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ADMINISTRACION DEL AGUA EN EPOCA DE ESCASEZ

Introduccién

Al igual que la energia, el agua es esencial para casi toda actividad humana. Su
disponibilidad es vital para satisfacer las necesidades de la creciente poblacién
mundial, producir los bienes materiales que elevan los niveles de vida y preservar
la integridad de los sistemas naturales de los cuales depende la vida misma. La
escasez de algo tan fundamental perturba la actividad econémica y social, por lo
que no es de sorprender que después de las dificultades derivadas de los aumentos
en los precios del petréleo -la "crisis energética”- en los setenta, muchas personas
se pregunten si seguird la crisis del agua.

Las cifras en si no reflejan la verdadera historia del agua. Cada afio, cae
suficiente lluvia y nieve sobre los continentes para llenar 30 veces el lago Hurén,
aumentar 16 veces el caudal del Amazonas o cubrir toda la superficie continental
de nuestro planeta, con una capa de 83 centimetros de profundidad.

El volumen de agua dulce que se renueva cada afio gracias al ciclo hidrolégico
podria satisfacer las necesidades de cinco a diez veces la poblacién mundial
existente. Sin embargo, la falta de agua para irrigar cultivos periédicamente
amenaza con hambrunas a millones de personas, y los mantos fredticos en el sur
delaIndia, el norie de China, el valle de México y el suroeste de los Estados Unidos
descienden precipitadamente, provocando la sequia de los pozos. Los rios que
alguna vez corrieron durante todo el afio ahora desaparecen al final de la temporada
de lluvias y los lagos y mares continentales reducen su tamafio.

El agua, siempre en movimiento y a menudo en las profundidades de la tierra,
no se ha podido cuantificar en muchas naciones. Es asombroso lo poco que se sabe
con certeza acerca de la cantidad, los usos, usuarios y lugares del agua que se utiliza.
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Aunque muchos politicos podrian citar el precio actual de un barril de petréleo,
pocos saben el costo de obtener mil metros ciibicos adicionales de agua.

A diferencia del petréleo, los metales, el trigo y otros bienes basicos, el agna
por lo general se necesita en cantidades tan grandes que resulta un producto
inmanejable en el comercio internacional; rara vez se transporta a mds de cientos
de kilémetros de su origen, de manera que mientras el agua esté vinculada con un
enorme ciclo mundial, su valor y cantidad estardn determinados por la dis-
ponibilidad regional, su utilizacién y administracién.

Parece dificil que un suceso histérico desate una reestructuracién mundial en
el uso del agua, como sucedié con los aumentos en los precios del petrdleo y la
energia. No obstante, si las tendencias actuales contintian, el agua puede con-
vertirse en muchas regiones en una limitante para la actividad econdmica y la
produccién alimentaria en las préximas décadas. Desde hace tiempo, se han
desviado rios y arroyos o se han construido presas para proporcionar abastecimiento
seguro de agua a zonas necesitadas. Obras de ingenieria -como la presa de Asuan
en Egipto y el acueducto de California en los Estados Unidos- han hecho, literal-
mente, florecer los desiertos. Sin embargo, la creciente competencia por recursos
limitados y el aumento de los costos econémicos y ambientales de las estralegias
tradicionales, reclaman un nuevo enfoque en el manejo del agua. Pocos gobiernos
han reconocido siquiera la necesidad de esta reevaluacién y mucho menos han
disefiado las politicas necesarias para el futuro. Desafortunadamente, pensar que
hay tiempo y agua en abundancia puede resultar una mera ilusién.
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El ciclo hidrolégico vy los recursos renovables

Cada afio, la energia solar evapora de la superficie cerca de 500 mil kilémetros
ciibicos de agua -86% de los océanos y 14% de la tierra. (Un kilémetro ciibico es
igual a mil millones de metros ciibicos ¢ a un billén de litros; en el sistema de
medicién inglés esto equivale a cerca de 264 mil millones de galones). La misma
cantidad regresa a la tierra en forma de lluvia, granizo o nieve, aunque afortunada-
mente no en las mismas proporciones. Cerca de 110,300 kilémetros ciibicos caen
sobre la tierra (excluyendo Groenlandia y la Antirtida) mientras que sélo 71,500
se evaporan de ella. De esta manera, este ciclo de energia solar destila y transfiere
anualmente 38,800 kilémetros ciibicos de agua de los océanos a los conﬁnenlesi
de ahi el agua regresa al mar como "escurrimiento" para completar el ciclo natural.

El agua es un recurso renovable gracias a este ciclico fluir entre el mar, el
aire y la tierra. Bajo las condiciones climaticas existentes en el planeta, cada afio
se dispone de aproximadamente la misma cantidad de agua. En la actualidad, el
volumen de agua es igual al que habia cuando las primeras civilizaciones se
asentaron en los fértiles valles del Ganges, del Tigris-Eufrates y del Nilo.

A nivel mundial, el agua todavia abunda, ya que para cada ser humano hay
un recurso renovable de 8,300 metros cibicos anuales, cantidad suficiente para
llenar 38 veces un cuarto cuadrado de seis metros por lado y que representa varias

1 Frits van der Leeden, Water Resources of the World (Port Washington, N. Y.: Water Information Center,
Inc., 1975).
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veces lo necesario para llevar un nivel de vida moderado.?

No obstante, las variaciones naturales del clima a menudo ensombrecen esta
imagen de abundancia, ya que el agua no siempre esta disponible en el lugar y en
el momento en que se requiere. Casi dos terceras partes de los escurrimientos
anuales se convierten en inundaciones, lo que con frecuencia ocasiona mis
destruccién que beneficio; la otra tercera parte es estable y representa una fuente
confiable de agua para uso potable o para riego de cultivos durante todo el afio.

El agua que se infiltra y fluye en forma subterranea proporciona el flujo base
de los rios y arroyos y representa la mayor parte de los abastecimientos permanentes.
El agua que se libera de los lagos y presas en forma controlada afiade algo mas a
los abastecimientos permanentes, aumentindolos a cerca de 14 mil kilémetros
clibicos o tres mil metros ctibicos por persona -el limite prictico actual de los
abastecimientos renovables de agua dulce.

Asia y Africa enfrentan la mayor escasez de agua. Actualmente, el suministro
para cada asitico es menos de la mitad del promedio mundial y los escurrimientos
de Asia son los menos estables de todos los continentes (véase el cuadro 1). Las
elevadas cordilleras y el clima monsénico hacen que las lluvias y los escurrimientos
sean muy variables. En China, el rio Huang Ho, o rio Amarillo, ha tenido un cambio
importante en su cauce, por lo menos cada siglo, durante 2,500 afios de historia.

Enla India, 90% de la precipitacién cae entre los meses de junio y septiembre
y la mayoria de los escurrimientos fluyen a las cuencas del Ganges y del
Bramaputra, en el norte. La ausencia del monsén de 1979 provocé una de las peores
sequias regisiradas en épocas recientes y redujo 16% la produccién de granos de
la India.* En Africa, el rio Zaire (antes Congo) -segundo en volumen después del
Amazonas- representa 30% de los recursos renovables del continente, pero sumayor

(i)

Generalmente se establece un consumo de mil metros ctibicos por persona al afio para un nivel de vida
decente. Véase Carl Widstrand, ed., Water Conflicts and Research Priorities (Oxford, RU: Pergamon Press,

1980).

2 Vaclav Smil, The Bad Earth: Environmental Degradation in China (Armonk, N. Y.: M.E. Sharpe, Inc.,
1984).

4 Malin Falkenmark y Gunnar Lindh, Water for a Starving World (Boulder, Colo.: Westview Press, 1976);

Gary S. Posz et al., "Water Resource Development in India," Embajada Americana, Nueva Delhi, junio
1980; reduccién en granos alimenticios de B.B. Sundaresan, "Water: A Vital Resource for the Developing
World", en Peter G. Bourne, ed., Water and Sanitation: Economic and Sociological Perpectives (Orlando,
Fla.: Academic Press, Inc., 1984).
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Cuadro 1. Distribucién de los abastecimientos de agna dulce renovables,
por continente

Regién Promedio de Parte de
escurrimiento escurri. poblacién  escurri.
anual mundial  global permanente
(km cibicos) (porcentaje)
Africa 4,225 11 11 45
Asia 9,865 26 58 30
Europa 2,129 S5 10 43
Norteamérica (1) 5,960 15 8 40
Sudamérica 10,380 27 63 8
Oceania 1,965 5 12 5
Unién Soviética 4,350 11 6 30
Mundial 38,874 100 100 36 @

1
Ezg Incluye América Central con escurrimientos de 545 km ciibicos.
Promedio.

Fuentes: Adaptado de M.1. L'vovich, World Water Resources and Their Future, traduccién editada
por Raymond L. Nace (Washington, D.C.: American Geophysical Union, 1979); los datos
de poblacién son calculos de mediados de 1983 del Population Reference Bureau, 1983
World Population Data Sheet (Washington, D.C.: 1983).

parte corre a través de un bosque escasamente poblado. Dos terceras partes de las
naciones africanas tienen por lo menos, tercio menos de escurrimiento anual que
el promedio mundial. Las frecuentes sequias en las zonas dridas del continente han
amenazado con hambrunas a mas de veinte naciones en los dltimos afios.

El continente americano y la Unién Soviética parecen tener agua abundante
para su poblacién, aunque aqui también se encuentran grandes disparidades
geogréficas. Sudamérica cuenta con la mayor cantidad de agua; no obstante, 60%
de sus escurrimientos fluyen por el Amazonas, una fuente dificil de aprovechar
alejada de la mayor parrte de la poblacién. América del Norte y del Centro, en

5 El flujo del rfo Zaire en Van der Leeden, Water Resources of the World; amenaza de hambrunas en Africa,
debate en Lester R. Brown, "Securing Food Suplies", en Lester R. Brown et al., State of the Worl 1984
(Nueva York: W.W. Norton & Co., 1984).

11



SANDRA POSTEL

conjunto, tienen un abastecimiento per cépita equivalente al doble del promedio
mundial, pero en grandes zonas del oeste, particularmente en el suroeste de Estados
Unidos y en el norte de México, los abastecimientos naturales de agua son limitados.

Los tres rios mas grandes de la Unién Soviética -Yenisei, Lena y Ob- corren
por el norte, a través de Siberia, hacia los mares articos, lejos de la mayoria de los
grandes centros de poblacién. Por tGltimo, la unién continental de Europa y Asia
tiene una proporcién sustancialmente mayor de poblacién mundial que de agua; el
escurrimiento per céita en el continente representa apenas la mitad del promedio
mundial y los abastecimientos escasean, principalmente en el norte y este de
Europa. Por fortuna para la mayor parte del continente, un clima por lo general
templado y un gran niimero de rios pequefios con flujos bastante estables, permiten
aprovechar una parte comparativamente grande del escurrimiento.

Un desglose detallado del abastecimiento por pais, confirma la desigual
distribucién del agua (véase el cuadro 2). El agua de los escurrimientos per cépita,
oscila entre 100 mil metros ctibicos en Canad4d a menos de mil en Egipto, y aun
estos datos encubren importantes disparidades. En un anilisis per cdpita, Canad4
es el pafs més rico en agua; sin embargo, mientras que 80% de su poblacién vive
en 200 kilémetros de la frontera con Estados Unidos, dos tercios del agua de sus
rios fluyen hacia el norte. Indonesia, un pafs también relativamente rico en agua,
tiene un problema similar: cerca del 60% de su poblacién vive en la isla de Java,
donde corre menos del 10% del agua del pafs.

Los excedentes de agua de naciones vecinas que reciben algunos paises -en
especial algunos de Europa, Africa y Asia que tienen escasez de agua- y que se
suman a los escurrimientos que se originan dentro de sus propias fronteras, pueden
ser vitales. (El célculo de los escurrimientos del Cuadro 2 es consistente con un
balance mundial; de ahi que sélo se incluyen los escurrimientos originados en cada
pais.) Las corrientes internas dificilmente representan 70% de los abastecimientos
de Checoslovaquia, 50% de los de Alemania del Este y del Qeste y 90% de los de
Bulgaria. Egipto, uno de los paises con mayor escasez de agua en el mundo, depende
casi totalmene del agua del rio Nilo que proviene de Sudan.

