vy la relevancia de estos impulsores pueden variar
de un pafs a ofro, incluso dentfro de un pais especifico, asi como con el tiempo.

Crecimiento econémico y agua

Durante medio siglo como minimo se ha sabido de modo anecdético que el cre-
cimiento econémico afecta los patrones de consumo de agua de muy diversas mar-
neras, que pueden ser directas, indirectas o ferciarias. Algunos de estos cambios
son predecibles y cuantificables vy, por tanto, comparativamente sencillos de mane-
jar dentro del proceso de gestion exisfente. Sin embargo, muchos ofros cambios son
desconocidos, impredecibles y/o infangibles, por lo que ha sido muy dificil incor-
porarlos explicitamente en una planificacién general. Igualmente, si se planifican
y gestionan los recursos hidricos adecuadamente, ésfos pueden servir para fomen-
far el crecimiento econémico regional y para aliviar la pobreza. Los andlisis exhaus-
fivos realizados por el Centro del Tercer Mundo para la Gestion del Agua indican
claramente que proyectos como el Bhakra-Nangal en la India (Rangachari, 20006),
la nueva Presa Alta de Asuén en Egipto (Biswas y Tortajada, 2009), v la Presa de
Atatirk en Turquia (Tortajada, 2004) han transformado de modo radical los patro-
nes de crecimiento econdémico de las regiones afectodas generando nuevos pues-
fos de frabajo y mejorando tanto las condiciones de la energia vy la seguridad
alimentaria como muchos de los principales indicadores sociales.

Los ltimos veinfe afios han visto cambios radicales en los patrones de crecimiento
econémico de varios paises en desarrollo. La recesion de 2008 y su esperada
confinuacion en 2009 afectardn, sin duda, las previsiones anteriores de creci-
mienfo econdmico en fodo el mundo, pero no es probable que los patrones re-
lativos de desarrollo econémico cambien significativamente con respecto a las
estimaciones previas, especialmente a medio plazo. Todos estos patrones cam-
biantes de crecimiento econdmico, a su vez, tendrian miriadas de implicaciones
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en la planificacion y gestion del agua a fravés de una serie de vias que inferac-
tuarian y se modificarian unas a ofras. La inferaccion de estos patrones adn no
se comprende del fodo, pero tendria invariablemente notables implicaciones tanto
para la gestién de la canfidad como de la calidad del agua en el futuro.

Se espera que los paises con mayores perspectivas de crecimiento econémico en
los proximos afios sean Brasil, Rusia, la India y China, conocidos colectivamente
como BRIC, término acufiado por primera vez por Goldman Sachs. La confribu-
cién 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 economia mundial y se cree que superaré 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 afiadiera ofra Francia, dos Canadés o
fres Indias. En el caso de la India, el aumento de su PIB es equivalente al de los
Paises Bajos en 2000 (Goldman Sachs, 2006al).

A nivel global, se espera que el ritmo de crecimiento econémico baje entre 2008
y 2010. Sin embargo, las proyecciones de un alfo crecimiento a largo plazo su-
ponen unos desafios potenciales muy importantes para el medio ambiente al poner
mas presion sobre el uso de los recursos naturales. En el caso del agua, esto se tra-
duciré en problemas de acceso, cantidad, calidad, equidad y necesidades de
gestion e inversion. Estos desarrollos planteardn retos de envergadura en el futuro
porque las medidas y politicas actuales no podran hacer frente adecuadamente o
sislemdticamente a esfos desarrollos emergentes. Esto es lo que ocurrird a menos
que se ponga fodo el empefio en cambiar los enfoques actuales como es debido.
En este momento, no hay signos de que se puedan formular y poner en practica
de manera oportuna paquetes de medidas innovadoras y adecuadas relativas al
agua en los paises con mas posibilidades de tener un alto crecimiento econémico.

El tipo de crecimiento econémico que podria ayudar a conservar el medio am-
biente y a disminuir la contaminacion, incluyendo la del agua, deberia también
mejorar las condiciones de vida del ciudadano medio de manera significativa.
El crecimiento deberia mejorar las distribuciones de renta dentro de los pafses asi
como entre los paises. No obstante, aun en un escenario de crecimiento econé-
mico robusfo, no siempre una renfa mayor y una calidad ambiental mejorada
estan relacionadas, puesto el hecho de que haya més paises prosperos y ciuda-
danos mas acomodados no profege el medio ambiente autométicamente. Por lo
menos para los paises de la OCDE, en general, los niveles de confaminacion han
disminuido v el inferés por conservar el medio ambiente ha aumentado, en res-

puesta a las demandas internas que una inversion solida y las iniciativas de po-
litica pblica pueden respaldar (OCDE, 2007).
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Como los paises en desarrollo empezaban desde una base mas baja, Goldman
Sachs [2006b) estimd que fres grupos de paises (el G6', el BRIC y el NT12) nece-
sitarian en conjunto unas inversiones fofales de aproximadamente 4 billones de dé-
lares a lo largo de los préximos cinco afios para el desarrollo de infraestructuras, casi
la mitad de los cuales irian desfinados al grupo BRIC. Aun cuando esas cantidades
se invirtieran realmente, a los paises BRIC les llevaria ofros 25 afios el llegar a tener
un nivel de infraestructuras similar al que tienen los paises del G6 actualmente.

Para que esfos paises logren un crecimiento real, Goldman Sachs (2006b) identi-
fico ciertos asuntos prioritarios que fenian que ser considerados, como el ahorro, el
crecimiento de la poblacién y el aumento de la productividad. También identifico
temas como la buena gobernanza, las politicas prudentes, las insfituciones fuertes y
los marcos legales y normativos adecuados para fomentar la participacion del sec-
for privado. Todos los paises deberian 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-
gia, las telecomunicaciones, el fransporfe y el agua en fodos los paises en des-
arrollo a lo largo de los 15 afios pasados ha representado aproximadamente
unos 60 mil millones de dolares al afio. A corto plazo, puede que las telecomu-
nicaciones [mayormente el sector de la telefonia mévil) reciban el 50% de las in-
versiones privadas globales tofales, mientras que la generacion de electricidad,
las carreteras y los proyectos hidricos recibirian el 35%, el 15% vy el 5%, respec-
fivamente. Con el tiempo, se espera que las inversiones en generacién sean co-
nalizadas a los sectores de electricidad y carreteras, aunque esto dependera de
los marcos que se creen para las politicas en los distintos paises y de su afrac-
tivo para el sector privado (Goldman Sachs, 2006b).

