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Blesa, Miguel A. “Apuntes para pensar los grandes problemas del agua en el
siglo XXI”

RESUMEN

El agua como sustancia quimica ha sido estudiada en mucho detalle y se co-
nocen a fondo sus propiedades. El interés por el agua nace obviamente de su
importancia en el funcionamiento del planeta Tierra, como sustento de la vida.
Para el hombre, los servicios ecosistémicos que brindan las aguas naturales
van mucho mas alla de su importancia como sustento vital. EIl hombre usa el
agua como fuente de agua segura para consumo humano, como recurso funda-
mental para la actividad agropecuaria, como fluido de proceso y de transporte
de calor, como via de comunicacioén y transporte, como fuente de alimentos,
para el esparcimiento y el deporte. Tal uso intensivo conduce a una intervencion
humana en el ciclo hidrolégico, que esta tomando dimensiones importantes en
un contexto en que el clima también esta siendo afectado por la actividad antr6-
pica. Se plantean, entonces, interrogantes sobre la disponibilidad del recurso, y
mas aun sobre los cambios que se esperan de esa disponibilidad. Los modelos
del impacto del cambio climatico sobre la disponibilidad de agua constituyen un
campo de investigacion de importancia. Otra area importante es la de las tec-
nologias de tratamiento de aguas, tanto efluentes de diverso tipo, como aguas
para consumo humano, y tecnologias para el uso racional del agua. Sin embar-
go, no basta con pasar de los estudios basicos a los desarrollos ingenieriles.
Se debe prestar especial atencién a la dimension social del tema: derecho del
agua, economia del agua, estudios socioloégicos vinculados con las decisiones
sobre el uso del recurso y consecuente desarrollo de legislacién y regulaciones.
Palabras clave: Agua, I+D, cambio climatico.

ABSTRACT

Water as a chemical has been studied in great detail and its properties a well-
known. Interest in water arises from its importance in the functioning of Planet
Earth, as a life support system. For man, ecosystemic services provided by wa-
ter go far beyond its importance as a vital resource. Man uses water as a source
of safe water for human consumption, as a fundamental resource for agricul-
ture and cattle rising, as a process and heat transport fluid, for transportation
and communication, as food source, for recreation and sports. Its intensive use
makes human intervention of the hydrological cycle quantitatively important, in
a context in which weather is being influenced by anthropic activities. Hence,
questions arise on resource availability and on the expected changes in avail-
ability. Modeling the impact of climate change on water availability is a research
field of importance. Also important is the field of water treatment technologies,
including various effluents, water for human consumption, and also rational wa-
ter use. It is not enough to include basic research and engineering apects; social
dimension are central: water economy, sociological aspects of water use, legis-
lation and regulations.

Key words: Water, R&D, climate change.
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1. Introduccion

Los 17 Objetivos del desarrollo sustentable de las Nacio-
nes Unidas, mostrados en la figura 1, definen una agenda
dentro de la cual la gobernanza del agua juega un papel
importante. En efecto, la gestién del agua no es solo im-
portante para los Objetivos 6, “Agua limpia y saneamien-
to”, y 14, “Vida submarina”, sino que atraviesa la gran
mayoria —o0, mejor dicho, todos- los objetivos restantes.
Es asi que se ha identificado el llamado “WEF nexus”, que
se centra en la fuerte interrelacion entre seguridad ener-
gética, seguridad alimentaria y provisiéon de agua segura
(Objetivos 2 y 7). También es crucial el aseguramiento de
la provisién de agua para alcanzar los Objetivos, llamé-
moslos “sociales”, 1, 3, 10 y 16 (Fin de la pobreza; Salud
y bienestar; Reduccién de las desigualdades; Paz, justi-
cia e instituciones sdlidas), y los de adaptacion al cambio
global (que incluye el cambio climatico) caracteristicos de
lo que se ha dado en llamar “Antropoceno”: Trabajo de-
cente y crecimiento econdémico (8); Industria, innovacion
e infraestructura (9); Ciudades y comunidades sostenibles
(11); Produccion y consumo responsable (12); Accion por
el clima (13); Vida de ecosistemas terrestres (15).