6 Encuesta sobre Politica Federal de Agua, "Water is a Mainstream Issue: Participation Paper”, Ministerio
Canadiense de Abaslecimiento y Servicios, Olawa, 1984; Mardjono Notodihardjo, "Indonesia’s Water
Resources", en W. Hall C. Maxwell, ed., Water for Human Consumption, Proceedings, Cuarto Congreso
Mundial de la Asociacién Internacionl de Recursos Hidrsulicos (Dublfn: Tycooly International Publishing
Liud., 1983); Comisién Econémica Europea de las Naciones Unidas (CEE), Long-Term Perspectives or
Water Use and Supply in the ECE Region (Nueva York: Naciones Unidas, 1981).

12
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Cuadro 2. Promedio anual de escurrimientos per cdpita en algunos paises
seleccionados, 1983, con proyecciones para el aiio 2000

Pais 1983 2000 Diferencia

(miles de metros (porcentaje)
ciibicos por persona)l

Canada 110.0 95.1 -14
Noruega 91.7 91.7 0
Brasil 43.2 30.2 -30
Venezuela 42.3 26.8 37
Suecia 23.4 24.3 +4
Australia 21.8 18.5 -15
Unién Soviética 16.0 14.1 -12
Estados Unidos 10.0 8.8 -12
Indonesia 9.7 7.6 -22
México 4.4 29 -34
Francia 4.3 4.1 -5
Japén 3.3 3.1 -6
Nigeria 3.1 1.8 -42
China 2.8 2.3 -18
India 2.1 1.6 -24
Kenia 2.0 1.0 -50
Sudéfrica y Swazilandia 19 1.2 -37
Polonia 1.5 14 ST
Alemania Occidental 1.4 1.4 0
Bangladesh 13 0.9 -31
Egipto 0.09 0.06 -33
Mundial 8.3 6.3 -24

Los célculos corresponden a los escurrimientos que se originan en cada nacién, no incluyen las
corrientes que se reciben de otros pafses.
Fuentes: Adaptado de M.1. L'vovich, World Water Resources and Their Future, traduccién editada
por Raymond L. Nace (Washington, D.C.: American Geophysical Union, 1979); los datos
de poblacién son célculos de mediados de 1983 del Population Reference Bureau, 1983
World Population Data Sheet (Washington, D.C.: 1983).
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Dadas las condiciones climaticas y las tiltimas proyecciones de crecimiento
de la poblacién, para finales de siglo, el abastecimiento mundial de agua per cépita
habra disminuido 24%, mientras que para finales de siglo el componente estable
de esa agua habra descendido de tres mil a 2,280 metros ciibicos por persona.

La poblacién continiia creciendo con mayor rapidez en algunas de las regiones
con mayor escasez de agua; por ejemplo, en Kenia y Nigeria, los abastecimientos
per cépita disminuirdn 50 y 42% respectivamente; en Bangladesh y Egipto,
decreceran una tercera parte por persona y en la India, una cuarta parte. Por otro

lado, si los cambios climéticos previstos -un aumento en la concentracién
atmosférica de biéxido de carbono- llegan a suceder, los abastecimientos de agua
pueden disminuir en algunas dreas donde ya la escasez es crénica, incluyendo
importanies regiones productoras de granos del norte de China y de los Estados

. 7
Unidos.
7 William W. Kellogg and Robert Schware, "Society, Science and Climate Change", Foreign Affairs, verano
1982.

14
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Usos competitivos

Cuando los analistas hablan de la "demanda" de agua, por lo general se refieren al
uso del agua como una mercancia -un factor de produccién para la agricultura, la
industria y las actividades domésticas. Sin embargo, el agua de los rios, lagos,
arroyos y estuarios también es el hogar de innumerables peces y plantas, actiia como
un agente diluyente y purificador, y ofrece una fuente invaluable de placer estético
y de riqueza para la calidad de vida en la Tierra.

Ninguna sociedad puede hacer uso de toda el agua disponible y al mismo
tiempo esperar conservar todos sus beneficios; por eso es necesario proteger las
funciones naturales del agua y que la sociedad reconsidere sus habitos al usar el
liquido.

A pesar de que el riego data de varios miles de afios -desde el principio de
las culturas egipcia y babilénica- y que durante siglos el agua se ha captado para
abastecer casas y pequefias industrias, el uso del recurso crecié a paso moderado
durante la mayor parte de la historia de la humanidad. Sin embargo, a lo largo de
este siglo, la rdpida industrializacién y la necesidad de alimentar una poblacién
mundial en expansién han elevado subitamente la demanda.

De acuerdo con célculos realizados por cientificos soviéticos a principios de
los setenta para la Década Internacional de la Hidrologia de la Naciones Unidas
(1965-74) -que estén entre los datos histéricos mds comprensibles- el uso del agua
anivel mundial era de 400 mil millones de metros ciibicos en 1900, lo que equivalia
a 242 metros ctibicos por persona. Para 1940, mientras que la poblacién habia
crecido 40%, el uso del agua en el mundo se habfa duplicado (véase la figura 1).
A mediados de siglo, se inicié un rdpido crecimiento de la demanda, de manera

15~
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Uso total Uso per cépita
(kilémetros cibicos) {metros ctbicos)
4,000 - 200
Fuente: Comité de la URSS para la
Década Hidrolégica Internacional y
Worlwaich Institute
3,000 — — 1,500
Uso total de agua
2,000 — L 1,000
1,000 — [~ 500
L
1 Uso de agua per cépita
1 T 1 1 I 1 T
1840 1945 1850 1855 1960 1865 1970 18975 1960

Figura 1. Uso de agua en el mundo, total per cépita,
1940,1980

que para 1970, la extraccién anual per c4pita aumenté mas de 700 metros cibicos,
60% mis con relacién a 1950. En esos veinte afios, el uso agricola e industrial del

16
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agua se duplicé como sucedié durante la primera mitad del siglo.8

Hoy endia, la extraccién anual de agua de la humanidad equivale a un décimo
del abastecimiento renovable total y a cerca de un cuarto del permanente, o sea, el
que est4 generalmente disponible durante todo el afio. La agricultura, responsable
del 70% de la exiraccién total, reclama la mayor parte de uso del agua.

A medida que la tierra fértil escaseaba, la irrigacién permitié a los agricultores
obtener mayores rendimientos del campo esencialemente sustituyendo tierra nueva
por agua. Al contar con una fuente de agua controlada durante todo el afio, también
result$ provechoso invertir en fertilizantes y en sembrar variedades mds rentables.
El arroz de temporal elevaba su rendimiento 50% si se eliminaban los efectos de
las inundaciones y las sequias, 130% si se introducia riego y drenaje controlado,
ademis de algtn fertilizante, y 280% o mas si se empleaban técnicas avanzadas de
riego, fertilizante en abundancia, pesticidas y semillas de alto rendimiento.

Aproximadamente un tercio de la cosecha actual proviene del 17% de las
tierras de riego en el mundo, lo que indica que la irrigacién es un factor importante
en el reto de alimentar a una poblacién siempre en aumento. Desde 1950, la
superficie irrigada en el mundo se increments de 94 a 261 millones de hectéreas.
Durante los sesenta, cada afio se aumentaron 6 millones de hectareas adicionales;
y a partir de 1970, se sumaron 5.2 millones de hectdreas anualmente (véase el
cuadro 3). A la velocidad promedio actual de uso del agua (unos 11 o 12 mil metros
cibicos por hectdrea de riego al afio) y suponiendo que la irrigacién crecerd a un
ritmo un poco més lento, para finales de siglo se necesitaran 820 kilémetros ciibicos
de agua adicionales para ri(igo por afio, lo que representa un aumento de 25 a 30%
sobre los niveles actuales.!

Ademis de absorber gran parte de los recursos disponibles de una regién, la

8 Comité de la URSS para la Década Hidrolégica Internacional, World Water Balance and Water Resources
of the Earth (Parfs: UNESCO, 1974).
9 Rendimientos de arroz con diferentes grados de control de agua en Asit K. Biswas, "Major water problems

Facing the world", International Journal of Water Resourses Development, abril, 1983.

10 Cslculo del 4rea global irrigada y su contribucién a la produccién en W.R. Rangeley, "Irrigatién-Current
Trends and a Future Perspective", Seminario del Banco Mundial, Washington, D.C., 15 de febrero, 1983;
demanda de riego basada en célculos de la FAO para la Conferencia Mundial de la Alimentacién 1974,
donde la demanda bruta de agua para riego de cultivos cosechados es en promedio de 11,400 metros
ctibicos por hectérea. Para el cdlculo se considera que el arroz requiere el doble de agua que el trigo y
que otros cereales secos. Con esta cantidad y un crecimiento promedio de cuatro millones de hectireas

de riego al afio, se estiman 820 mil millones de metros ctibicos adicionales de agua anualmente para riego
en el afio 2000.

17
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Cuadro 3. Crecimiento de dreas de riego por continente, 1950-82

Crecimiento de

Area rea irrigada
trrigada
Regién en1982  1950-60 196070  1970-80 ¢
(millones de (porcentaje)
hectéreas)
Africa 12 25 80 33
Asia® 17 75 23 2 34
Europa(s) 28 50 67 40
Norteamérica 34 42 71 17
Sudamérica 8 67 20 33
Oceania 2 0 100 0
Mundial 261 49 41 32

(1) El aumento del porcentaje entre 1970 y 1982 esti prorrateado a 1970-80 para mantener la
comparacién entre décadas.

(2) Incluye la porcién asistica de la Unién Soviética

(3) Incluye la porcién europea de la Unién Soviética

Fuente: W.R. Rangeley, "Irrigation-Current Trends and a Future Perspective,” Preparado para el
Seminario del Banco Mundial, Washington, D.C., febrero de 1983.

irrigacién representa un gran volumen de agua que se "consume", que se elimina
del agua disponible localmente por evaporacién y transpiracién. Los cultivos
necesitan consumir algo de agua para crecer, pero generalmente es mucho més el
agua que se transporta y destina al campo que la que requieren los cultivos. Con
frecuencia, menos de la mitad del agua que se extrae para riego retorna a un rio o
cuerpo de agua cercano, donde pueda usarse de nuevo. En los Estados Unidos, por
ejemplo, se consume 55% de la extraccién para agricultura, lo que a su vez
representa 81% del consumo total anual de todo el pais.

11 Wayne B. Solley et al., Estimated Use of Water in the United States in 1980 (Alekandria, Va.: U.S.
Geological Survey, 1983.
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El segundo sector de la sociedad que mas agua utiliza es la industria; ésta
representa cerca de la cuarta parte del agua que se usa en el mundo. La produccién
de energia en plantas nucleares y de combustibles fésiles es por mucho la industria
que mas agua utiliza. El agua es la fuente del vapor que opera los turbogeneradores,
y se necesitan grandes cantidades para enfriar los condensadores de las plantas de
energia. Sin embargo, a diferencia de la agricultura, sélo una pequena fraccién de
esta agua se consume.

Lamayoria de las plantas de energia exisientes tienen sistemas de enfriamien-
to "de un solo paso”, que regresan el agua a su origen inmediatamente después de
pasar por la planta. Las plantas de Estados Unidos consumen solamente 2% del
agua que extraen, de manera que cuando éstas se ubican al lado de grandes lagos
o rios, el volumen de agua exiraida para enfriamiento preocupa menos que la
descarga de agua caliente a su fuente original. Si las temperaturas de los lagos o
rios aumentan demasiado, los niveles de oxigeno pueden descender, amenazando
la vida de los peces y de otros seres acudticos.

Sin contar la produccién de energia, dos tercios de la extraccién industrial
restante se utilizan en sélo cinco ramas: metales primarios, productos quimicos,
refinacién de petréleo, fabricacién de pulpa y papel y procesamiento de alimentos.
En los paises con una planta industrial establecida y con leyes de contaminacién
de agua en vigor, no es factible que aumente la extraccién de agua para estas
industrias; la mayoria de las técnicas para controlar la contaminacién contemplan
el reciclaje y reiiso del agua, reduciendo asf la demanda industrial de nuevos
abastecimientos. En pafses como Finlandia, Suecia y los Estados Unidos, el uso
industrial del liquido ha disminuido, o se espera que pronto lo haga. En contraste
con ellos, Portugal, la Unién Soviética, Turquia y varios paises del bloque oriental
proyectan duplicar su extraccién para uso industrial en los Gltimos 25 afios del
siglo; se esperan incrementos de no mas del 50% en Checoslovaquia, Francia y las
dos Alemanias.

En la mayoria de los paises del Tercer Mundo, la industria generalmente

12 Vea John Harte y Mohamed El-Gesseir, "Water and Energy", Science, 10 de febrero, 1978; y Norman L.
Dalsted y John W. Green, "Water Requeriments for Coal-Fired Power Plants", Natural Resources Journal,
enero, 1984; porcentaje consumido en Solley et al., Estimated Use in the United States.