Una cuestion 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
gestion de las aguas residuales del mundo urbano en desarrollo se solucionarian
gracias al sector privado, que aportaria financiacion adicional para inversiones
y buenos conocimientos de gestién, de los que carecia el sector piblico. Después
de alguna promesa al principio, las multinacionales han perdido basicamente
gran parfe de su entusiasmo inicial para invertir en el sector del agua durante el
periodo posterior a 2000. Asi, un aspecto importante a fener en cuenta en cual-
quier implicacién futura del sector privado en el del agua ha de ser la separacion
de las burbujas a corto plazo de las tendencias a largo plazo.

"El G6 consiste en Estados Unidos, Japén, Alemania, ltalia, Reino Unido y Francia.

2EINT11 consiste en Bangladesh, Egipto, Indonesia, Irén, Corea, México, Nigeria, Pakistén, Filipinas,
Turquia y Vietnam.
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Poblacién

Histéricamente, la poblacién ha sido un impulsor importante para el sector hi-
drico. A medida que aumenta la poblacién global, a menos que las précticas
existentes de gestion del agua se vuelvan cada vez més eficientes, el mundo ne-
cesifard considerables cantidades adicionales de agua para mantener a sus ho-
bitantes con un esténdar de vida razonable. Sin embargo, a diferencia del
carbén o el petréleo, el agua es un recurso renovable. Esto significa que el agua
puede utilizarse y volverse a utilizar muchas veces mientras se sigan las practicas
adecuadas de gestion de calidad del agua. Por tanto, el agua precisa de un en-
foque de gestion muy diferente del necesario en el caso de los recursos no reno-
vables como el carbén o el pefréleo.

En cuanto a la gestion hidrica, la poblacion tiene muchas ofras implicaciones,
aparte de los nimeros. Entre las mismas se encuentran la concentracion (urbana
o rural), la estructura por edades y los temas relacionados con el género.

A lo largo de la hisforia, la poblacién mundial ha ido aumentando sin cesar. Sin
embargo, las fasas de crecimiento han variado con regularidad en el fiempo. En
1950, se estimaba que la poblacién global era de 2,53 mil millones (Tabla 1).
En 2000, se habia duplicado hasta los 6,12 mil millones (multiplicdndose 1,42
veces). Para el afio 2050, medio siglo después, las estimaciones prevén que
aumente hasta los 2,19 mil millones. Esto indica un incremento estimado de un
50%, que solo ronda un fercio del crecimiento observado durante el periodo de
los 50 afos previos.

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

Afo Poblacién total
1950 2 535093
1960 3031931
1970 3698 676
1980 4451 470
1990 5294 879
2000 6124 123
2010 6 Q06 558
2020 7 667 090
2030 8317 707
2040 8 823 546
2050 Q191 287

Fuente: adapfado de las Naciones Unidas, 2007a
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El descenso en las tasas de crecimiento global de la poblacion ha sido muy signifi-
cativo en el pasado mdés reciente. Por ejemplo, durante el periodo 1970-1975, la
fasa de crecimiento fue del 2,02% anual. Se espera que esta cifra disminuya en un
82% durante el periodo 2045-2050 hasta més o menos el 0,36%.

Aunque la poblacion mundial crecerd de una manera continua hasta 2050, su
distribucion por las distintas regiones no serd homogénea. Mientras la parfe de
Asia durante el periodo 1950-2050 se mantendrd bastante similar en términos
de porcentaije, la de Africa aumentard desde el 8,8% hasta el 21,7%. Por el con-

frario, la parte de Europa descenderd desde el 21,6% hasta el 7,2% (Tabla 2.)

Tabla 2. Distribucion de la poblacion por regiones, 1950, 1070 y 1050
(en porcentaije)

1950 2007 2050
Africa 8.8 14.5 21.7
Asia 55.6 60.4 57.3
Europa 21.6 11.0 7.2
Norfeamérica 6.6 8.6 8.4
Latinoamérica y el Caribe 6.8 5.1 4.8
Oceania 0.5 0.5 0.5

Fuente: adaptado de las Naciones Unidas, 2007a

Se espera que los mayores aumentos de la poblacién global durante el periodo
2005-2050 tengan lugar en sélo ocho paises. Por orden de incremento de su
poblacion, es probable que éstos sean la India, Nigeria, Pakistén, Congo, Etio-
pia, Estados Unidos, Bangladesh y China. Juntos, puede que sean responsables
de casi la mitad del aumento estimado de la poblacion global durante este pe-

riodo (United Nations, 2007a).

En los afos venideros, se espera que la expectativa de vida aumente y que las
tasas de fertilidad disminuyan. La migracién, legal o ilegal, se convertird en una
consideracion de importancia creciente, ciertamente la més imporfante aconte-
cida en el pasado reciente. Por ejemplo, durante el periodo 2005-2010, la mi-
gracién nefa serd més alta que el aumento natural (nacimientos menos muertes)
en paises fan diferenfes como Bélgica, Canadd, Lluxemburgo, Singapur, Espaia,
Suecia y Suiza. Durante el mismo periodo, se estima que en China, la India, In-
donesia, México y Filipinas fengan lugar las tasas més altas de migracién nefa.

Ofra 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 dolares) en
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2 mil millones de personas para 2030. Se prevé que esta circunstancia incidira
aumentando la presion 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 paises del N11 (Egipto, Filipinas, Indonesia, Iran, México
y Vietnam) y en fres de los paises BRIC (China, la India y Brasil). Es probable que
estos paises contribuyan aproximadamente al 60% del PIB global (Wilson y Dra-
gusanu, 2008). Uno de los impacios de fales tasas de crecimiento podria ser que
una poblacion cada vez mayor exigiera politicas para disponer de un medio
ambiente mas limpio. Igualmente, si los paises no crecen como se espera y
aumentan las desigualdades dentro de los paises y entre las regiones, el medio
ambiente podria no convertirse en una preocupacion prioritaria para la poblo-
cion. Sise diera este caso, ni los gobiernos ni las instituciones del sector privado
podrian ser capaces de invertir en practicas y procesos mdés limpios, como a me-
nudo se anticipa actualmente.