1 El presente articulo tomé elementos de una publicacion anterior: M. A. Blesa (2015).
“El uso del recurso agua”, en: Horizontes y Desafios Estratégicos para la Ciencia en
Iberoamérica. Madrid, Organizacion de Estados lberoamericanos para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura, pp. 363-369.

2 Instituto de Investigacion e Ingenierfa Ambiental, Universidad Nacional de San
Martin, Argentina. miblesa7@gmail.com.
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Figura 1. Los Objetivos de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas. Fuente: Naciones
Unidas, http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/.
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Pocas sustancias han sido estudiadas por los quimicos con
el detalle con el que se analizé y se contintia analizando el agua.
No hay aspectos fundamentales de la quimica de esta sustan-
cia que ofrezcan interrogantes serios en relaciéon con el uso del
recurso por parte del hombre. Sus propiedades asociadas con
su uso como fluido de procesos industriales son también muy
conocidas. En cambio, la gobernanza del recurso requiere de
actividades de 1&D en todos los ambitos del conocimiento: las
ciencias naturales son necesarias para entender los balances
hidricos y su alteracién por influencia antrépica (en especial,
cambio climatico); las ciencias sociales deben proveer respues-
tas a los derechos de las partes interesadas (stakeholders); las
ciencias juridicas deben desarrollar todavia marcos legales y
regulatorios que contemplen, ademas, los aspectos vinculados
con la economia del agua.

2. El uso del recurso agua por el hombre
El siglo XXI se caracteriza por la necesidad de marcos regulato-
rios en todos los campos de la actividad humana, por la escala

que han adquirido esas actividades. La gestion del agua no es-
capa a esa situacion general.
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El agua es, en buena medida, un recurso renovable. El ciclo hi-
drolégico es un ciclo cerrado que, en su conjunto, practicamente
no tiene vias de pérdidas irreversibles. Sin embargo, ese ciclo
distribuye el agua en reservorios cuyos inventarios pueden ver-
se afectados por la actividad antrépica, que también afecta los
flujos entre reservorios. La tabla 1 muestra los inventarios de los
reservorios de agua, tomado de la referencia de I. Shiklomanov.

Reservorio Volumen, km? Fice  Fo
Océanos, mares y bahias 1.338.000,000 -- 96,5
Casquetes de hielo, glaciares 24.064.000 68,7 1,74

y nieve permanente

Aguas subterraneas 23.400.000 -- 1,69
Dulces 10.530.000 30,1 0,76
Salinas 12.870.000 -- 0,93
Humedad del suelo 16.500 0,05 0,001
Hielos superficiales y permafrost  300.000 0,86 0,022
Lagos 176.400 -- 0,013
Dulces 91.000 0,26 0,007
Salinos 85.400 -- 0,006
Atmdsfera 12.900 0,04 0,001
Agua de pantanos 11.470 0,03 0,0008
Rios 2120 0,006 0,0002
Agua bioldgica 1120 0,003  0,0001

Tabla 1. Reservorios de agua: inventarios (en volumen) y fraccion del agua dulce total y del
total de agua del planeta. Adaptado de USGS Water Cycle: http://www.oecd.org/cfe/regional-
policy/OECD-Programme-water-governance.pdf.

Como muestra la figura 2, las precipitaciones introducen alre-
dedor de 37.000 km?® anuales netos de agua en tierra firme (se ha
descontado la cantidad que se vuelve a evaporar), que son los
que por escorrentia o por aguas subterraneas vuelven al océano.
Alrededor de 11.500 km?® son aprovechables por el hombre, y de
estos, unos 6000 km?® ya estan comprometidos, por las extraccio-
nes que hace el hombre y para mantener los caudales minimos
de los rios. En otras palabras, el hombre esta interviniendo usan-
do mas del 50% de la capacidad de este servicio ecosistémico.
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Atmosfera
1,3x10° m®

Evapotranspiracion Precipitaciones
(6,2 x 10" m*/aio) (9,9 x 10 m¥aiio)

Evaporacion Precipitaciones
(3,6 x 10" m*afio) (3,24 x 10" m*/afio)

Escorrentia
(3,7 x 10" m*afio)

Figura 2. Flujos de agua entre océanos, atmdsfera y tierra firme. Fuente: elaboracién propia a
partir de la informacion provista por la Universidad de lllinois, http://ww2010.atmos.uiuc.edu/
(Gh)/guides/mtr/hyd/bdgt.rxml.