13 Las principales industrias usuarias de agua de las Naciones Unidas, Resource and Needs: Assessment of
the World Water Situation, preparado para la Conferencia del Agua de las Naciones Unidas, Mar de la
Plata, Argentina, marzo, 1977; tendencias de los pafses europeos en CEE, Long-Term Perspectives for
Water Use and Supply; Comité Preparatorio Sueco de 1a Conferencia del Agua de las Naciones Unidas,
Water in Sweden (Estocolmo, Ministerio de Agricultura, 1977).
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representa menos del 10% de la extraccién total de agua, comparado con 60 a 80%
en la mayoria de las naciones industrializadas (véase el cuadro 4). Muchos de los
paises en vias de desarrollo inician apenas el camino de la industrializacién que
emprendieron otras naciones hace cuatro décadas.

Si las industrias adoptan la misma tecnologia altamente consumidora de agua

Cuadro 4. Cilculo total per cdpita y por sector de uso del agua en algunos
paises, 1980

Extracciones de agua Extraccién de los
sectores principales

Ciudad total per capita  agri-  indus- municipa](l)
cola trial

(miles de

millones (miles (porcentaje)

lts/da) tw/dia)
Estados Unidos 1,683 7.2 34 57 9
Canad4 120 4.8 7 84 9
Unién Soviética 967 3.6 64 30 6
Japén®® 306 26 29 61 10
México'? 149 2.0 88 7 5
India® 1,058 15 92 2 6
Reino Unido 78 1.4 1 85 14
Polonia 46 1.3 21 62 17
China 1,260 1.2 87 7 6
Indonesia® 115 0.7 86 3 11
(1

Junto con los usos domésticos, las cifras pueden incluir usos comerciales y piiblicos como el riego
de parques y campos de golf.

@) Cifras de 1975 para México y de 1977 para Japén, la India e Indonesia.

Fuente: Datos de EUA en U.S. Geological Survey; datos canadienses en Harold D. Foster y W.R.
Derick Sewell, Water: The Emerging Crisis in Canada (Toronto): James Lorimer &
Company, 1981); datos soviéticos, del Reino Unido y polacos en la Comisién Econémica
Europea de las Naciones Unidas; datos de Japdn, India e Indonesia en Global 2000 Report;
datos mexicanos en la Comisién Econdmica para América Latina de la ONU; datos chinos
en Vaclav Smil, The Bad Earth.
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que usé el mundo industrial, la demanda de agua para la industria manufacturera,
la mineria, la produccién de energia y el procesamiento de materiales aumentara
rdpidamente. En América Latina, se espera un incremento para los tltimos 25 afios
del siglo de 350% en el uso industrial del agua, comparado con cerca de 180%

(kilémetros ciibicos)

250 < Ano 2000
Fuente: Comisién Econémica
para América Latina, de las
Naciones Unidas
200 —
150 =
1975
Irrigacion
100 —~
o Industria
3 icipal
————z Municipa

Figura 2. Demanda de agua anual en América Latina, 1975, con
proyecciones al afio 2000

para agua potable y 70% para riego (véase la figura 2). Entre las metas para la
Segunda Década de Desarrollo de las Naciones Unidas, se establece una tasa de
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crecimiento industrial promedio de 8% anual en el Tercer Mundo. Aunque es una
meta muy ambiciosa, dado el peso de la deuda que enfrentan muchos de estos
paises, el uso industrial del aﬁua en los pafses en desarrollo puede duplicarse
facilmente para fines de siglo.1

La cantidad de agua que se usa en los hogares -para beber, cocinar, bafiarse,
lavar la ropa y otras actividades- varia mucho en funcién de los niveles de ingreso
y la forma en que se suministra el agua. En casas urbanas, con agua entubada
disponible al abrir una llave, el uso diario generalmente oscila entre 100 y 350
litros por persona; las viviendas con aparatos electrodomésticos consumidores de
agua, como lavadoras de ropa y de vajillas, y aquéllas en donde el agua se usa para
regar grandes céspedes y jardines, pueden usar mds de mil litros por persona al dia.
En muchos paises en desarrollo, donde el agua se suministra por medio de un
hidrante pablico, €l uso diario varfa de 20 a 70 litros por persona. En lugares como
Kenia, donde las mujeres caminan varios kilémetros para llevar agua a su familia,
se encuentran consumos cerca del minimo biolégico -de dos a cinco litros por
persona al dia.

En muchos paises, el uso doméstico y otros municipales representan menos
de la décima parie de la extracién de agua, y sélo cerca del 7% de la extraccién
mundial total. En los pafses industrializados, donde el crecimiento de la poblacién
es bajo y la mayoria de los hogares tiene un suministro adecuado de agua, ha
disminuido la demanda, y probablemente continuard haciéndolo. En lugares de
Europa donde se estdn cambiando los pozos comunales por sistemas individuales
de agua entubada -incluyendo Checoslovaquia, Polonia, Portugal, Rumania y
Turquia- se espera que la demanda de agua potable se duplique en las préximas
dos décadas. Probablemente, el mayor incremento se presentard en el Tercer
Mundo, donde todavia muchos carecen del servicio de agua. La Organizacién
Mundial de la Salud estimé que en 1980 sélo 75% de los habitantes urbanos y 29%
de los rurales en los pafses en desarrollo recibian el servicio de agua potable. Por
su parte, la Organizacién de las Naciones Unidas se propuso dotar de agua a todos
para 1990, meta que aunque dificil de cumplir, contribuird probablemente a
dupli(l:gr la demanda de agua para uso doméstico en el Tercer Mundo a finales de
siglo.

14 Metas de desarrollo de la década en Biswas, "Major Water Problems".

15 Naciones Unidas, Resources and Needs; Solley et al., Estimated Use in the United States.

16 CEE, Long-Term Perspectives for Water Use and Supply; Organizacién Mundial de la Salud, Drinking Water
and Sanitation, 1981-1990 (Génova: 1981).
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A pesar de estos grandes incrementos en la extraccién de agua para riego y
para necesidades industriales y domésticas, parece que el uso total de agua en el
mundo para el afio 2000 todavia serd menor que la mitad del volumen permanente
renovable. Pese a lo anterior, las proyecciones de destacados hidrélogos muestran
que satisfacer las necesidades del norte de Africa y del Cercano Oriente requerird
del uso de pricticamente toda el agua disponible en esas regiones. En el sur y este
de Europa, asi como en el centro y sur de Asia, el usodel agua se acercar4 al volumen
que se pueda aprovechar con confianza y seguridad en esas regiones.n Por otra
parte, aun cuando los recursos aparentemente son més que suficientes, ninguna
regién est4 exenta de las consecuencias del abuso y de una mala administracién,
pricticas que han surgido y tienden a empeorar, en la medida que aumenta la
demanda competitiva.

17 Widstrand, Water Conflicts and Research Priorities.
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Consecuencias de una mala administracién

Cuando empiezan a aparecer los sintomas de abuso de un recurso, no tardan en
surgir las consecuencias econémicas y ecolégicas. La aparente disponibilidad del
agua ha cegado a la sociedad de la necesidad de administrarla con eficiencia y de
adaptarse a v6lumenes limitados. Las presiones en la demanda se manifiestan
cominmente en profunda contaminacién, agotamiento de aguas subterrdneas,
descenso de los mantos acuiferos y dafio a los sistemas ecolégicos; el fracaso en
atender estos sintomas y en lograr que el uso del agua se mantenga a un ritmo
sostenible, amenazala viabilidad tanto de la fuente del recurso como de los sistemas
econémicos que dependen de ella.

Cada litro de agua contaminada que se descarga sin tratamiento contamina
muchos litros adicionales del agua que la recibe; aun en cantidades muy pequefias
los residuos de quimicos sintéticos y de metales pesados son peligrosos y amenazan
gravemente la calidad de los cuerpos de agua. Sin un tratamiento adecuado, el
volumen creciente y la toxicidad de los desperdicios podrian ocasionar que 25%
del recurso disponible no se pueda usar con confianza para el afio 2000.

Muchos paises industrializados requieren que sus aguas residuales cumplan
ciertas normas de calidad antes de ser descargadas. Sin embargo, en la mayoria de
los pafses del Tercer Mundo los controles para evitar la contaminacién o no existen
o no pueden alcanzar el ritmo de crecimiento urbano e industrial. En China, por
ejemplo, sélo se tratan 2% de los 28 mil millones de metros ciibicos de aguas

18 Célculo de 3000 kilémetros ctibicos de agua entregada sin usar por conlaminacién para el afio 2000 en
Robert P. Ambroggi, "Water", Scientific American, septiembre, 1980.



SANDRA POSTEL

residuales que se descargan anualmente. Un tercio del agua de sus principales rios
ya estd contaminada més alld de niveles sanitarios permitidos, y los peces y
camarones han desaparecido del 5% de sus aguas.

En Beijing, China, en el otofio de 1980, se inicié la operacién de la primera
planta de tratamiento de aguas residuales, pero el volumen de las aguas negras
supera en mucho la capacidad de sus instalaciones. Las aguas residuales en Beijing
se han incrementado 27 veces en las Gltimas tres décadas y se espera que los
voltiimenes totales del pais se tripliquen o cuadrupliquen para finales de si,glo.19
Vaclav Smil, un especialiesta del medio ambiente chino, escribe que el problema
de la contaminacién del agua del pais "requerird de muy fuertes y sostenidas
inversiones, no para lograr cero descargas sino sélo para llevar la situacién actual
a limites razonables después de décadas sin control". 0

En casi toda América Latina, el drenaje municipal y los efluentes industriales
se descargan a las corrientes més cercanas sin ningiin tratamiento. Las industrias
papeleras y las metaliirgicas y acereras -dos de las mds contaminantes de la regién-
han crecido a una velocidad dos veces mayor que la economia en su conjunto. Sin
embargo, como es tipico, los esfuerzos de saneamiento se han pospuesto debido a
sus altos costos. Por ejemplo, purificar el rio Bogotd de Colombia -una de las
corrientes més contaminadas del continente- costaria mil cuatrocientos millones
de délares aproximadamente, un precio muy alto para un pais endeudado. Sin
embargo, es indispensable que los gobiernos empiecen a atacar la contaminacién
urbana e industrial sino quieren encontrarse con la perspectiva de abastecimientos
de agua demasiado contaminados para uso de su poblacién.

Una situacién similar se presenta en la Unién Soviética donde los efluentes
industriales constituyen 10% del gasto medio del rio Volga, en Volgogrado, y tres
cuartas partes de las aguas residuales no reciben tratamiento. A mediados de los
setenta se inicié un gran esfuerzo para sanear el rio, pero aparentemente no fue
suficiente para motivar a las industrias a instalar la costosa tecnologia necesaria.
En estas condiciones, el Volga simplemente no puede sostener los altos niveles de

19 Zheng Guanglin, "Research Program on China 2000", Institute of Scientific and Technical Information of
China, Beijing, borrador, febrero, 1984; Smil, The Bad Earth.

20 Smil, The Bad Earth.

21 Comisién Econémica para América Latina de las Naciones Unidas, The Water Resources of Latin America:
Regional Report, Santiago, Chile, 1977; cita del rfo Bogot4 en Peter Nares, "Colombian Towns Threatened
by Polluted Bogota River", World Environment Report, 30 de mayo, 1984.
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extraccién y al mismo tiempo conservar una calidad aceptable. De acuerdo con
Thane Gustafson, un especialista estadounidense en asuntos soviéticos: "la
negligencia por parte de la industria para controlar la contaminacién hara necesario
usar més agua para diluirla. Todos estos efectos aumentardn la demanda para
finales de s1§lo, a un nivel mayor del que se puede satisfacer con los recursos
disponibles."

Grandes cantidades de agua fluyen lentamente debajo de la tierra por los poros
y fracturas de las formaciones geolégicas llamadas acuiferos. Algunos de ellos
contienen agua de hace miles de afios y reciben de las lluvias una pequeiia recarga
anual, el agua en estos "acufferos fésiles” es esencialmente no renovable como en
las reservas petroleras y si se explota con el tiempo se agotard. Aun en donde existe
la recarga, el agua subterranea se bombea a ritmos que la exceden y provoca que
los mantos freaticos desciendan y que futuras reservas de agua se extingan. El
bombeo excesivo -que los geélogos llaman "sobreexplotacién”- sélo puede promover
una corta y fragil prosperidad, pues eventualmente el agua se vuelve muy salada y
cara para bombearse o termina por acabarse.