Una poblacién envejecida

Un factor importante que hoy en dia précticamente no recibe atencién alguna por
parte de los gestores del agua es el répido aumento de la poblacion envejecida.
A nivel global, la poblacion de ancianos esté creciendo a un ritmo de 2,6% dl
afo, es decir, mucho més répido que la tasa anual de crecimiento de la poblo-
cién, que es del 1,1%. Se espera que la poblacién con més edad continte
aumentando a mayor velocidad que la poblacion de ofros grupos de edad, por
lo menos hasta 2050. Un crecimiento tan répido precisaré de ajustes econdmi-
cos y sociales de gran alcance en la mayoria de los paises (Naciones Unidas,
2007b), incluyendo cambios considerables en las précticas de gestion del agua
y de ofros recursos naturales.

En 2000, la cantidad mundial de ancianos habia alcanzado los 600 millones,
lo cual casi triplicaba la de 1950. En 2050, se espera que esfa cifra llegue a
los 2 mil millones, es decir, alrededor del 22% de toda la poblacion (el porcen-
faje correspondiente en 1950 era de solo el 8%). En los paises desarrollados, la
cantidad de personas de la tercera edad era de més de un quinto de la poblo-
cién total en 2000, siendo la prevision para 2050 de un aumento de casi un
fercio. En los paises en vias de desarrollo, se estima que el incremento correspon-
diente entre 2000 y 2050 sea del 8% al 20%. En ofras palabras, en 2050 los
paises en vias de desarrollo tendran un porcentaje de ancianos muy similar al que
los paises desarrollados tuvieron en 2000. Esfo significard que la edad media
global subira de 28 afios en 2000 a 38 afios en 2050. En 2000, Uganda

fenia lo edad media més baja (15 afios) y Japén la mas alta (43 afios).
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Se prevé que entre 2005 y 2050 el nimero de personas mayores de 80 afios
se mulfiplique por 5, hasta los 402 millones. Durante esfe periodo, esfa pobla-
cién en China aumentard 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 poblacion mayor de 80 afios aumente al 3,9% anual, una
fasa de crecimiento que excede en mdas de 3,5 veces la estimada para este pe-
riodo. Asf, todas las previsiones actuales indican que los ancianos se convertiran
en una importante fuerza social y politica en el mundo posterior a 2020.

El envejecimiento de la poblacion afectard a los patrones de desarrollo nacional
y a los de consumo de los recursos de maneras muy diversas. Tendrd un impacto
sobre la tasa de crecimiento econdémico, el ahorro, el consumo, la renta del go-
bierno a través de impuestos y gastos, la vivienda, los gastos en asistencia sani-
faria, el pago de pensiones y las transferencias financieras intergeneracionales.
Ademas, en comparacion con la experiencia anterior del mundo desarrollado, los
paises en desarrollo envejecerdn a un ritmo mucho mayor. Esfo significard que
estos Ultimos dispondran de menos tiempo para ajustarse que aquellos, aun
cuando fengan menos capacidad financiera, de gesfién y de administracion y
mas practicas eficientes de gobernanza que a lo que los paises desarrollados tu-
vieron acceso anferiormente, cuando su poblacién envejecio (lawson ef al.,

20095).

El tema de una poblacién cada vez mas envejecida ain ha de recibir una aten-
cion adecuada por parte de la profesion del agua. No obstante, es probable que
adquiera una consideracién imporfante en las politicas de casi todos los pafses
en desarrollo a lo largo de las préximas 3 6 4 décadas. Actualmente, los pafses
como la India y China tienen una ventana de oportunidad demogréfica muy im-
portante para reestructurar sus actividades de desarrollo econémico durante las
proximas 2 6 3 décadas gracias a una poblacion activa bien formada, con ex-
periencia vy llena de energia. Sin embargo, después de 2010, la cantidad de
ancianos empezard a aumentar con rapidez, tanfo que en 2030 China tendré
mas personas mayores que la actual poblacién total de los Estados Unidos (Varis,

2009).

Varis (2009) muestra en este libro el incesante envejecimiento de las poblacio-
nes del este [excluyendo a Chinal y el sur [excluyendo a la India) de Asia y la si-
tuacién de los dos paises asidticos mas poblados (China y la India). Sera dificil
para todos los paises en desarrollo tratar adecuadamente el problema de las po-
blaciones de ancianos en aumento, ya que fendrd grandes implicaciones socia-
les, econdmicas y politicas y afectard al sector del agua a través de muchas vias
tanto directas como indirectas.
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la relacién entre la gestion del agua y una poblacién cada vez més envejecida
es un ferriforio fofalmente inexplorado en la actualidad. Es probable que se afec-
fen una a la ofra de miltiples maneras, sélo algunas de las cuales se fratardn en
este capitulo.

Primero, en el contexto de las dreas rurales, semi-urbanas y peri-urbanas de mu-
chos paises 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 v la tierra comunitarias. Para un nimero creciente de
ancianos, las précticas de higiene diaria se convertiran en una tarea dificil, es-
pecialmente si les cuesta moverse o estan enfermos. Gracias a las mejoras en asis-
fencia sanitaria, educacion y nutricion, las personas podran vivir por perfodos
cada vez més largos. La ausencia de instalaciones de recogida de aguas y de
aguas residuales en los hogares supondré cargas particulares para una poblo-
cion cada vez mas envejecida, asi 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 pafs como Japdn, un porcentaje considerable de genfe experta y con muchos
conocimientos se jubilara del sector del agua en los préximos 5 a 10 afios. Los ni-
veles generales de conocimiento institucional y de experiencia en el secfor del agua
podrian disminuir de repente, lo que no se podria sustituir inmediatamente por con-
frataciones mas jovenes y nuevas. El ministerio joponés afectado ya ha identificado
esfa pérdida de competencia institucional y de memoria como un grave problema
para el sector del agua. Esfa situacion se extenderd mas en las décadas venideras
fanto en los paises desarrollados como en los que estén en desarrollo.