Légicamente, el hombre no consume el agua, en el sentido
que esta no es una sustancia perecedera: la toma del ciclo hidro-
l6gico, la usa y la devuelve. Sin embargo, hay dos caracteristi-
cas de esta devolucién que generan una fuerte presién antropica
sobre el recurso, que se discuten en los paragrafos siguientes.

2.1. La contaminacion del agua
Por un lado, el agua que se devuelve esta contaminada con
sustancias diversas que dependen del uso del agua.

) El agua tomada para consumo humano se devuelve a través
de los sistemas cloacales, contaminada biolégicamente, con
una alta carga organica y con una miriada de contaminantes
emergentes (detergentes, antibiéticos, disruptores endocrinos).
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La gobernanza racional del agua llama a tratar las aguas cloa-
cales antes de descargarlas en los cursos de agua, pero esa
practica dista de ser general, especialmente en nuestra region.

D Los sistemas de recoleccién de aguas pluviales urbanas in-
corporan desde objetos macroscoépicos, como bolsas de plas-
tico, hasta contaminantes quimicos. Esas aguas, que ademas
pueden contener volcados ilicitos de aguas cloacales, en gene-
ral no son tratadas antes de su descarga en los cursos de agua.

D La actividad industrial puede descargar productos extrema-
damente toxicos, como dioxinas o metales pesados, ademas
de acidos, como el sulfurico.

D En areas rurales, la actividad agricola incorpora cursos de
agua superficiales, y los acuiferos, sustancias agroquimicas,
carga organica y elementos extraidos de los suelos.

D La actividad minera genera el llamado drenaje acido de mi-
nas, aguas acidificadas que pueden disolver los metales pre-
sentes en los minerales. Las rupturas de diques de cola, a su
vez, pueden generar volcados masivos de metales y de sustan-
cias quimicas usadas en el proceso minero.

Para enfrentar estos problemas, recurrimos a tecnologias de
tratamiento de aguas para su remediacién o descontamina-
cién. Los efluentes entubados, como los cloacales o los indus-
triales, deben ser tratados antes de su descarga, con un légico
coste asociado.

El tratamiento de efluentes urbanos e industriales es motivo
de muchos esfuerzos en investigacién, cuyo objetivo de mini-
ma es el de cumplir con los limites contaminantes en las aguas
volcadas después del tratamiento. En el caso de los efluentes
urbanos, existen intentos de, por un lado, racionalizar el consu-
mo reutilizando las aguas y, por otro, de aprovechar la materia
organica como fuente de energia. Es asi que existe un fuerte
énfasis en distinguir entre aguas grises, resultantes del lavado y
otras actividades hogarefias pero que tienen una carga micro-
biolégica baja, y las aguas negras, provenientes de los inodo-
ros. Se impulsa entonces la reutilizacién de las aguas grises, y
los efluentes cloacales reciben solo las aguas negras. En estas
ultimas se busca aprovechar la energia almacenada en la mate-
ria organica e incluso aprovechar las sustancias quimicas valio-
sas que pueden contener.

Para el tratamiento de efluentes industriales, se encuentran en
plena fase de estudio y desarrollo una variedad grande de proce-
dimientos conocidos colectivamente como procesos avanzados
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de oxidacién (PAO). Estos procesos permiten idealmente destruir
la materia organica (incluso compuestos que no son biodegrada-
bles) sin generar residuos, En este tema hay mucha actividad de
investigacion y desarrollo en la regiéon, para atender problemas
tan variados como el hidroarsenicismo crénico regional endé-
mico (HACRE) o la destrucciéon de contaminantes organicos no
biodegradables. Un area de mucha actividad es la de tratamien-
tos combinados, con una etapa de tratamiento bioldgico (con-
vencional, como el que deriva del uso de lodos activados, o los
tratamientos anaerdbicos) y una etapa de PAO.