En Estados Unidos una quinta parte de los cultivos de riego usan agua del
acuffero Ogallala, una gran reserva subterranea. Desde el sur de Dakota del Sur
hasta el noroeste de Texas, el acuifero se extiende por debajo de porciones de ocho
estados y cubre un 4rea casi tres veces tan grande como el estado de Nueva York.

A pesar de que la recarga natural es minima en esta regién semiérida, los
agricultores han regado mafz, sorgo y algodén con sélo extraer el agua que ha estado
almacenada durante miles de afios. En los cuarenta, la irrigacién con el agua del
Ogallala se empezé a propagar rapidamente en Texas y durante las siguientes
décadas, cuando se introdujeron poderosos sistemas de bombeo y de irrigacién, se
extendi6 hacia el norte a Oklahoma, Kansas y Nebraska.?2

Mientras que en 1944 sélo se irrigaban 2.1 millones de hectdreas, en 1978 la
superficie de riego crecié a mas de ocho millones de hectdreas; en las altimas

22 Thane Gustafson, "Transforming Soviet Agriculture: Brezhnev’s Gamble on Land Improvement", Public
Policy, verano 1977.

23 Porcentaje de tierra irrigada en EU en "Colorado Hing Plains Study: Summary Report", Secci6n de Anélisis
de Recursos, Departamento de Agricultura de Colorado, Denver, Colo., noviembre, 1983; antecedentes
del desarrollo del Ogallala en Kenneth D. Frederick y James C. Hanson, Water for Western Agriculture
(Washington, D.C.: Resources for the future, 1982), y Morton W. Bittinger y Elizabeth B. Green, You Never
Miss the Water Till... (Littleton, Colo.: Water Resources Publications, 1980).
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cuatro décadas se han extraido 500 kilémetros ciibicos de agua subterrdnea. Los
hidrélogos calculan que bajo 900 mil hectéreas de Kansas, Nuevo México y Texas
la mitad del acuifero ya se agoté.

Los agricultores est4n dejando de regar sus tierras debido a los altos costos
de bombeo, la disminucién en el rendimiento de los pozos y los bajos precios de los
productos. Después de varias décadas de constante crecimiento la superficie
irrigada en las Alias Planicies est4 disminuyendo (véase la figura 3). En sélo cuatro
afios, de 1978 a 1982, la tierra de riego se redujo 20% en Texas, 18% en Oklahoma
y 9% en Nuevo México. En conjunto, en éstos y otros tres estados que extraian
grandes cantidades del Ogallala (Colorado, Kansas y Nebraska), la superficie total
bajo riego disminuyé 592 mil hectireas, o sea 7%. En Nebraska, donde sélo una
pequeiia porcidn del Ogallala se ha agotado todavia se estd promoviendo el riego.
Sin embargo, en 1982 las ganancias netas de la produccién de maiz de las Planicies
del Norte -la principal cosecha de riego en Nebraska- fueron menos de la mitad del
promedio nacional, y parece que eventualmente los agricultores empezarin a
cambiar sus cultivos por otros de tierras aridas o abandonaran la agricultura por
completo.

Los economistas y lideres del gobierno estan preocupados por la caida de una
economia agricola lucrativa en la regién. El cuerpo de Ingenieros de la Armada de
EUA ha estudiado incluso la factibilidad de realizar desviaciones masivas de rios,
para suministrar agua a los agricultores que dependen del Ogallala. Sin embargo,
pocos se han planteado la pregunta fundamental: étiene sentido agotar este recurso
en una época en que el gobierno puede pagar por preservarlo?

El gobierno norteamericano paga a los agricultores para que no trabajen las
tierras de temporal con el {in de disminuir excedentes que hagan bajar los precios;
al mismo tiempo que permite la total extincién de una reserva tnica de agua para
producir los mismos cultivos.

24 Datos de agotamiento de agua en U.S. Geological Survey, National Water Survey 1983-Hydrologic Events
and Issues, (Washington, D.C.; U.S. Government Printing Office, 1984).

25 U.S. Department of Agricullure, Agricultural Statistics 1983 (Washington, D.C.: U.S. Government Printing
Office, 1983) y Buresu of the Census, "1982 Census of Agricullure”, U.S. Department of Commerce,
Washington, D.C., 1984; esladisticas de produccién de mafz en Nebraska en el U.S. Department of
Agriculture, Economic Research Service, Economic Indicators of the Farm Sector: Costs of Production
1982, (Washington, D.C.: U.S. Covernment Printing Oflice, 1983).
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Millones de
Hectireas
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Fuente: Departamento de

Agricultura y Comercio de E.U.A
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Figura 3. Area de irrigacién de seis estados realmente fértiles del
Acuifero de Ogallala, 1944-82

Mais aiin, para gran parie del centro y oeste de los Estados Unidos se prevé
una reduccién de los recursos de agua renovable y un aumento en la frecuencia y
severidad de las sequias debido a un incremento en el nivel de bi6xido de carbono
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en la atmésfera. 20

Al explotar en la actualidad el Ogallala, los agricultores estdn cancelando la
opcién de recurrir a él en el futuro cuando realmenie se requiera para satisfacer
necesiades alimenticias vitales, tanto en el pafs como en el exiranjero. No preservar
este recurso significaria una falta de criterio y un error que las generaciones futuras
dificilmente perdonaran con justificada razén.

Hay muchos otros acuiferos sobreexplotados, entre los mas severos se en-
cuentra el de Tucsén, Arizona -la ciudad americana méas grande que depende
totalmente de agua subterrdnea. Sélo cerca del 35% del volumen que se extrae para
abastecer a los habitantes, granjas y minas de cobre de Tucsdn se recarga anual -
mente, v los mantos fredticos han descendido mas de 50 metros en algunas 4reas.
El agua subterrdnea ya no alimenta lo suficiente el rio Santa Cruz para que lleve
agua durante los periodos de sequia. También en El Paso, Texas y en Ciudad Juérez,
México, los niveles de agua han descendido precipitadamente por la
sobreexplotacién del acuffero que comparten y por otro lado, en porciones de la zona
metropolitana de Dallas-Fort Worth, los mantos freaticos han descendido mas de
120 metros en los dltimos 25 afios.2’

Aunque no tan bien documentados como los casos de Estados Unidos, el
bombeo excesivo de los acuiferos y el descenso de los mantos fredticos son un hecho
cada vez mds comiin en todo el mundo (véase el cuadro 5). En los selenta, en la
zona de Tamil Nadd, al sur de la Indialos niveles de agua bajaron de 25 a 30 metros,
como consecuencia de la falta de control en el bombeo de agua para riego. En las
provincias del norte de China donde alrededor de diez ciudades dependen del agua
subterrdnea para satisfacer sus necesidades basicas, el bombeo excesivo es una
epidemia. En Beijing, la extraccién anual de agua subterrdnea excede 25% el
abastecimiento sostenible y los mantos freiticos han descendido un metro cada aio
en algunas paries de la cindad. En un distrito de Tianjin, una importante ciudad
manufacturera y comercial, los mantos freaticos han bajado la sorprendente can-

26 Dean Abrahamson y Peter Ciborowski, "North American Agriculture and the Greenhouse Problem”,
informe del Simposium del Institulo Humphrey en Response of the North American Granary to Greenhouse
Climate Change, Minneapolis, Minn., abril, 1983, y Kellogg y Schaware, "Society, Science and Climate
Change".

27 Informacién de Tucsén en Tony Davis, "Trouble in a Thristy City", Technology Review, agosto/septiembre
1984; referencias de Texas y México en Tommy Knowles y Frank Rayner, "depletion Allowance for
Groundwater Mining: Pros and Cons", Journal of the American Water Works Association, marzo, 1978.
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Cuadro 5. Casos seleccionados de extracciones de agua excesivos

Regién

Estado

Cuenca del rio
Colorado en los
Estados Unidos

Altas Planicies
de los Estados
Unidos

Norte de China

Tamil Nadi,
India

Israel, Golfo
Arabe y la costa
de los Estados
Unidos

Ciudad de México;
Beijing, China;
Valle Central de

El consumo anual excede 5% el
abastecimiento renovable y crea un

déficit; el rfo Colorado esta cada vez mas
salado y los mantos fredticos han descendido
precipitadamente en las zonas de Fénix y
Tucsén.

El Ogallala, un acuifero {6sil que

suministra la mayor parte del agua de

riego de la regidén estd disminuyendo; en
grandes 4reas de las planicies del sur la mitad
del acuifero ya est4 agotado.

La sobreexplotacién de agua subtérranea es
una epidemia en las provincias del norte; en
Beijing, el bombeo anual excede 25% el
suministro sostenible; los mantos freaticos
descienden de uno a cuatro metros cada afio
en algunas dreas.

El bombeo excesivo para riego ha ocasionado
p g

que los mantos fredticos desciendan de 25 a

30 metros en una década.

La intrusién marina amenaza con contaminar
con sal los abastecimientos de agua potable °
debido al bombeo excesivo de los acuiferos

costeros.
El bombeo de aguas subterraneas ha

ocasionado compactacién de los acuiferos y
hundimiento de la superficie, perjudicando
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California; edificios, calles, tuberias y pozos;
Houston-Galveston, cientos de casas en las comunidades

Texas de la costa de Texas se han inundado.
California, El agua del Valle Owen y de la Cuenca Mono
Estados Unidos se han desviado para suministrar agua a los

usuarios del sur; el lago Owen ya se secé y la
superficie del lago Mono se redujo un tercio.

Suroeste de la Los mares Caspio y Aral se han reducido

Unién Soviética por las grandes extracciones de agua a sus
rios tributarios; la pesca del esturién en el
Caspio se ve amenazada; en el mar Aral la
pesca ha casi desaparecido y para finales de
siglo el volumen de] mar se habré reducido a
la mitad.

Fuente: Worldwatch Institute, basado en varias fuentes.

tidad de 4.4 metros al afio.2®

Ademas del agotamiento de recursos, las grandes exiracciones de agua
subterrdnea tienen otros costosos efectos. Al bombearse y no recargarse el agua de
un acuifero susceptible de compactacién, el acuifero se comprime y provoca el
hundimiento de la tierra superior. En la Ciudad de México este fenémeno ha dafiado
edificios, calles y el sistema de desague. En China, partes de Beijing se han ido
hundiendo de 20 a 30 centimetros cada afio desde 1950, y en Tianjin se han
detectado indices de 10 centimetros anuales. En el drea de Houston-Galveston, en
Texas, donde los niveles de agua han bajado 60 metros en la Gltima mitad del siglo,
porciones de la superficie se han hundido mas de dos metros. En el Golfo, altas

28 Referencias de Tamil Nadfi en Widstrand, Water Conflicts and Research Priorities; referencias de China
en emil, The Bad Earth.
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mareas han inundado desarrollos residenciales que debido a hundimientos ahora
estdn més cerca del nivel del mar.

En las zonas costeras el bombeo excesivo puede alterar el volumen y flujo de
las aguas subterrdneas que descargan en el océano y permitir que agua del mar
invada el acuifero. La intrusién marina amenaza con contaminar los recursos
hidricos de muchas ciudades y pueblos de Estados Unidos situados a lo largo de
las costas del Atlantico y del Golfo; particularmente a varias ciudades del estado
de Florida, donde la extraccién ha provocado que los mantos fredticos se encuentren
por debajo del nivel del mar. Israel, Siria y los paises del golfo de Arabia también
estdn luchando contra la amenaza de laintrusién salina pues una vez que ésta ocurre
es muy dificil, si no es que imposible, revertirla.>

La demanda excesiva también cobra su cuota a los lagos, estuarios y mares
interiores que se sostienen con el aguas de rios y arroyos cercanos. El mar Aral, al
sur de la Unién Soviética, se est4 reduciendo debido a las grandes extracciones de
agua a sus dos principales tributarios, el Amu Darya y el Syr Darya. Estos dos rios
ayudan a sostener la lucrativa economia agricola del Asia Central Soviética que
comprende més de la mitad de las tierras de riego del pais. La poblacién de varias
repiblicas de Asia Central ha crecido 30% en la Gltima década, lo que ha
aumentado la demanda sobre los recursos disponibles y la necesidad de mantener
una economia floreciente que asegure mas empleos en la regién. !