Tercero, la gente joven suele ser la que migra a las dreas urbanas en busca de
estdndares de vida mejores. Por ello, podemos suponer que el porcentaje de j&-
venes en las dreas rurales seguiré descendiendo, con el declive asociado de las
actividades econdmicas, sociales y culturales en las areas rurales, lo que podria
acelerar la crisis de los sistemas familiares extensos. Como consecuencia, el
apoyo familiar que estaba disponible para las generaciones anteriores de ancia-
nos probablemente continuaria disminuyendo sin cesar, incrementando los proble-
mas sociales y econémicos y deteriorando el estilo de vida de los ancianos.
También aumentard el esfrés social sobre los miembros mas j6venes de sus fami-
lias, que pueden haber emigrado a las dreas urbanas buscando un futuro eco-
némicamente mejor.

Cuarto, en los paises desarrollados, a medida que aumenta la cantidad de jubi-
lados, es probable que ésfos exijan mejores servicios de las empresas de aguas.
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Como fendrén fiempo en sus manos, precisaran mds informacion, fransparencia
y comunicacion de sus empresas suministradoras. Asf, ésfas fendrén que mejorar
mucho sus servicios de informacién y comunicacion a sus consumidores en el fu-
turo. En los paises en desarrollo, puede que las empresas suministradoras de agua
fengan que pasar de ser fundamentalmente instituciones de ingenieria en algo
mas parecido a industrias de servicios. Esta serd una fransformacion insfitucional
muy importante, que precisard de cambios considerables en la forma de pensar
de gesfores y responsables de formular politicas. Esta transformacién no serd tarea
facil, ya que probablemente muchos de los empleados ya exisfentes 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 investigacion sobre las ne-
cesidades de agua y aguas residuales de los ancianos vy sus interrelaciones con
el agua a través de las diversas vias sociales, econdémicas vy culturales. Desafor-
tunadamente, ni una sola institucién en el mundo estd llevando a cabo en la ac-
tualidad investigaciones serias y continuadas sobre este tipo de asuntos
emergentes relacionados con el agua, femas que deberdn estudiarse con dili-
gencia en el futuro.

Urbanismo

En cuanfo a urbanismo, se espera que la poblacion urbana aumente de 3,3 mil
millones en 2007 a 6,4 mil millones en 2050, casi duplicandose en poco més
de cuatro décadas. Las dreas urbanas absorberdan el crecimiento global esperado
de la poblacion en las préximas cuatro décadas, asi como parte de la poblacion
rural debido a la migracion del campo a la ciudad v a los establecimientos rura-
les que se convertiran en centros urbanos con el paso del tiempo (Naciones Uni-
das, 2007a). A nivel global, las poblaciones rural y urbana estén ahora mas o
menos equilibradas. Sin embargo, se prevé que la poblacion mundial sea un

70% urbana en 2050.

Asia ha estado por detras de Latinoamérica en cuanto a la extension de su urba-
nismo. Por lo tanfo, es probable que los paises de la regién asidtica sufran un pro-
ceso masivo de urbanismo durante las préximas 2 6 3 décadas. Aunque se
estima que su poblacion rural se manfenga casi estacionaria entre el presente y
2025, no serd asi en el caso de la poblacion urbana, que aumentard, segin las
previsiones, en un 60%.

Este urbanismo masivo, sin precedentes en toda la hisforia de Asia, presentaria
nuevos desafios relacionados con el agua a los que fendrian que enfrentarse
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todos los paises asiaticos 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 tendrén una naturaleza comple-
tamente diferente y algunos de ellos incluso serén contrarios a lo que se pudiera
pensar (serén “confraintuitivos”). Por ejemplo, en los dltimos afos se ha prestado
mucha afenciéon a los problemas de agua y aguas residuales de las megacivda-
des (que, por definicion, tienen poblaciones de mas de 10 millones). Aunque las
megaciudades consumen la mayor parte de los recursos nacionales y captan
mayor interés politico, solo representaron el 3,7% de la poblacién global en
2000 vy se prevé que su representacion sea del 4,7% en 2015. El porcentaje de
poblacion que vive en la siguiente cafegoria de ciudades grandes, enfre 5y 10
millones, es aln menor: el 2,8% en 2000, que subira al 3,7% en 2015 (Bis-
was, 20006). Esfo significa que, a pesar de que la fasa de urbanismo se ha in-
crementado en las Oltimas décadas, los mayores porcentajes de poblacion
mundial no viven en megaciudades y no es probable que lo hagan en un futuro
cercano. Mds bien al confrario: viviran en ciudades de tamafio medio o pe-
quefio, en las que la provision de servicios, infraestructura e inversion serd uno
de los retos principales en los afios venideros (Tortajada, 2008al.

los centros urbanos de 500.000 personas o menos representaron el 24,8% de
la poblacion global en 2000 (casi siete veces la de las megaciudades), una
cifra que se esfima aumentara al 27% en 2015. Se espera que la tasa media
anual de crecimienfo de la poblacion de estos centros urbanos mas pequerios
pase del 23,2% durante el periodo comprendido entre 1975 y 2000 (la tosa de
crecimiento comparable de las megaciudades fue del 5%, esto es, menos de un
cuarfo) al 28,2% durante el periodo 2000-2015 (el 7,5% en las megaciu-
dades).