Para ciertos usos del hombre, en especial para consumo hu-
mano, las aguas naturales no son adecuadas. El agua potable
se obtiene en las plantas de potabilizacion; las convencionales
tienen una etapa de decantacion y eventualmente floculacién,
seguida por una etapa de desinfeccion basada habitualmente
en el uso de cloro. En la actualidad, es frecuente que las aguas
naturales usadas como toma para esas plantas contengan sus-
tancias quimicas volcadas por el hombre aguas arriba, y eso
genera a veces problemas en el uso del cloro, ya que la reaccion
de este con compuestos organicos aromaticos produce sustan-
cias de olor desagradable. En el mundo estan desarrollando tra-
tamientos alternativos del tipo PAO; el mas extendido recurre
al ozono como sustituto del cloro. En el caso de la ciudad de
Nueva York, en 2013 se inaugurd una planta que usa radiacién
ultravioleta para desinfectar el agua.

2.2. Los desvios del agua y su uso racional

Al usar el agua, el hombre suele desviarla con respecto al de-
venir natural. En ciudades, el agua extraida de acuiferos es
devuelta a cursos de agua superficiales, y el agua de las pre-
cipitaciones encuentra una superficie impermeable que impide
su movimiento en profundidad hacia los acuiferos; el escurri-
miento superficial puede conducir a anegamientos e inunda-
ciones en zonas urbanas. El agua de lluvia no encuentra sus
cauces naturales, que muchas veces han sido entubados y
tienen su capacidad maxima disminuida e insuficiente para
enfrentar eventos extremos. El agua de riego de la agricultu-
ra puede evaporarse en proporciones importantes, generando
una extraccién neta de acuiferos y aguas superficiales. La ex-
plotacion minera puede incluso transferir agua de una cuen-
ca a otra, por evaporacion en ambientes aridos y calidos. Es
especialmente importante el problema del uso de las aguas

24



Apuntes para pensar los grandes problemas del agua en el siglo XXI

subterraneas. Dice la Organizacién de las Naciones Unidas pa-
ra la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas
en inglés):

Hay claras evidencias [de] que las aguas subterraneas estan disminuyendo; se
estima que se sobreexplota el 20% de los acuiferos subterraneos del mundo,
algunos de forma masiva. Globalmente, la tasa de extraccion de aguas subte-
rraneas esta aumentando entre 1y 2% por ano.

La herramienta mas poderosa para paliar estos efectos es el
desarrollo de procedimientos de uso racional del recurso. Por
ejemplo, para el riego, el desarrollo de métodos de goteo dismi-
nuyen mucho las cantidades de agua usadas y evaporadas. En
el caso del agua empleada en mineria, existe lugar para mejorar
mucho las pérdidas de agua por evaporacion; por ejemplo, para
la produccion de carbonato de litio a partir de las salinas de la
regiéon del noroeste argentino (NOA), se estan intentando desa-
rrollar técnicas electroquimicas de extraccion del litio, que evitan
el uso de la evaporacion extensiva como forma de extraccién. En
el caso de aguas urbanas, cabe mencionar que el consumo es
muchas veces irracionalmente alto. En India, la norma establece
un consumo por habitante y por dia de 40 litros, pero este valor
aumenta mucho en ciudades con servicios sanitarios, llegando a
ser en Mumbai de 300 litros. En algunas ciudades de los Estados
Unidos, contabilizando pérdidas, riego de parques y jardines y
piscinas, el consumo llega a 650 litros por habitante y por dia.
En Buenos Aires, Agua y Saneamientos Argentinos S.A. (AySA)
debe producir 619 litros por habitante y por dia, de los cuales
150 corresponden a pérdidas en la red. En Europa, los consu-
midores pagan entre 1 (Lisboa) y 5 (Glasgow) euros por metro
cubico (1000 litros) de agua (provisién y saneamiento). Aplicada
en Buenos Aires, la tarifa mas baja de Europa implicaria que el
coste mensual del consumo de agua seria del orden de los 240
pesos argentinos por persona (sin contar las pérdidas de la red).
La factura mensual para una familia tipo (cuatro personas) podria
entonces llegar a casi $1000. Las pérdidas, calculadas en 1€ por
metro cubico, representan en la Ciudad de Buenos Aires un cos-
to de $76 por habitante por mes, cifra que para una poblacién
de 2.900.000 significa méas de 220 millones de pesos mensuales.
La solucién aqui no es la mera aplicacion de una politica de re-
caudacién, sino de inversiones, por un lado, y de analisis socio-
l6gicos, por el otro, para garantizar la viabilidad de las medidas a
implementar para racionalizar el uso del agua en la ciudad.
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3. La variabilidad espacio-temporal del recurso