El nivel del Mar Aral habia permanecido bastante estable de 1900 a 1960
pero desde estonces ha bajado nueve metros. Pescaderias que fueron prominentes
en la economia regional han practicamente desaparecido. Aunque los funcionarios
estdn tomando medidas para salvar porciones del mar Aral, parecen estar resignados
a cfue éste se reduzca todavia mas. Algunos cientificos han dicho que, antes de fin

29 Thomas G. Sanders, "Population Growth and Resource Management: Planning Mexico’s Water Supply”,
Common Ground, octubre, 1977; referencias de China en "Sinking City under Control", Beijing Review,
23 de febrero, 1981; Smil, The Bad Earth; la situacién de Texas en Knowles y Rayner, "Depletion
Allowance: Pros and Cons".

30 Para las citas de EUA véase US Geological Survey, National Water Summary 1983; olros pafses cilados
en Tony Samstag, "Too Much of a Good Thing", Development Forum, abril, 1984.

31 Dato de tierra cultivable en M.I. L'vovich y I.D. Tsigel’naya, "The Potential for Long-Term Regulation of
Runoff in the Mounstaine of the Aral Sea Drainage Basin", Soviet Geography, octubre, 1981; datos de
poblaci6n y empleo en Thane Gustafson, "Technology Assessment, Soviet Style", Science, 20 de junio,
1980.
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de siglo, el mar bajara otros 8 o 10 metros y su volumen se reducird a la mitad.32

Un escenario similar amenaza con desarrollarse en el mar Caspio, més al
oeste. El rio Volga, su principal tributario, ayuda a reponer los grandes voltiimenes
de agua que se evaporan cada afio; sin embargo, la construccién de presas durante
los cincuenta y las consecuentes extracciones para riego han reducido
dramdticamente la descarga del rio.

En 1977, el mar Caspio llegé a su nivel mas bajo desde hacfa siglos, bajé tres
metros en relacién con los cincuenta afios anteriores. Gracias a fuertes Huvias, poco
usuales, que aumentaron el caudal del Volga, el nivel del mar subié recientemente,
pero los cientificos sovidticos no esperan que se repitan estos hechos fortuitos.
Segtin, Philip Micklin, un gedgrafo norteamericano quien en 1984.discutié el asunto
durante una estancia de cinco meses en la Unién Soviética, se ha planeado desviar
maés agua del Volga para riego y se espera que el nivel del Caspio descienda atin
mas en la préxima década.

El mar Caspio sostiene fructiferas actividades pesqueras, incluyendo 90% de
la captura de esturién en el mundo, salmones y arenques migratorios engendran en
el Volga y se alimentan en el norte del Caspio, estas actividades se daiiardn
sustancialmente si el nivel del mar baja todavia mds.

La reduccién de los mares interiores es una dramatica consecuencia de las
grandes extracciones que se llevan a cabo para responder a las demandas de agua
para riego y otros usos. Pero otra amenaza igualmente grave es la silenciosa pérdida
de peces y de otras formas de vida acuética que ya no pueden sostenerse por las
alteraciones en el flujo de los rios y arroyos. Siempre y cuando se mantenga la
extraccién por debajo del promedio del abastecimiento sostenible de una regién,
las corrientes salvaguardaran la mayoria de los valores ecolégicos. Sin embargo,
estos beneficios pueden perderse cuando se desvian grandes cantidades de agua
superficial de sus cauces naturales.

Aunque en la tltima década muchas naciones han reconocido este problema

32 Philip P. Micklin, Departamento de Geofisica, Universidad del Oeste de Michigan, Kalamazoo, Mich.,
comunicaci6n personal del 5 de septiembre, 1984; ref ia de las proyecciones de los cientfficos en
G.V. Voropayev et al., "The Problem of Redistribution of Water R in the Midlands Region of the
USSR", Soviet Geography, diciembre, 1983.

33 Célculo sobre disminucién del nivel del agua en 0.K. Leont'yev, "Why Did the Forecasts of Water-Level
Changes in the Caspian Sea Turn Out to be Wrong?", Soviet Geography, mayo, 1984; informacién de
antecedentes en Grigorii Voropaev y Aleksei Kosarev, "The Fall and Rise of the Caspian Sea"; New
Scientist, 8 de abril, 1982; Micklin, comunicacién personal; actividades pesqueras del Caspio en Philip
P. Micklin, "International Environmental Implications of Soviet Development of the Volga Rive", Human
Ecology, Vol. 5, No. 2, 1977.
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no estdn preparadas para evitarlo. Definir los niveles minimos de un escurrimiento
para proteger la vida silvestre, requiere de gran cantidad de datos, de hidrélogos
expertos, bi6logos en piscicultura y ecélogos del agua. Las metodologias rapidas y
econémicas simplemente no son lo suficientemente precisas para ser confiables.
Una muy comiin, por ejemplo, establece los requisitos de flujo minimo como un
porcentaje fijo (digamos 10%) del flujo promedio anual, pero no hace ninguna
concesién a la gran variabilidad de flujos que caracteriza a muchas cuencas, ni a
los efectos acumulativos después de largos periodos de tiempo en los peces de flujo
escaso.

Por lo general los métodos mas sofisticados comprenden un modelo de
computadora que cuantifica para cada especie en particular, la cantidad de habitat
dispobible en un tramo determinado del rio en cada etapa de su ciclo de vida y bajo
condiciones de gasto variables. Aunque estos métodos son més precisos, son caros
y toman mucho tiempo, ademds de que requieren de datos de campo y de cientificos
con experiencia para interpretarlos.34 Un articulo publicado en 1984 por el
Canadian Inquiry on Federal Water Policy (Encuesta Canadiense sobre Politica
Federal de Agua) reconoce que "en Canad4, apenas estamos empezando a apreciar
la magnitud de las necesidades de agua para el mantenimiento del ecosistema. No
tenemos célculos muy confiables de los requerimientos dentro de las corrientes
mismas."

Entre las consecuencias menos costeables del uso irracional del agua se
encuentra la degradacién de valiosas tierras de cultivo ocasionada por pricticas
inadecuadas de riego. Por lo general el agua llega a los cultivos en canales sin
revestir lo que permite la infiliracién de grandes cantidades de agua a los acuiferos.
En lugares en donde el drenaje es inadecuado el nivel del agua sube en forma
gradual, llegando eventualmente a la raiz de los cultivos y saturando el suelo. En
el estado de Madhya Pradesh, en la India, un proyecto de riego que pretendia
aumentar diez veces la produccién provocé una saturacién extensiva y la con-
secuente reduccién en los rendimientos del maiz y del trigo. Ahora los agricultores
se refieren a sus tierras, antes fértiles, como "desiertos mojados”.

En climas secos la saturacién puede estar acompafiada de ensalitramiento ya

34 Philip C. Metzger y Jennifer A. Haverkamp, "Insrueam Flow Protection: Adapiation to Intensifying
Demands”, Fundacién para la Conservacién, Washington, D.C., junio, 1984.

Encuesta de Politica Federal de Agua, "Water in a Mainstream lssue".

Anupam Mishra, "An Irrigation Project That Has Reduced Farm Production”, Centre for Science and
Environment, Nueva Delhi, 1981.
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que al evaporarse el agua de la superficie deja un residuo perjudicial de sal. De
acuerdo con algunos célculos, la saturacién y el ensalitramiento estan esterilizando
de 1 a 1.5 millones de héctéreas de tierra fértil, cada afio. Este problema es
particularmente grave en Pakist4n y la India (donde se estima que se han degradado
12 millones de hectéreas), el Valle de México, el Valle de Helmud en Afganistén,
las cuencas del Tigris y del Eufrates en Siria e Iraq, el Valle San Joaquin en
California, la planicie del norte de China y la parte central del Asia sovidtica.>” En
estas regiones, la saturacién y/o ensalitramiento amenazan con disminuir las
ganancias que los nuevos y costosos proyectos de riego pretenden obtener con la
produccién de alimentos.

37 Estimacién mundial en V.A. Kovda, "Loes of Productive Land due to Salinization", Ambio, Vol. 12, No. 2,
1983; célculos de la India y Pakistin en Gilbert Levine et al., "Water", preparado para la Conferencia
sobre Produccién Agrfcola: Estrategias de investigacién y desarrollo para los 1980, Bonn, Alemania
Occidental, del 8 al 12 de octubre, 1979; otras 4reas en Biswas, "Major Water Problems”, y otras fuentes
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Abastecimientos seguros

Cuando los recursos naturales son insuficientes para atender las demandas de una
regién, los planificadores e ingenieros responden con la construccién de presas para
captar y almacenar los escurrimientos que de otra manera completarian el ciclo
hidrolégico "sin uso", asi como con la desviacién de rios para redistribuir el agua
de zonas de menor necesidad a otras de mayor requerimiento.

Al igual que la demanda de agua, el niimero y escala de las obras para
incrementar los recursos disponibles también han aumentado. En la actualidad
miles de presas se extienden por los rios del mundo con una capacidad de
almacenamiento en conjunto de aproximadamente dos mil kilémetros cibicos de
agua, volumen que incrementa 17% los 12 mil kilémetros ciibicos de escurrimien-
tos naturales renovables que se derivan de las aguas subterrdneas y de los lagos.
La mayor parte de esta capacidad se construyé desde mediados de siglo cuando el
ritmo de construccién de grandes presas se aceleré abruptamente, de hecho las cien
presas més grandes del mundo, con excepcién de siete, se terminaron antes de la
Segunda Guerra Mundial.3®

Muchos paises industrializados han encontrado que los sitios factibles para
construir nuevas presas han disminuido y que el costo de nuevas instalaciones de
almacenamiento estd aumentando rdpidamente. En los Estados Unidos, entre los

38 Célculo de la capacidad de almacenamiento basado en M.I. L'vovich, World Water Resources and Their
Fugure, traduccién editada por Raymond L. Nace (Washingion, D.C.: American Geophysical Union, 1979);
cifras de construccién de grandes presas en Van der Leeden, Water Resources of the World, y en Philip
Williams, "Damming the World", Not Man Apart, octubre, 1983.
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veinte y los sesenta, la capacidad de almacenamiento crecié 80% en promedio cada
diez afios.

En la medida en que se fueron aprovechando los sitios de valles angostos
cualquier nueva capacidad requeria presas de materiales graduados méds anchas.
En los sesenta se necesilaba 36 veces mas material que en los afios veinte para
construir la misma capacidad de almacenamiento. Con la correspondiente escalada
en los costos de construccidn, el desarrollo de almacenamientos disminuyé sig-
nificativamente.>’

Un clima y una geografia favorables han disminuido la necesidad de construir
grandes presas en la mayor parte de Europa, si se compara con el oeste de los
Estados Unidos. Sin embargo, para aterder la creciente demanda muchas naciones
europeas planean aumentar su capacidad de almacenamiento en la préxima década
(véase el cuadro 6), aunque un estudio de 1981 de la Comisién Econémica Europea
de la ONU expone sus dudas acerca de la materializacién de los ambiciosos planes
de algunos paises. Los altos coslos y la creciente oposicién de la poblacién a que
se inunden valles y tierras de cultivo, se han convertido en importantes obstaculos
para la construccién de presas, por eso a pesar de los pronésticos gubernamentales
que "optimistamente predicen” duplicar o triplicar la capacidad de almacenamien-
to, la evaluacién de la Comisién concluyé que algunos 0paises ya llegaron al limite
en el desarrollo de su capacidad de almacenamiento.*

En los paises en desarrollo la construccién de presas est4 en pleno auge como
hace dos décadas el mundo industrial viviéla era de las grandes presas. En el Tercer
Mundo se encuentran dos tercios de las presas de mas de 150 metros de altura que
estdn prograrnadas para tertinarse en esta década.¥!

Las grandes presas, disefiadas principalmente para generar energia eléctrica
y suministrar agua de riego, son atractivas porque plantean una solucién a los fuertes
dilemas del desarrollo ya que prometen mayor independencia energética y
autosuficiencia alimentaria. Desafortunadamente los altos costos, la escasa
planeacién y la perturbacién ambiental son un legado de expectativas fracasadas
que sugieren que eslas obras no son la panacea que una vez se pensé.