Estos centros urbanos més pequefios han recibido escasa atenciéon por parte de
las instituciones nacionales e internacionales asi como de los profesionales del
agua y el desarrollo, pese a que la resolucién de los futuros problemas del agua
y de las aguas residuales de estos centros urbanos de menor entidad precisard,
por lo menos, de la misma atencion que en el caso de las megaciudades, si no
de mds. Esfo es debido a que, probablemente, sus problemas hidricos sean bas-
fante mas dificiles de resolver que los de las megaciudades, ya que no tienen ni
un poder financiero y politico adecuado ni las capacidades técnicas y de ges-
fién para manejar sus tasas de urbanismo mucho mas altas. Ademas, hay muchos
mds centros urbanos pequefios que megaciudades vy, por tanfo, los esfuerzos de
gestion necesarios en el caso de aquellos serén mucho mas complejos vy repre-
sentardn mayores desafios que en ésfas. De hecho, aun cuando la cantidad de
personas de los centros urbanos pequefios sea 6,7 veces la de las megacivda-
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des y se espere que sus tasas de crecimienfo sean cuatro veces mayores, es una
anomalia que estén recibiendo menos atencion por parte de los responsables de
formular las politicas hidricas nacionales e internacionales de manera tan evi-
dente. Es claro que, a menos que las politicas y los intereses actuales cambien
radicalmente, es probable que estos centros urbanos comparativamente mas pe-
querios se conviertan en grandes “agujeros negros” del agua y de las aguas re-
siduales en el futuro.

Ofro tema digno de mencién 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 v su crecimiento gradual les permitié desarrollar eficaz-
mente su infraestructura de aguas y aguas residuales y sus servicios de gestion.
Por el contrario, las tasas de crecimiento de las megaciudades del mundo en
desarrollo como Dhaka, Yakarta, o Karachi en las décadas més 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 provision de agua potable
y servicios de gestién de aguas residuales. Invariablemente, les ha resultado muy
dificil correr mas rapido para quedarse simplemente donde estaban.

Figura 1: Aumento de la poblacién en megaciudades asidticas seleccionadas
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Muchas de estas megaciudades del mundo en desarrollo han conseguido suminis-
frar agua a sus residentes, especialmente a las bastante acomodadas areas resi-
denciales. Sin embargo, en la mayoria de los casos, los servicios proporcionados
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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.
Ademds, las megaciudades se han ido quedando progresivamente atrés en la re-
cogida, el trafamiento y la eliminacién ecologica de las aguas residuales gene-
radas. Puede que se recojan las aguas residuales de ciertas areas de estas
ciudades, pero en su mayor parte se vierfen a los rios, lagos, ferreno u océanos
mds cercanos sin frafamiento alguno o sélo con un fratamiento primario. Debido
a esfe abandono continuado de la gesfion de la calidad del agua, las masas de
agua en y alrededor de la mayoria de los centros urbanos de casi todos los po-
ises en desarrollo actualmente estén 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 originaré debido a
una escasez fisica de agua, como muchos han predicho recientemente, sino a
una incesante negligencia de las précticas adecuadas de gestion de las aguas
residuales. Si continda la fendencia actudl, los fuentes de agua disponibles se con-
faminarén cada vez mds y se encarecerd el suministro de agua potable limpia,
asf como se volverd crecientemente compleja v dificil su gestion. Los costes sani-
farios y medioambientales resultantes de una mala gestion continuada de la reco-
gida de aguas residuales, de su fratamiento y eliminacién probablemente subirdn
mucho a corfo y medio plazo en la mayor parte del mundo en desarrollo.

Otra diferencia digna de mencién relativa a la gestion del agua entre los paises
desarrollados y los que estan en vias de desarrollo es que a medida que los cen-
fros urbanos de los primeros se expandian, sus economias también lo hacian. En
consecuencia, les era posible fener acceso a los recursos financieros adecuados
para una gestion eficiente del agua urbana y de sus aguas residuales. Por ejem-
plo, Japén pudo invertir mucho en la construcciéon de infraestructuras hidricas ur-
banas después de 1950 porque a la vez también estaba experimentando un
répido crecimiento econémico. Tal amplio desarrollo de infraestructuras y mejo-
ras importantes en las practicas de gestion significd que el agua no contabili-
zada (las fugas) en una megaciudad como Tokio se pudo reducir de un Q0%
estimado inmediatomente después de la guerra a alrededor de un 6% en la ac-
tualidad, haciendo de este desarrollo uno de los més eficientes del mundo. Igual-
mente, las ciudades como Tokio pudieron invertir grandes cantidades para
controlar las inundaciones urbanas, cosa que hubiera dificil si la economia japo-
nesa no hubiera crecido durante este periodo.

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 gesfién de los gobiernos nacionales vy locales para planificar y ges-
fionar de modo sensato la transicién demogréfica en lo relativo al suministro de
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servicios de gestion de agua potable y de aguas residuales para toda la poblo-
cion de modo eficiente, equitativo, sostenible y oportuno. los impactos de este
proceso de urbanismo gestionado inadecuadamente se manifiestan en una gran
confaminaciéon atmosférica, del agua, del suelo y acistica que esté teniendo, y
seguird 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 econdmicos muy
importantes en sus respectivas economias.

Ofro problema relacionado con el urbanismo es el sibito crecimiento casi verti-
cal, especialmente en las zonas centrales de negocios, a menudo después de dé-
cadas o incluso siglos de expansion principalmente horizontal, lo que ha
confribuido invariablemente a un aumento repentino de la densidad de poblacion
en fales dreas, con las elevadas necesidades concomitantes de agua y energia,
asi como la generacion de grandes cargas de residuos (aguas residuales v resi-
duos sélidos) por unidad de superficie. Sencillomente, los centros urbanos no han
sido capaces de hacer frente con éxito a unas exigencias de servicios de ges-
tién de agua y aguas residuales de tan rapida aparicion y aumento en las areas
urbanas centrales. El problema se ve agravado por los casi siempre deficientes
servicios de gestion del suministro de agua y de aguas residuales, la ausencia
de planificacion a largo plozo, una gestion y unas capacidades técnicas vy ad-
ministrativas inadecuadas, la falta de fondos para la inversién y los altos niveles
de corrupcion y nepotismo.

Sin embargo, hay signos de esperanza. Por ejemplo, en China, la importancia
del suministro de agua potable y de unos servicios de gestion de aguas residuo-
les adecuados ha empezado a recibir cada vez mas atencién politica de alto
nivel. Debido a que su economia ha crecido mucho en los Ultimos afios, el pais
puede permitirse abastecer de agua potable y de buenos servicios de gestion de
aguas residuales a sus ciudadanos urbanos. Las farifas del agua estan subiendo
para hacer frenfe a los cosfes y esta practica ya ha dado como resultado la re-
duccion de los consumos industriales de agua. Los asunfos que rodean el agua
y las aguas residuales se han convertido en una consideracién prioritaria para
los responsables de formular las politicas nacionales, regionales vy locales. Si con-
finban estos niveles de apoyo polifico e inferés, es probable que paises como
China hagan progresos importantes en la gestién urbana del agua vy las aguas
residuales durante las décadas venideras.