Logicamente, la disponibilidad de agua presenta una distribu-
cién espacio-temporal muy amplia.

En lo que se refiere a la distribucién espacial, nuestra region,
si bien es una de las mas ricas en agua, incluye también zonas
aridas y semiaridas importantes. Tomando a la Argentina como
ejemplo, en cuanto salimos de la pampa humeda nos encontra-
mos con que la mayoria del territorio tiene déficits hidricos. La
gestidn del agua en estas regiones es crucial para un correc-
to uso del recurso escaso. El método tradicional de riego, por
inundacién, puede conducir a que se evapore el 40% del agua
extraida (desde arroyos, lagos, embalses o acuiferos subterra-
neos), retirandola por lo tanto del ciclo hidrolégico pristino. El
método por aspersion mejora el uso del recurso, pero no opti-
miza el control de la evaporacién, que se logra mejor por méto-
dos como el del goteo. Un tema interesante de desarrollo es la
automatizacion del control del riego, asi como el uso de energia
solar para alimentar los sistemas usados.

Muy relacionado con los temas de uso del recurso del agua
en agricultura, se puede mencionar la necesidad de realizar es-
tudios hidrogeolégicos para caracterizar la capacidad del siste-
ma del cual se toma el agua, ya sea superficial o subterraneo,
para garantizar que el consumo no supere la capacidad de re-
carga. Intimamente vinculado esta el tema de |a alteracién de la
recarga por los fenémenos asociados al cambio climatico.

El uso de agua en mineria metalifera y en extraccion de com-
bustibles fésiles es un tema que genera mucha controversia,
y que por lo tanto necesita demostracion de sustentabilidad.
Ya se menciond el consumo de agua en la extraccién de shale
oil o shale gas con la tecnologia de fracking. En el caso de la
megamineria metalifera, los riesgos de afectacién de glaciares
y el consumo excesivo de agua de acuiferos limitados son dos
temas que requieren constante atencion.

La distribucién temporal también conduce a interrogantes y
problemas. Sequias e inundaciones son dos extremos que se
desean evitar, o por lo menos gestionar. En el caso de inunda-
ciones de cascos urbanos, existe subyacente un serio problema
referido a la ocupacién del territorio: las ciudades han crecido
de manera poco o nada planificada, y han invadido terrenos
inundables. La impermeabilizacién del suelo por los edificios y
la carpeta asfaltica conduce a escurrimientos superficiales que
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producen un agravamiento de la frecuencia e intensidad de las
inundaciones urbanas. Lo mismo puede decirse del entubamien-
to de los arroyos. La construccion de obras hidraulicas sirve para
paliar el problema, pero no necesariamente para resolverlo. Se
necesita, ademas de los estudios y obras hidraulicas, el aporte
del urbanismo y de las ciencias sociales en general, para gestio-
nar adecuadamente la ocupacion territorial. Este tema esta es-
trechamente vinculado con el concepto de ciudades inteligentes.
En estas tierras, el problema vinculado con las sequias afecta
muy especialmente la actividad agropecuaria. En regiones muy ari-
das y densamente pobladas, como gran parte de la peninsula ibé-
rica, puede llegar a afectarse la disponibilidad de agua para con-
sumo humano, y ello requiere muy especialmente de la definicién
cuidadosa de los derechos del agua. Se intentan también acciones
de trasvase entre cuencas, y aqui los temas a estudiar incluyen la
hidrogeologia, la ingenieria hidraulica y las ciencias sociales. Una
de las herramientas para paliar los efectos de la falta de agua sobre
el rinde agricola es el desarrollo de especies vegetales, ya sea por
seleccion o por transgénesis, que resistan mejor el estrés hidrico.
La ingenieria hidraulica es una herramienta muy poderosa para
la gestion del agua, por un lado, para la prevencién de inundacio-
nesy, por otro, para la generacion de electricidad y para el riego.
Los acelerados cambios climaticos indican que es altamente
probable que aumenten los eventos meteoroldgicos extremos, y
ello incluye sequias prolongadas e inundaciones severas. El re-
ciente informe del Panel Internacional para el Cambio Climatico
(IPCC) previene sobre las variaciones que pueden tener lugar en
la disponibilidad del agua durante este siglo. Estos cambios in-
cluyen no solo eventos meteorolégicos, sino también un impor-
tante ascenso del nivel del mar, una acidificaciéon de las aguas
oceanicas y una afectacion global del ciclo hidrolégico por el
aumento de energia entregada a la atmodsfera. En ese contexto,
un area de investigacion crucial para la gestién del agua son las
acciones tendientes a mitigar el efecto invernadero producido
por la liberacion de diéxido de carbono y otros gases. Baste con-
signar aqui que se requerira una bateria de medidas, las cuales
contribuyan a la mitigacién. Estas medidas incluyen: uso racional
de la energia, desarrollo de fuentes de energia primarias que no
emitan diéxido de carbono neto (biocombustibles, generacion
eolica, solar, hidroeléctrica, nuclear), captura del diéxido de car-
bono. Adicionalmente, se deben desarrollar herramientas para la
adaptacion a los inevitables cambios que ya estan ocurriendo.
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4. El nexo agua-energia-alimentos