El Programa de Desarrollo Mahaweli en Sri Lanka que comprende la
construccién de cuatro grandes presas sobre el rio de ese nombre, tiene el objetivo
de triplicar la capacidad nacional de generacién de energia eléctrica e irrigar 130

39 U.S. Geological Survey, National Water Summary 1983.
40 CEE de las NU, Long Term Perspectives for Water Use and Supply.
41 Williams, "Damming the World".
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Cuadro 6. Capacidad de almacenamiento en algunos paises en 1970 con
proyecciones a 1990

Pais Capacidad total Aumento de capacidad
proyectada 1970-90

(kilémetros ciibicos) (porcentaje)
Bélgica 0.1 79
Bulgaria 2.7 296
Canada 518.0 -
Checoslovaquia 33 76
Alemania Oriental 0.9 156
Francia 2.0 -
Grecia 8.7 78
Polonia 26.0 127
Portugal 5.3 119
Rumania 2.6 746
Suecia 27.1 0
Unién Soviética 830.0 60
Reino Unido 1.5 47
Estados Unidos 670.0 15
Alemania Occidental 2.3 -

Fuente: Comisién Econémica Europea de la Naciones Unidas, Long Term Perspectives for Water Use
and Supply in the ECE Region, Naciones Unidas, Nueva York, 1981.

mil hectéreas adicionales. A pesar de contar con dos presas terminadas, la
viabilidad del proyecto a largo plazo est4 en peligro debido a que en sélo cuatro
afios los costos de capital se han duplicado presionando seriamente las finanzas
gubernamentales; adem4is en las inspecciones que realizaron agencias
patrocinadoras del proyecto -incluyendo la Agencia para el Desarrollo Internacional
y el Banco Mundial- se descubrieron serios problemas en el disefio y la
construccién, mismas que llevaron a la conclusién, en 1982, de que sin grandes
esfuerzos correctivos los canales de irrigacién no operarian como estaba planeado.
Los estudios advertian que a menos que se reforestaran las laderas desmontadas
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de los cerros, los escurrimientos arrastrarian grandes cantidades de tierra rio abajo,
amenazando con acumular sedimentos en las presas y canales y reducir la fertilidad
del suelo.

No obstante lo anterior, la reforestacién no se inicié sino hasta mas de una
década después de comenzado el proyecto, y para finales de 1982 sélo se habia
llevado a cabo en menos del uno porciento del 4rea destinada para ello. El escritor
John Madeley apunta: "la presa Victoria estd inundando las casas de 45 mil

personas que cuando se establecen en una nueva regién, la falta de atencién a la
reforestacién no podra apoyar sus esperanzas de hacer una nueva vida". 2 La
experiencia de Sri Lanka con el proyecto Mahaweli no es finica. Los proyectos de
grandes presas, aunque emprendidos con la intencién de aumentar la produccién
alimentaria y los niveles de vida de la poblacién, a menudo son tan costosos y
complejos que con frecuencia se descuidan otras tareas esenciales para el éxito
del proyecto. Como se dijo anteriormente, enormes superficies de tierra cultivable
se estan saturando y ensalitrando como consecuencia de una excesiva filtracién de
las presas y canales y al escaso drenado de los campos. La deforestacién y el
sobrepastoreo estén perturbando el flujo del agua en los campos ya que los bosques
y pastizales absorben el escurrimiento y le permiten fluir lentamente por la
subsuperficie, pero conforme los cerros se van deforestando la erosién llena las
costosas presas con sedimentos y provoca que desaparezcan los arroyos de las
temporadas de sequia.

En el Tercer Mundo es indispensable el manejo de cuencas para estabilizar
los escurrimientos y revertir el vicioso ciclo de inundaciones, pérdidas de tierra,
disminucién en la produccién y sequia perene. En Malasia, la transformacién de
bosques naturales en plantaciones de goma y palma de aceite duplicé el escur-
rimiento méximo y redujo a la mitad el flujo de la temporada de sequia. En la

42 Inspecciones de la agencia en U.S. General Accounting Office, Irrigation Assistance to Developing
Couniries Should Require Stronger Commitments to Operation and Maintenance (Washington, D.C.: US.
General Accounting Office 1983); John Madeley, "Big Dam Schemes-Value for Money or Non-Sustainable
Development?", Mazingira, Vol. 7, No. 4, 1983.
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pequenia isla Dominicana, la deforestacién ha contribuido a disminuir en 50% el
flujo de las corrientes de tiempo de sequia.43

Aunque casi imposible de cuantificar, es probable que la deforestacién
-calculada en 11.3 millones de hectdreas anuales- disminuya los escurrimientos
estables del Tercer Mundo tanto como las costosas presas y almacenamientos los
estdn aumentando. A menos que los peligros de la deforestacién, el sobrerriego y
el ensalitramiento se contrarresten las grandes obras acabaran gastando capital y
degradando los suelos a cambio de muy pocos beneficios duraderos.

Al igual que las presas y almacenamientos, los proyectos para desviar agua
de una cuenca a otra han aumentado en niimero y escala en respuesta a la creciente
demanda de agua. En casi toda regién importante con escasez de agua se han
formulado proyectos para importar agua de fuentes distantes, sélo que la mayoria
de ellas se desarrollaron en una era en que la energia y el capital eran relativamente
baratos, y cuando los valores ambientales no formaban parte del anilisis costo-
beneficio de una obra.

La historia conjunta de los proyectos de grandes desviaciones se caracteriza
por largos periodos de estudio, abandonos periédicos, cilculos multibillonarios en
délares y una creciente preocupacién por sus efectos en la ecologia (véase el cuadro
7), muchos de ellos probablemente nunca saldrén de los pizarrones y los que lo han
hecho asf como los que ya estan terminados son més el resultado de conveniencias
politicas que de anélisis objetivos de varias opciones.

Al principio de los cincuenta, oficiales y cientificos chinos iniciaron el estudio
para desviar agua de la cuenca del rio Chang Jiang (Yangtzé) en China Central, a
las regiones del norte. Después de que el proyecto permanecié archivado durante
afios, en 1983 se aprobé la construccién de la primera etapa de lo que se conoce
como la Ruta del Este.”® Esta obra que comprende principalmente la
reconstruccién del viejo Gran Canal, beneficiard la navegacién aunque no se
terminen otras fases del proyecto. Los planes a largo plazo requieren bombear agua

43 Para un excelente debate de estas interacciones de agua y tierra, véase Malin Falkenmark, "New
Ecological Approach to the Water Cycle: Ticket to the Future", Ambio, Vol. 13, No. 3, 1984; ejemplo de
Malasia en Eneas Salati y Peter B. Vose, "Amazon Basin: A System in Equilibrium”, Science, 13 de julio,
1984; ejemplo de la Dominicana en Robert S. Goodwin, "Water Resources Development in Small Islands:
Perspectives and Needs", Natural Resources Forum, enero, 1984.

44 Para una evaluacién de proyectos seleccionados de grandes presas véase Environmental Policy Institute,
"Fact Sheets on Iniernational Water Development Projects”, Washington, D.C., 1984.

45 Asit K. Biswa, "Water Where It's Wanted", Development Forum, agosto/sepliembre 1983.
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660 kilémetros hacia el norte, al rio Huang Ho o rio Amarillo, de donde fluirén por
gravedad 490 kilémetros mas, hacia la proximidad de Tianjin. Los expertos chinos

Cuadro 7. Proyectos seleccionados de desviaciones de rios importantes

42

Volumen Costo de
planeado capital Estado
Proyecto Distancia anual estimado actual
(kilémetros) (kilémetros (miles de
ciibicos) millones de
délares)
Rio Chang 1,150 15.0 52 @ En 1983
Jiang-Planicie decisién
del Norte de para iniciar
China construccién
Rios del 3,500 20.0 3.1 En 1986
norte de empezara
Europa-Cuenca la cons-
del Mar Caspio, truccién
URSS
Rios de 2,500 25.0 41.0 Preparando
Siberia-Asia disefios de
Central ingenieria,
URSS decisién
péndiente
Proyecto 536 1.5 3.5 Iniciar
Central de entregas a
Arizona, Fénix en
EUA dic. 1985; a
Tucsén en
1991
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Proyecto de 715 5.2 38(2) Opera

Agua del al 60% de
Estado de su capacidad
California, planeada
EUA

Rios del oeste 600-1600 2.0-7.4 5.5-35.0 Sin actuar
central-Planicies

Altas, EUA (3)

(1)

Un célculo publicado que analistas de proyecto consideran bajo; el costo se puede duplicar
facilmente.

Sélo incluye los costos incurridos y proyectados hasta 1995; el Estado todavia tiene que desarrollar
nuevas propuestas (y calculos de costos) para aumentar significativamente la capacidad del proyecto
sobre los niveles existentes.

Se estudiaron cinco desviaciones diferentes. La cifra menor de cada columna corresponde a la
desviacidn del rio Misuri al oeste de Kansas, la alternativa menos costosa; la cifra mayor corresponde
a la desviacién de varios rios del sur-centro a Oklahoma y Texas, la alternativa més costosa.

Fuente: Worldwatch Institute, basado en varias fuentes.

calculan que se necesitardn doce estaciones de bombeo con una capacidad
instalada total de cerca de mil megawatts, equivalente a una planta nuclear o de
carbén muy grande. El sistema transportaré cerca de 15 kilémetros ciibicos de agua
en un afio promedio y hasta el doble en un afio de sequia, la mayor parie de la cual
se usar4 para expandir y mejorar el riego en 4.3 millones de hectéreas y el resto
para aumentar el abastecimiento municipal e industrial de Tianjin.

Con un costo estimado de cinco mil doscientos millones, monto que los
analistas dicen que ficilmente se puede duplicar, los oficiales chinos estin
procediendo comprensiblemente con cautela. Bruce Stone, miembro de un grupo
de expertos que estan estudiando las propuestas de los chinos para desviar agua,
dice que la transferencia puede ser una forma riesgosa y costosa de aumentar la
produccién de granos en la planicie del norte de China y sefiala que la mayorfa de

46 Yao Bangyi y Chen Qinglian, "South-North Water Transfer Project Plans", en Adit K. Biswas et al., eds.,
Long-Distance Water Transfer (Dublin Tycooly International Publishing Lid., 1983).
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las tierras de riego alrededor de Tianjin ahora sélo produce 1.8 toneladas por
hectirea mientras que una porcién méds pequeiia rinde 2.3 toneladas.

El aumento en la produccién que se gana por expandir el riego a una hectéirea
de rendimiento promedio, se podria obtener mejorando la eficiencia de 3 o 4
hectdreas que ya estén bajo riego para producir mayores rendimientos. Més afin,
sin una mejor administracién y drenaje de las tierras irrigadas, el agua puede
empeorar el ensalitramiento de las tierras de cultivo de la planicie del norte, que

yaredujo las cosechas en 2.7 millones de hectireas y amenaza otras 4.7 millones.

En afios recientes oficiales de la Unién Soviética han revivido viejas ideas
acerca de la desviacién de los rios del norte a regiones méas pobladas del centro y
sur de Europa y Asia. Uno de estos proyectos pretende transferir agua de los lagos
y rios del norte de Europa a la cuenca del Volga con el fin de estabilizar el nivel
del mar Caspio. Una propuesta todavia mas ambiciosa es la de desviar los rios de
Siberia al sur y centro de las repiiblicas asidticas, donde se esperan déficits de 100
kilémetros cithicos para finales de siglo.

En la regidn, la ereciente poblacién y el intenso poder politico han aumentado
la presién para resolver los problemas de desempleo y escasez de agua. En 1980,
Thane Gustafson observé que aparentemente "la libertad de que gozaban los
técnicos para criticar u oponerse a los proyectos de desviaciones se habia vuelto
hostil ala prioridad politica de los proyectos”, y sefialé que el mayor obstaculo para
proseguir con las desviaciones era "el escaso capital de inversién que hace im-
probable un compromiso a gran escala de los lideres, en el corto plazo".

Sin embargo, en enero de 1984, el Consejo de Ministros de la URSS pidié un
diseno detallado de la ingenieria de los 2,500 kilémetros de obra que van del rio
Ob al Amu Darya. De aceptarse los proyectos, la construccién podria empezarse en
1988 y el agua que ahora drena hacia el Artico podrfa dirigirse a las tierras de
algodén e industrias del centro de Asia para finales de siglo. Se calcula un costo de

47 Bruce Stone, "The Chang Jiang Diversion Project: An Overview of Economic and Environmental Issues”,
en Biswas et al., Long-Distance Water Transfer; célculos de costo también en Asit K. Biswas, "U.S. $12
Billion Plan to Redistribute China’s Water Wealth", South, abril, 1982,

48 Para un debate de los planes de desviacién en Siberia, véase 0.A. Kibal'chich y N.I. Koronkevich, "Some
of the Resultz and Tasks of Geographic Investigations on the Waler-Transfer Project”, Soviet Geography,
diciembre, 1983; la cita es de Gustalson, "Technology Assessment, Soviet Style".
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18 mil millones de délares para la capacidad de transferencia inicial, de 25
kilémetros ciibicos, en el principal canal de desvio y de 23 mil millones para las
instalaciones que distribuirdn el agua cuando ésta llegue a su destino.