Agua y alimentos

El agua es esencial para la produccion de alimentos. A medida que la poblacién
mundial aumente en las proximas décadas, seran necesarias mayores cantidades
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de alimentos para el consumo humano y animal. De igual modo, a medida que
los paises en desarrollo contintan progresando econémicamente, mejorard el
nivel de vida de mds personas. Por consiguiente, es probable que cambien sus
costumbres alimenticias y exijan més producios que contengan proteinas, como
came v leche, lo que aumentard mas las necesidades de agua, ya que la cria
de animales precisa de mds agua que la produccion de cosechas.

Tal desarrollo no significa que la demanda de agua para producir alimentos adi-
cionales para una poblacién global mas numerosa y cada vez més acomodada
aumente en consecuencia. Esto es debido a que no hay una relacion de uno @
uno entre las necesidades de agua vy la disponibilidad de alimentos. El rendi-
mienfo de las cosechas puede aumentarse por distinfos medios, entre los que se
encuenfran un uso mas eficiente de los fertilizantes y los pesticidas, semillas de
mejor calidad y précticas mejoradas de gestién. Ademés, la cantidad de alimen-
fos producida no deberia ser la Gnica consideracion. En realidad, lo que més im-
porfa son los alimentos que estdn a disposicion de los consumidores.
Lamentablemente, en muchos paises 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 produccion, el frans-
porte, la distribucion y el almacenamiento. Si sélo se redujeran estas pérdidas
aumentaria la disponibilidad de alimentos en gran medida, sin ninguna necesi-
dad adicional de agua. En consecuencia, hay muchos factores que afectaran la
disponibilidad fofal de alimentos para los consumidores y el agua no es necesa-
riamente el Unico factor, o el més importante, aun cuando muchos profesionales
del agua automdticamente hayan hecho esta suposicion errénea. Los numerosos
factores relevantes en la produccion y disponibilidad de alimentos forman una red
compleja de inferrelaciones vy los problemas y sus soluciones a menudo son es-
pecificos de cada sitio. Asi, suele ser peligroso vy 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 paises en desarrollo sin anfes realizar exhaustivos estudios adicio-
nales sobre el conjunto de los sistemas de alimentacién como un todo basados
en datos fiables y representativos y andlisis correctos.

la agricultura es, con mucho, el sector que mas agua utiliza del mundo. En mu-
chos paises en desarrollo, el agua de uso agricola supone casi el 20% de los
usos fotales del agua. Sin embargo, este porcentaje ha ido descendiendo de
manera confinua en los dltimos afios en la mayor parte del mundo en desarrollo,
asi como en el mundo en general. Por el confrario, las necesidades de agua in-
dustrial han venido aumentando sin cesar. No obstante, en términos cuantitativos
absolutos, el uso agricola del agua en la mayoria de los paises en desarrollo ha
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esfado incrementandose en los afios mds recientes, tendencia que probablemente
continuard a medio plazo.

Un gran problema del uso agricola del agua ha sido que la mayoria de los pa-
ises han continuado poniendo en préctica politicas incorrectas o inapropiadas
por motivos sociales, econdémicos y politicos, muchas veces debido a concep-
ciones erroneas fundamentales. Un buen ejemplo es la energia ufilizada para el
bombeo de aguas subterréneas. Hoy en dia, en muchos paises los agricultores
no pagan por el volumen real de aguas subterraneas bombeadas para los re-
gadios. Ademés, los costes de la electricidad necesaria para bombear estén
muy subvencionados por varios gobiernos. En consecuencia, los agricultores
suelen bombear més agua subterranea de la que necesitan para optimizar la
produccién de sus cosechas. A su vez, este bombeo excesivo estéd dando como
resulfado un descenso continuado en los niveles de las aguas subterrneas en
muchos acuiferos importantes por todo el mundo. A medida que descienden
estos niveles, se necesita mas energia 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 circulo vicioso que empieza por la sobreex-
plotacién de las aguas subterréneas, sigue por el descenso en los niveles de los
acufferos, aumentando las pérdidas de las empresas eléctricas y termina por in-
crementar los impactos medioambientales adversos (como los hundimientos de
fierra), ninguno de los cuales es sosfenible a largo plazo. Por tanto, en el futuro
serén necesarios cambios muy imporfantes en las politicas de los sectores del
agua y la energia para equilibrar los usos de ambas, estabilizar los niveles de
las capas fredticas en disminucion y reducir los subsidios eléctricos a los agricul-
fores.

En el futuro, estas politicas intersectoriales habran de ser objeto de cuidadosos
andlisis, formulaciones y puestas en practica. Igualmente, las politicas de cual-
quier sector especifico han de estar coordinadas con la de los sectores asocia-
dos. la costumbre pasada y actual de formular politicas en un sector sin fener en
consideracion ni coordinarlas con las de los demds sectores seré cada vez mdés
costosa, ineficaz e insostenible. He aqui uno de los principales desafios para el
mundo en el futuro: como coordinar adecuadamente todas las politicas en mate-
ria de recursos relativas a las dreas de agua, energia, alimentos y medio am-
biente, los marcos legales y normativos necesarios para esas politicas y las
actividades de coordinacion de las instituciones responsables de formular y lle-
var a la préctica esas politicas. Esa coordinacién ha sido muy dificil de lograr
en el pasado debido a problemas entre instituciones v a la falta de reconoci-
miento de la creciente importancia de su necesidad. Es probable que la situacién
se vuelva atn mas compleja y dificil en el futuro. Sin embargo, serd este un re-
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quisito importante v critico en el futuro que debe recibir una répida atencién por
parte de los gobiernos, los organismos de investigacion y los expertos para que
se puedan formular y poner en marcha instrumentos idéneos para situaciones es-
pecificas.