En el contexto del cambio climatico, se ha vuelto cada vez
mas evidente la existencia de fuertes intervinculaciones en di-
versos aspectos de la seguridad ciudadana. Es por eso que se
habla del nexo entre provisidon de agua, provisién de energia
y seguridad alimentaria (WFE nexus, por sus siglas en inglés).
El nexo entre agua y energia tiene aristas interesantes. La pro-
longada sequia en California hizo que en 2015 se estableciera
en objetivo de ahorro en el consumo de agua de 25% con res-
pecto a 2013, y practicamente se logrd alcanzar ese valor. En
febrero de 2016, por ejemplo, se estimé un ahorro de 377.000
L. Pero lo mas notable es el ahorro de energia que acompa-
A6 el ahorro de agua (923 MWh). El menor consumo de agua
también estuvo asociado con una disminucién en la emision
de gases del efecto invernadero de casi 220.000 MT de CO,,
equivalente solo en febrero de 2016. Entre julio y septiembre
de 2015, el ahorro de agua fue acompafnado de un ahorro de
460 GWh de electricidad, la misma cantidad que la ahorrada
por todos los otros programas de eficiencia energética (ht-
tps://cwee.shinyapps.io/greengov/).

La National Science Foundation de EE. UU. ha lanzado la ini-
ciativa “Innovations at the Nexus of Food, Energy and Water
Systems” (INFEWS), con un presupuesto de 75 millones de dé-
lares en 2016. El nexo entre agua y energia es, sin duda, un
problema importante en el futuro préximo: se requiere cada vez
mas energia para tratar el agua, y mas agua para generar ener-
gia. Como ejemplo extremo, el estado de Idaho, en EE. UU., de-
dica aproximadamente el 40% de todo su consumo eléctrico al
tratamiento de aguas. La potabilizacién por desalacion, comun
en el Medio Oriente, requiere altos consumos de energia. A la
inversa, se estima que para activar un pozo en la tecnologia de
fracking se requiere entre 5000 y 30.000 m® de agua, de la cual
solo el 10% regresa (contaminada) a la superficie, y se desco-
noce el destino del 90% restante.

En lo que al nexo con la produccién de alimentos se refiere,
Bruce Logan, editor de Environmental Science and Technology
se preguntaba recientemente:

Si el cambio climatico afecta negativamente la produccion de alimentos, como

se espera a corto y largo plazo, ¢,como se afectara el consumo de energia? ¢ Co-
mo cambiara la produccion de alimentos en Estados Unidos y en el mundo en
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respuesta a estas cuestiones de agua y energia? Y ¢ cuales seran los impactos
ambientales de estos cambios?®

Argentina es el octavo productor de alimentos del mundo v,
como se dijo, extensas regiones del pais son semiaridas. No
podemos menos que advertir la relevancia en nuestro pais de
las preguntas que suscita Bruce Logan.