Mientras tanto, algunos cientificos soviéticos todavia sostienen que hay un
potencial considerable para incrementar la eficiencia de uso del agua en la regién
que se desea beneficiar. De acuerdo con una opinién, el uso conservador de agua
en la agricultura y la industria podria ahorrar hasta la mitad del volumen inicial de
la transferencia propuesta; es mas, como en el proyecto chino, el agua desviada
podria extender el grave problema de ensalitramiento de las tierras de riego.

En los Estados Unidos, desde 1976 no se han autorizado nuevas obras
federales para agua, a pesar de que desde principios de siglo se ha pasado las
autorizaciones al Congreso cada dos afios. Mas importante atin es que los fondos
para la construccién de obras hidraulicas (a excepcién de tratamiento de aguas
residuales) ha disminuido constantemente en los tGltimos ocho afios; en 1984 las
asignaciones fueron cerca de 70% menores en términos reales, que en 1976.3! El
escaso capital y el déficit federal de 180 mil millones estan obligando a terminar
una larga etapa de subsidios ya que pocos de estos proyectos han brindado
suficientes beneficios para justificar sus altos costos. Un ejemplo es el Proyecto
Central de Arizona (CAP, Central Arizona Project), que contemplé una gran
desviacién del rio Colorado para abastecer a la creciente poblacién de Arizona.
Mucho antes que las primeras gotas del CAP se destinaran a Phoenix y Tucson, el
economista Thomas Power de la Universidad de Montana dijo que no sélo la
proporcién beneficio-costo era menor a uno, sino que "de cada délar que se habia
invertido sélo se podian obtener unos centavos a cambio".

49 Philip P. Micklin, "Recent Developments in Large-Scale Water Transfers in the USSR", Soviet Geography,
abril, 1984; Micklin, comunicacién personal del 16 de octubre, 1984.

S0 Potencial del ahorro de agua y riesgos del ensalitramiento en el de los cc tarios de O.A.
Kibal’chich en una conferencia en Irkutsk, Unién Soviética, agoeto, 1983 y publicado en Soviet Geography,
diciembre, 1983.

51 U.S. Congressional Budget Office, Efficiens Investments in Water Resources: Issues and Options
(Washington, D.C., U.S. Government Printing Office, 1983).

52 Thomas M. Power, "An Economic Analysis of the Central Arizona Project, U.S. Bureau of Reclamation",
Departamento de E fa, Universidad de Mont Missoula, Mont., 1978.
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En Estados Unidos, otro gran obstaculo para construir obras hidrdulicas es la
oposicién del piblico -en algunos casos, tal vez, insuperable. El Proyecto de Agua
para el estado de California (SWP, California State Water Project), uno de los
proyectos més complejos jamis disefiado y que estd operando al 60% de su
capacidad anual planeada, es un buen ejemplo. A la fecha los costos de capital
suman cerca de tres mil cuatrocientos millones y la necesidad de elevar el agua
590 metros sobre las montafias Tehachapi garantiza altos costos de energia, mismos
que en 1983 sumaban mé4s de 100 millones de délares.

En California, dos administraciones sucesivas han fracasado en obtener el
apoyo necesario para construir instalaciones adicionales que permitan transferir
mas agua del norte a Los Angeles y los valles agricolas del sur. En 1982, por medio
de un referendum, los votantes rechazaron la propuesta del Canal Periférico,derrota
que reflejé su preocupacién por los efectos ecolégicos del Canal alrededor del delta
Sacramento-San Joaquin y principalmente, acerca de la ventaja de hacer costosas
exporiaciones de agua en lugar de mayores esfuerzos de ahorro por parte de los
usuarios del sur.

Otra propuesta, conocida como el plan "a través del delta”, murié en la
asamblea de agosto de 1984 cuando los proponentes se percataron de que no podrian
evitar un referendum. Cada vez serd mds dificil en los préximos afios obtener la
aprobacién de cualquier plan que canalice un volumen sustancial de agua hacia el
sur.

Mientras los planes para aumentar reservas seguras de agua por medio de
presas y desviaciones de rios se vuelven menos prometedoras, almacenar los
excedentes de los escurrimientos bajo tierra est4 recibiendo mayor atencién. La
recarga artificial de acuiferos -ya sea por infiltracién de agua de la superficie o por
inyeccién a un pozo- es una manera de estabilizar los mantos fredticos y de
incrementar la reserva de escurrimientos para usos posteriores. El almacenamiento
subterrdneo evita bloquear el flujo de los rfos, minimiza la competencia por la tierra
y elimina grandes pérdidas de agua por evaporacién; tres de las principales
objeciones de los almacenamientos superficiales.

53 Costos actuales en Steve Macauley, ingeniero supervisor de State Water Project Analysis Office, California
Department of Waler Resources, comunicacién personal del 23 de octubre, 1984; costos de bombeo en
California Department of Water Resources, Management of the California State Water Project
{Sacramento: California Resources Agency, 1983).

54 Jack Foley, "Governor’s Waler Bill Dead for this Year", San Jose Mercury News, 7 de agosto de 1984;
comunicacién personal con miembros del California Department of Water Resources, junio y agoslo, 1984.
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Maés de 20 paises ya tienen proyectos para recargar artificialmente aguas
subterrdneas aunque sélo en pocos casos se ha adoptado esta medida a gran escala.
Israel transporta 300 millones de metros ciibicos de agua de norte a sur cada afio,
a través del Sistema Nacional de Transporte de Agua (National Water Carrier
System) y almacena dos terceras partes de ella bajo tierra; el agua se utiliza para
satisfacer las fuertes demandas del verano y representa una reserva confiable para
los afios de sequia.

En California, EUA, las agencias locales de agua que han estado recargando
acuiferos desde los afios veinte inyectan anualmente dos mil quinientos millones
de metros cilibicos en cuencas subterrdneas. A medida que las opciones para
construir presas se hacen més limitadas, el Departamento de Recursos Hidraulicos
del estado empezé a investigar seriamente la posibilidad del almacenamiento
subterrdneo de manera que en 1980, el Departamento tenia 34.5 millones de metros
ciibicos almacenados en dos 4dreas de demostracién separadas del Proyecto Estatal
de Agua (SWP, State Water Project). Célculos preliminares de siete cuencas
subterrdneas indican un potencial para aumentar el rendimiento anual del SWP en
cerca de 500 millones de metros ctibicos, a un costo unitario por lo menos 35 a 40%
menos que el costo promedio del agua de nuevos almacenamientos superficiales. g
Ademés, en el otofio de 1984, el Congreso de los EU promulgé una legislacién que
autoriza proyectos demostrativos para recargar acuiferos en 17 estados del oeste,
incluyendo el decreciente Ogallala.

El almacenamiento subterrdneo representa un potencial especial para los
paises del Tercer Mundo que estdn sujetos a inundaciones destructivas y a perenes
sequias de climas monsénicos ya que capturar y almacenar bajo tierra los es-
curimientos excesivos convierte las dafiinas inundaciones en reservas estables, al

55 Proyectos en el mundo en Jay H. Lehr, "Artificial Ground-Waler Recharge: A Solution 1o Many U.S.
Water-Supply problems", Ground Water, mayo/junio 1982; proyecio de lsrael citado en Robert P.
Ambroggi, "Underground Reservoirs to Control the Water Cycle", Scientific American, mayo, 1977.

56 California Department of Water Resources, The California State Water Project-Current Activities and
Fusure Managemert Plans (Sacramenlo: California Resources Agency, 1980); California Depariment of
Water Resources, Management of the Water Project; Helen Peters, especialista en aguas subterrdneas,
California Department of Water Resources, comunicacién personal, octubre, 1984; célculo del costo
medio de nuevos almacenamientos superficiales en Ronald B. Robie, "Irrigation Development in
California-Construction of Water Management?", en Irrigation Challenges of the 80's (St. Joseph, Mich.:
American Society of Agricultural Engineers, 1981).

57 Environmental and Energy Study Institute, Weekly Bulletin, 26 de marzo, 1984; Russell Brown,
Subcommittee on Water and Power, Senate Committee on Energy and Natural Resources, comunicacién
personal, octubre, 1984.
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mismo tiempo que evita las grandes pérdidas por evaporacién que ocurren en los
almacenamientos superficiales. En la India, el almacenamiento subsuperficial ha
despertado interés como una forma de proveer una fuente confiable para regar los
productivos suelos de la planicie del Ganges ya que de acuerdo con algunos

célculos, una Planicie totalmente irrigada puede gxroducir cosechas suficientes para
5

tres cuartas partes de la poblacién de la India.

En la planicie del norte de China, también propensa a sequias crénicas, el
agua de rios superficiales cercanos se desvia a un almacenamiento subterrdneo con
capacidad de 480 millones de metros ciibicos y se espera que cuando se llene
completamente proporcione agua para regar 30 mil hectéreas. Varios condados de
la provincia de Hebei también estdn recargando acuiferos artificialmente con el fin
de combatir el descenso de los mantos freéticos.

Muchos acuiferos se recargan por infiltracién de los canales de riego; en esos
casos la administracién conjunta de agua subterrdnea y superficial puede ayudar a
prevenir la saturacién y el ensalitramiento de la tierra, y a extender el 4rea de riego
sin desarrollar fuentes adicionales de agua superficial. Esta estrategia se intent$
en el Valle Indio de Pakistan, donde una red de 60 mil kilémetros de canales se
extiende sobre un enorme almacenamiento subterrdneo. Para mediados de los
sesenta, las infiltraciones de los canales habian triplicado el volumen de recarga
del acuifero y la subsecuente subida del manto frestico ocasioné una saturacién
extensiva. Después de un estudio de la regién, patrocinado por el Banco Mundial,
el gobierno pakistani empezé a subsidiar la instalacién de pozos para aprovechar
la gran cantidad de agua que se habia reunido en el subsuelo durante décadas.

Se han instalado cerca de 11 mil pozos ptiblicos por parte de un programa de
gobierno y los agricultores por su parte han colocado mas de cien mil pozos privados
que aunque construidos para abastecerlos de agua para riego también ayudan a
controlar la saturacién. Desafortunadamente mucha del agua bombeada es
demasiado salada para poder usarse a menos que se mezcle con agua més pura y
adem4s, la escasa operacién y mantenimiento han convertido los pozos publicos en
una carga para el gobierno. Sin embargo, la estrategia de administrar en forma

58 Widstrand, Water Conflicts and Research Priorities.
59 Smil, The Bad Earth.
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integrada el agua superficial y la subterrdnea puede ofrecer ventajas sustanciales
cuando las condiciones fisicas son apropiadas y se logra la coordinacién técnica e
institucional necesaria.

La recarga artificial a pequefia escala ha ayudado a aumentar los abas-
tecimientos locales durante décadas. El pueblo de Minot en Dakota del Norte opté
por este procedimiento cuando se enfrentd a una escasez crénica de agua y a un
descenso rapido de los niveles del agua. Su sistema completo de recarga costé s6lo
1% de lo que hubiera costado un acueducto desde el Misuri, otra alternativa para
abastecer el pueblo. Después de seis meses de operacién, en algunas porciones del
acuffero el nivel del agua habia subido mas de seis metros.

A pesar de una multitud de ejemplos exitosos a nivel local esta practicatodavia
estd lejos de alcanzar todo su potencial. De acuerdo con Jay H. Lehr, Director
Ejecutivo de la Asociacién Nacional de Pozos de Agua en los Estados Unidos, la
eficiencia del almacenamiento subterraneo "ha sido probada en todo el mundo. Los
costos de ninguna manera irrelevantes son razonables en vista de otras alternativas
y una ganga comparados con los grandiosos proyectos de las su rmentes del
Cuerpode Ingenieros del Ejército y de 1a Oficina de Reclamaciones”. 2 El cientifico
soviético, M.I. L’vovich 3prechjo que "el siglo XXI sera sin duda el siglo de las
reservas subterrdneas”.

De las formas menos convencionales para aumentar los recursos hidraulicos
de una regién -como sembrar nubes para inducir la precipitacién, arrastrar icebergs
y desalar agua de mar- la desalacién parece la alternativa més viable ya que 97%
del agua de la tierra esi4 en el mar. La desalacién parece resolver el problema de
la limitacién de los abastecimientos, sin embargo, varias tecnologias que han

60 Ambroggi, "Underground Reservoirs", William R. Gasser, Survey of Irrigation in Eigth Asian Nations
(Washington, D.C.: U.S. Depariment of Agriculture, 1981); problemas del proyecto en lan Carruthers y
Roy Stoner, Economic Aspects and Policy Issues in Grou ter Development (Washington, D.C.: The
World Bank, 1981) y por Douglas Merrey, Agency for International Developmenl comunicaci6n privada,
oclubre, 1984.