Agua y energia

Probablemente, a medida que las necesidades energéticas del mundo en gene-
ral siguen aumentando, fambién lo hagan las necesidades de agua para el sec-
for energético, un hecho que, en la mayoria de los casos, ha escapado de la
afencion de los planificadores de agua y energia. Lla generacion de energia a
gran escala invariablemente requiere agua. Sin ella, no se puede generar ener-
gia hidroeléctrica, fuente importante de electricidad en muchos paises. De igual
modo, la generacién de energia térmica a partir de carbén, petréleo o gas na-
tural precisa de grandes cantidades de agua para refrigeracion. la energia nu-
clear necesita ain mas agua para refrigeracién. 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 paises en desarrollo, como se espera hoy en dia, habré que
evaluar meticulosamente las necesidades de agua para el sector energético para,
después, fomarlas en cuenta en las politicas hidricas nacionales. En pafses como
Francia el principal usuario de agua ya es la industria generadora de electrici-
dad y no los sectores agricola o industrial. En los Estados Unidos, la generacion
termoeléctrica representd el 39% de los consumos tfofales de agua dulce en
2000, sélo un poco menos que las necesidades de agua para la agricultura

(NETL, 2008).

En cada etapa del ciclo de produccién vy distribucién del agua son necesarias
enormes cantidades de energia 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 energia para bombear v tratar agua para los residen-
fes de las ciudades y para la industria. En términos mds précticos, en Estados Uni-
dos son necesarios unos 95 litros de agua para producir cada kilovatio hora de

electricidad (E&WR, 2005).

A nivel global, lo agricultura consume casi el 70% del suministro disponible de
agua. A menudo hay tensiones entre los usuarios agricolas, domésticos e indus-
friales del agua, especialmente donde el suministro ya es insuficiente para safis-
facer las diversas demandas con las practicas de gestion existentes. Se prevé
que las tensiones aumenten debido al consumo de agua para el sector termonu-
clear, consideracion que ha sido ignorada en la mayoria de los paises hasta

ahora (NIC, 2008).

36



Cambiar el paisaje global de la gestion del agua

El uso del agua en los sectores energético y agricola, 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 produccién in-
eficaz, acuerdos institucionales inadecuados, falta de coordinacién entre los sec-
tores, falla de compromisos politicos a largo plazo, recursos humanos
inapropiados, poca implicacién por parte de la comunidad, précticas de funcio-
namienfo y mantenimiento incorrectas y también escasa provision de informacion
y comunicacién con sus usuarios y consumidores (Lawson et al., 2008).

Segin la Agencia Internacional de Energia o AIE (Infernational Energy Agency o
IEA, 2007), seran necesarios unos 22 billones de délares de inversion global acu-
mulativa, en délares constantes de 2000, en infraestructura energética a lo largo
del periodo 2006-2030. Esta inversion serd necesaria para ampliar la capaci-
dad de abastecimiento y para modernizar y rehabilitar las instalaciones de sumi-
nistro existentes. En cuanto a electricidad, mds de la mitad de las inversiones en
industria serén necesarias para las redes de transmision vy distribucién, y la can-
tidad restante para las centrales eléctricas. Puesto que se necesitan grandes can-
tidades de agua garantizada para refrigeracién en el caso de la generacién
fermoeléctrica (es decir, a partir de carbén, petrdleo, gas natural y también la
energia nuclear), las inversiones estimadas necesitaran de un suministro de agua

seguro v fiable (NETL, 2008).

Un crecimiento econémico global aumentard la demanda de energia, tanto de
fuentes tradicionales como no tradicionales. A nivel mundial, el PIB aumenté de
media casi un 3% anual de 1980 a 2005. Se estima que el rapido crecimiento
en los paises en vias de desarrollo implique una subida similar del PIB global
hasta 2030, dando como resultado mayores demandas de energia procedentes
de todas las fuentes (ExxonMobil, 2008).

Ademés del crecimiento econdmico, el de la poblacién es tfambién un impulsor
fundamental de la demanda energética general. No obsfante, el tipo de energia
utilizada para satisfacer las necesidades especificas de los distintos paises de-
pende de facfores adicionales como la disponibilidad del suministro, los niveles
de renta y las politicas pablicas. En 2005, el consumo global de energia primo-
ria fue de aproximadamente 230 millones de barriles al dia de equivalente pe-
froleo (MBDOE por sus siglas en inglés) de combustible 6sil (pefroleo, gas natural
y carbén| y ofros fipos de energia no fésil como la nuclear v la procedente de
fuentes renovables. Se espera que la demanda mundial fofal de energia en 2030
aumente en un 40%, aun después de suponer que haya habido mejoras sustan-
ciales en la producciéon de energia y en la eficacia de su distribucion (ExxonMo-

bil, 2008).
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British Petroleum (2008) ha realizado un andlisis muy extensor del consumo de ener
gia primaria en distintas regiones del mundo. Segin este andlisis, el consumo de
energia primaria (combustibles comercializados) a nivel global aumenté en un 2,4%
en 2007 Lla AlE esfima que es probable que las demandas mundiales de energia
primaria aumenten en més de la mitad enfre 2005 y 2030, a un ritmo medio anual
del 1,8%. Se prevé que los paises en desarrollo cuyas economias y poblaciones
estén creciendo mas répido sean responsables del 74% del incremento en el uso glo-
bal de energia primaria, representando Chinay la India el 45% (IEA, 2008). la de-
manda global serd safisfecha gracias a una variedad de mezclas energéticas. No
obstante, los combustibles fésiles continuaran proporcionando casi el 80% de la
energia global hasta 2030, ocupando el pefrdleo y el gas casi el 60%. A pesar de
su répido crecimiento desde 2007, la energia renovable seguiré representando un
pequerio porcentaje del uso energéfico fotal mundial (British Pefroleum, 2008).

la energia hidroeléctrica no es una opcién importante para la futura produccion
de energia en la mayoria de los paises desarrollados. Esto es debido a que la
mayoria de los emplazamientos rentables ya han sido desarrollados, o estan en
proceso de desarrollo, y a la fuerte oposiciéon de los ecologistas y los activistas
sociales. En 2007, el crecimiento global de la generacion hidroeléctrica fue del
1,7%, ligeramente por debajo de su media historica.

la Tabla 3 muestra los paises con mayor producciéon anual de energia hidroeléc-
frica y capacidad instalada. Las nuevas capacidades en China y en Brasil, asi
como la mayor precipitacion de Canadd y Europa del norte, compensan las con-

diciones de sequia de los Estados Unidos y de la Europa meridional (British Pe-
troleum, 2008).