El Belmont Forum, que esta formado por las agencias fi-
nanciadoras de investigaciones sobre el cambio climatico,
también ha lanzado una convocatoria alrededor del “WFE ne-
xus”. Argentina esta ingresando al Belmont Forum a través
de la Agencia Nacional de Promocioén Cientifica y Tecnolégi-
ca (ANPCyT).

5. La gobernanza del agua

La figura 3 muestra la variedad de temas que deben mejorarse
para lograr una gobernanza del agua acorde con los problemas
que plantea el actual uso del recurso. Puede advertirse que los
huecos (gaps) identificados se refieren esencialmente a temas
politicos, econdmicos y legales.

En el fondo, la gobernanza debe garantizar la seguridad del
agua, definida en el Second World Water Forum (La Haya): La
seguridad del agua involucra su uso sostenible y la proteccion
de los sistemas hidricos, la proteccidén contra riesgos hidricos
(inundaciones y sequias), el desarrollo sostenible de los recur-
sos hidricos y la proteccioén de (el acceso a) las funciones y ser-
vicios del agua para los seres humanos y el ambiente.

Esta claro, entonces, que los aspectos de la gobernanza del
agua que se muestran en la figura 3 cobran importancia en bue-
na medida por la incerteza sobre como se comportaran los sis-
temas acuosos naturales en condiciones de cambio climatico.
Se debe garantizar la seguridad de provisién de agua en condi-
ciones cambiantes y dificiles de predecir. Esas condiciones no
se refieren solo al cambio climatico, sino también al cambio glo-
bal, que involucra los cambios en los paradigmas de produccién

3 “If climate change adversely impacts food production, as is expected in the near and long
term, how will energy consumption be affected? How will food production across the United
States, and the world change in response to these water and energy issues? And what will be
the environmental impacts of these changes?”.
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agropecuaria e industrial, la explotacidén minera y la degradacion
de sistemas hidricos superficiales por contaminacion.

Politicas
plblicas A
Objetivos | Responsabilidad

o \ /

>

2

] Huecos

;»: multinivel en la

= gobernanza del

@ S agua S
E Administracion Financiacion
=

>

TENDER PUENTES PARA CUBRIR LAS BRECHAS

N/ \/

Informaciéon ¢ Capacidades

Figura 3. El enfoque multinivel para la gobernanza del agua de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdémicos (OCDE) con identificacion y diagnéstico de los huecos de gestion
y herramientas para resolverlos. Fuente: Adaptado de OECD. Water Governance Programme,
http://www.oecd.org/cfe/regional-policy/OECD-Programme-water-governance.pdf.

6. La educacion

El problema basico esta relacionado con los habitos de consu-
mo de una poblaciéon mundial superior a 7000 millones de habi-
tantes. La educacion, no ya ambiental, sino educacién a secas,
que comienza en la escuela primaria (por no decir en el jardin de
infantes) es crucial para una adecuada gestion del agua. Nuestro
planeta no contiene tanta agua como a veces se dice. Es cierto
que en la llamada zona critica, esa delgada capa de cebolla de
no mas de 20 km de espesor a la cual tiene acceso el hombre,
hay una alta fraccion de agua. Sin embargo, las extracciones de
agua que hace el hombre han alcanzado un nivel preocupante,
ya que una vez usada, el agua vuelve contaminada y desviada
de su devenir natural. Para frenar el derroche del recurso por el
hombre se requiere criticamente de la ilustracion de todos los
ciudadanos del mundo. En su nivel mas sencillo, la educacion
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permite el uso racional del recurso; los problemas de la dimen-
sién educativa de la cuestion del agua son, sin embargo, mucho
mas globales y se pueden resumir hablando de la educacién
para la convivencia, en democracia y en un mundo altamente
poblado, donde los que mas tienen son los que también mas
responsabilidades tienen.
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