Tabla 3. Produccion hidroeléctrica y capacidad instalada en 2006:
los 8 paises mas importantes

Pais PrOdUCCiér}t::Gliﬂiii :gf;?i_?vc:;roeléctrica Capacidad instalada (GW)
China 416,7 128,57
Canada 350,3 68,974
Brasil 3499 69,080
USA 291,2 79,511
Rusia 157,1 45,000
Noruega 119,8 27,528
India 112,4 33,600
Japon ?5,0 27,229

Fuente: British Petroleum, 2008
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la Asociacion Europea de Pequefios Centrales Hidroeléctricas (European Small Hydro-
power Indusiry Association o ESHA) ha predicho que las centrales pequeiias crece-
rén més rapido que las grandes, aun cuando siga habiendo una gran predominancia
de las cenfrales de gran tamario en el mundo. Con respecto a estas Ultimas, el Co-
mite de Cambio Climético (CCC) de la Unién Europea estd intenfando armonizar el
proceso de aprobacion de grandes proyectos hidraulicos entre los estados miembros
y, por fanfo, regular su sostenibilidad y asegurar que se toman en consideracién los
aspectos ambientales mediante el seguimiento de criterios infernacionales. El objefivo
es evifar diferencias en los cosfes de transaccion y conseguir claridad y certeza legal
en el mercado comercial del carbédn, 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 carbédn de grandes proyectos hidréulicos a disposi-
cién, no es duradero. Cada estado miembro de la UE tiene poder discrecional para
evaluar la admisibilidad de los créditos basados en proyectos.

Ceneracién termoeléctrica

la disponibilidad de agua es una preocupacién regional y nacional para satisfo-
cer las futuras necesidades de la generacion de energia eléctrica. Ademés del con-
sumo humano, la agricultura de regadio y el desarrollo industrial, el medio
ambiente se ha convertido en un competidor importante por la utilizacién de los
recursos hidricos, lo que a su vez ejerce un impacto en el agua disponible para
ofros usos incluida la generacién de energia eléctrica. El encontrar ubicaciones vio-
bles para las centrales térmicas se volverd una tarea més ardua cada vez debido
a los equilibrios necesarios entre energia, medio ambiente y seguridad del aguo,
ast como los usos del suelo v las consideraciones econdmicas, sociales y politicas.

En los Estados Unidos, la generacion termoeléctrica representa el porcentaje més
grande de produccion de electricidad, suministrando las plantas de carbon alre-
dedor de la mitad de la electricidad a nivel nacional. El Laboratorio Nacional de
Tecnologia Energética (NETL) del Departamento de Energia de los Estados Uni-
dos ha estado realizando investigaciones sobre la conservacion del agua y es-
frafegias de gestion para desarrollar soluciones practicas para conservar los
recursos hidricos, minimizar los impactos en la calidad del agua y proporcionar
soluciones ambientalmente sélidas para aumentar la seguridad energética nacio-
nal, mediante los recursos domésticos, para las centrales térmicas (Feeley, 2004;
NETL, 20006). Dado que se espera que la capacidad de generacion termoeléc-
frica en los Estados Unidos aumente en un 18% enfre 2005 y 2030 (EIA, 2008),
el que haya una disponibilidad garantizada de agua dulce, tanto en cuanto o
cantidad como a calidad, debe ser una consideracion importante.
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El enfoque fundamental del futuro ha de hacer que las centrales térmicas existen-
fes y futuras sean mdés eficientes en cuanto a su necesidad de agua. En los Esto-
dos Unidos, el consumo de agua para este sector aumentd de 492 mil millones
de litros/dia en 1995 a 553 mil millones de litros/dia en 2005. En el futuro,
se ha de intenfar desarrollar tecnologias avanzadas que posibiliten el uso de
fuentes alternativas de agua de refrigeracion y reduzcan las pérdidas por evapo-
racion y/o desvio de las torres existentes de refrigeracion con el objefo de con-
seguir un ahorro considerable en el consumo de agua dulce. En los Estados
Unidos, a pesar de los avances fecnolégicos y de gestion, la generacién termo-
eléctrica seguira siendo uno de los principales consumidores de agua en el futuro
previsible. Dependiendo de los avances que se hagan en tecnologia y practicas
de gestion, es probable que el consumo de agua del sector varie entre 424 y
583 mil millones de litros/dia en 2030. Como se espera que el consumo nacio-
nal de agua en el pais aumente en el futuro, esto dard como resultado una mayor
competencia por los recursos hidricos (Feeley et al., 2008; NETL, 2008).

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

“la preocupacion acerca de cémo afecta el emplazamiento de las insfalacio-
nes de generacion eléctrica en el suministro de agua, expresada por las per-
sonas que regulan el estado, los tomadores locales de decisiones y el piblico
en general, ya esta ejerciendo su impacto sobre los proyectos energéticos en
todo Estados Unidos. Por ejemplo, en marzo de 2006, un comité del parlo-
mento estatal de ldaho aprobé undnimemente una moratoria de dos afos en
la construccion de nuevas plantas de carbén en el estado basandose en con-
sideraciones ambientales y de suministro de agua. Hace poco, Arizona de-
negd el permiso a una planta de generacion eléctrica que se habia propuesto
alegando preocupacién respecto la cantidad de agua procedente de un acu-
ffero local que utilizaria. A principios de 2005, el Gobernador Mike Rounds,
de Dakota del Sur, convocd una cumbre para discutir sobre los bajos caudo-
les del rio Missouri provocados por la sequia y su impacto en los riegos, los
sistemas de agua potable y las centrales eléctricas. Una central eléctrica de
carbén que se iba a construir en el Lago Michigan, en Wisconsin, ha sufrido
afaques de grupos ecologistas debido a los efectos potenciales de las estruc-
turas de toma de agua para la refrigeracion de la