61 Wayne A. Pettyjohn, Introduction to Artificial Ground Water Recharge (Columbus, Ohio: National Water
Well Association, 1981).

62 Lehr, "Artificial Ground-Water Recharge".

63 L'vovich, World Water Resources and their Future.
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probado ser efectivas todavia son muy caras para su uso generalizado debido a las

grandes cantidades de energia que requieren. Desalar agua de mar es generalmente
diez veces mds caro que abastecer agua de fuentes convencionales y aplicar el
proceso a agua salina cuesta 2.5 veces mas.

Actualmente la capacidad de desalacién mundial es de 2.7 kilémetros ciibicos
al afio, menos de un décimo del 1% del agua que se usa en el mundo. El 60% de

la capacidad mundial estd en la peninsula aribica y en Irdn, donde el agua
superficial casi no existe y el agua subterrdnea con frecuencia es demasiado salada.
Sin embargo, atin para estos paises ricos en energéticos producir y transportar agua
desalada tierra adentro es, en algunos casos, prohibitivamente caro, por eso aunque
tal vez la desalacién sea el Gltimo recurso es poco probable que sea la solucién a
corto plazo.

Office of Technology Assessment, Water-Related Technologies for Sustainable Agriculture in U.S.
Arid/Semiarid Lands (Washington, D.C.: U.S. Government Printing Office, 1983); célculo del costo de la
desalacién en U.S. Compiroller General, Desalting Water Probably Will Not Solve the Nation’s Water
Problems, But Can Help (Washington, D.C.: U.S. General Accounting Office, 1979); uso en la penfnsula
drabe en M.A. Khan et al., "Development of Supplies & Sanitation in Saudi Arabia", African Technical
Review, junio, 1984.
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Medidas de conservacién de agua

Mientras las opciones costeables para aumentar las fuentes de agua disminuyen,
la clave para alimentar la creciente poblacién mundial, sostener el progreso
econémico y mejorar los niveles de vida estd en aprender a usar los recursos
existentes con mayor eficiencia. Utilizar menos agua en el cultivo de granos, la
fabricacién de acero y el uso de excusados aumenta la disponibilidad de agua para
otros usos tanto como el construir una presa o desviar el cauce de un rio. Aunque
el perfil de la estrategia para frenar la demanda de agua est4 claro, no hay una receta
aplicable a todas las regiones; el desafio consiste en lograr la mejor combinacién
de tecnologia, politica econémica, leyes e instituciones para cada escenario
hidraulico.

Ya que la agricultura reclama la mayor parte de los balances de agua de todas
la naciones y es por mucho el sector que mas agua consurme, ahorrar una pequefa
fraccidn de esta agua libera una gran cantidad para otras necesidades. Aumentar
10% la eficiencia en riego en todo el mundo permitiria ahorrar agua suficiente para
abastecer todas las necesidades domésticas. Como se dijo anteriormente, grandes
cantidades de agua se infiltran por canales sin recubrir mientras fluyen hacia el
campo y se aplica mucho més agua a los cultivos que la que necesitan para crecer.
El costo de nuevos proyectos de irrigacién, la limitacién de los abastecimientos
disponibles para extender el riego y los altos costos de bombeo estan forzando a los
gobiernos, agencias internacionales de préstamos y agricultores por igual, a en-
contrar la manera de hacer mis eficiente el uso del agua en la agricultura.

La mayoria de los agricultores en los paises en vias de desarrollo y los
industrializados utilizan sistemas de riego por gravedad, el método m4s antiguo y

Sl
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menos costoso. Estos sistemas distribuyen el agua de un pozo o de un canal
superficial por medio de acequias o sifones sin recubrimiento. Generalmente sélo
una pequeiia cantidad llega a la rafz de los cultivos mientras que gran parte se drena.
Los sistemas por aspersién que se venden en muchas variedades y que aplican el
agua salpicéndola, usan mas energia que los sistemas de gravedad y requieren de
mucho capital para su instalacién, pero han llevado el riego a tierras empinadas
que de otra manera sélo podrian ser de temporal. Un disefio, -€l sistema de pivote
central- fue en gran parte responsable de la rapida expansién de la irrigacién en las
Alas Planicies norteamericanas en las tltimas décadas.

Los sistemas de riego por goteo, desarrollados en Israel durante los sesenta,
suministran agua y fertilizante directamente en o debajo de la tierra. Una extendida
red de tuberia perforada libera agua cerca de la raiz de las plantas, minimizando la
evaporacién y las pérdidas por infiltracién. Hasta ahora, este costoso sistema se ha
usado principalmente en huertos con cultivos caros ubicados en 4reas con poca
agua. Hoy en dia el riego por goteo se usa en cerca de 10% del area irrigada de
Israel donde los experimentos en el desierto Negev han arrojado un aumento en el
rendimiento por hectirea de 80% sobre los sistemas de aspersién. En los Estados
Unidos, este sislema, introducido en los setenta, ahora riega una superficie de 200

. . P o . 66
mil hectdreas y poco a poco se esta usando también en cultivos de zurcos.”~ En el

seco noreste de Brasil, el Banco Interamericano de Desarrollo esta financiando un
proyecto que experimenta un disefio para regar cultivos en lugares con escasez de
agua y bajos ingresos agricolas.

La mayoria de los expertos en irrigacién concuerdan en que actualmente la
eficiencia obtenida en el uso del agua en el campo depende tanto del tipo de sistema
de riego empleado como de su operacién. Aunque el riego por goteo, por su disefio

Una descripci6n concisa de sistemas de irrigacién en Office of Technology Assessment, Water-Related
Technologies for Sustainable Agriculture in U.S. Lands.

Experimentos en Negev en "Israel’s Water Policy: A National Commitment", Office of Technology
Assessment, Water-Related Technologies fot Sustainable Agriculture in U.S. Arid/Semiarid Lands: Selected
Foreing Experience (Washington, D.C.: U.S. Government Printing Office, mayo, 1983); Office of
Technology Assessment, Water-Related Technologies for Sustainable Agriculture in U.S. Lands; Jay H.
Lehr, "Increased Irrigation Efficiency Will Ultimatel y Silence the Water-Short Blues of the Wasteful -
West", Ground Water, marzo/abril, 1983.

IDB News, Banco Interamericano de Desarrollo, Washington, D.C., Vol. 10, No. 4.
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es inherentemente mas eficiente, el gran rango promedio de eficiencia de cada
sistema -40-80% para los de gravedad, 75-85% para los de aspersién con pivote
central, y 60-92% por goteo- demuestra que la operacién es un factor clave. Los
agricultores que utilizan sistemas convencionales de gravedad pueden disminuir
30% sus demandas, captando y reciclando el agua que de otra manera se drenaria.
Algunas jurisdicciones de EU ya requieren el empleo de sistemas que reusan el
agua de coleo, prictica que también para los agricultores ha resultado mis
econdmica, ya que bombear agua del final del zurco al canal de riego principal
generalmente requiere menos energia que bombearla desde la fuente, particular-
mente cuando se trata de un pozo profundo.

Los agricultores también pueden reducir sus extracciones programando el
riego de acuerdo con las condiciones del clima, los indices de evapotranspiracién,
la humedad del suelo y los requerimientos de agua de sus cultivos. Aunque
aparentemente esto significa entrar en detalles excesivos, una planeacién
cuidadosa puede reducir el consumo de agua de 20 a 30%. En el Instituto de
Agricultura y Recursos Naturales de la Universidad de Nebraska un programa de
cémputo llamado "IRRIGATE" utiliza datos de pequefias estaciones climéticas en
el estado para calcular la evapotranspiracién de los diferentes cultivos que se
siembran en el 4rea. Los agricultores pueden llamar gratuitamente a un ntimero
telefénico para saber qué cantidad de agua utilizaron sus cultivos la semana anterior
y entonces ajustar las fechas de su programa de irrigacién en consecuencia.

El Departamento de Recursos Hidrdulicos de California estd lanzando un
sistema similar con la meta de ahorrar 740 millones de metros ctibicos anuales para
el afio 2010; ademés est4d demostrando técnicas de riego en laboratorios méviles
equipados para evaluar la eficiencia de todos los tipos de sistemas de riego
-gravedad, aspersién y goteo- y recomienda la forma en que los agricultores pueden
usar el agua con mayor eficiencia.

68 Rangos de eficiencia en J. Kellet et al., "Evaluation of Irrigation Systems”, en Irrigation Challenges of the
80’s; refiso de agua de coleo en Gordon Sloggett, Energy and U.S. Agriculture Irrigation Pumping
1974-1980 (Washington D.C.: U.S. Government Printing Office, 1982); E.G. Kruse et al., "Advances in
Surface lrrigation", en [Irrigation Challenges on the 80's.

69 Programa de Nebraska en Paul E. Fischbach, "lrrigation Management (Scheduling) Application”, en
Irrigation Challenges of the 80's; sistema de California descrito por Edward Craddock, California
Depariment of Water Resources, Office of Water Conservation, comunicacién personal del 21 de junio,
1984; Departamento de Recursos Hidriulicos de California, "The Mobile Agricultural Water Conservation
Laboratory", folleto informativo preparado por Office of Water Conservation, Sacramento, Calif.
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Israel es el pionero en el desarrollo de la irrigacién automatizada. En ella las
computadoras controlan el tiempo y la cantidad de agua que se aplica alos cultivos.
La computadora no sélo define el gasto de agua sino que también detecta fugas,
ajusta las aplicaciones de agua a la velocidad del viento y la humedad del suelo, y
optimiza el uso de fertilizantes. Generalmente los sistemas se pagan en un periodo
de 3 a 5 afios con el ahorro de agua y energia y con el aumento en los rendimientos
de las cosechas. Motorola Israel Ltd., la principal comercializadora de sistemas
automatizados que exporta sus productos a otros paises, en 1982 habia vendido més
de cien unidades en los Estados Unidos.

Los adelantos de Israel en el uso eficiente del agua para la agricultura a través
de la adopcién generalizada de sistemas de aspersién y de goteo y de practicas
6ptimas de operacién son impresionantes: el volumen promedio de agua por
hectdrea disminuyé cerca de 20% entre 1967 y 1981. Esto permitié extender el
irea de riego 39% con un aumento en la extraccién de sélo 13 por ciento.

En el Tercer Mundo, donde el capital es cada vez més escaso para nuevos
proyectos de construccién, la mejor opcién a corto plazo para aumentar la
produccidn y conservar los recursos disponibles es mejorar la operacién de los
sistemas de riego existentes. Recubrir los canales de riego puede reducir el
desperdicio, prevenir la saturacién y eliminar la erosién y el crecimiento de malezas

que deterioran los canales de riego. 1 sin embargo, ya que el recubrimiento de

canales es caro hay otras posibilidades que pueden resultar mejores en la relacién
coslo-beneficio. La infiltracién de los canales no es necesariamente un desperdicio
de agua ya que aumenta el abastecimiento subterraneo, por eso la eficiencia en el
uso del agua en una regién agricola se puede incrementar coordinando el uso y la
administracién del agua subterrdnea y la superficial, como se describié anterior-
mente en el caso del Valle Indio.

Los agricultores también necesitan controlar el agua de riego para mejorar el
uso de los fertilizantes y otros insumos que aumentan el rendimiento. En la India,
Pakistan y otros lugares se estan construyendo salidas de agua de concreto que les
permiten a los agricultores controlar mejor el tiempo y gasto del agua en sus
campos.””~ En Egipto, un proyecto piloto financiado por la Agencia Estadounidense

"Israel’s Water Policy: A National Commitment".

U.S. General Accounting Olffice, Irrigation Assistance to Developing Countries; D.B. Kraatz, Irrigation
Canal Lining (Roma: U.N. Food and Agriculture Orgamzauon, 1977)

Worth Fitzgerald, U.S. Agency for International Dev i6 I del 25 de abril,
1984.
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para el Desarrollo Internacional que mejoré la administracién de los sistemas de
riego aumenté 35% el rendimiento del arroz. El sélo ahorro de agua justifica este
tipo de inversiones. De acuerdo con algunos célculos, en Pakistan, una mejoria en
la operacién del riego puede ahorrar anualmente 50 kilémetros ciibicos de agua
~cuatro veces la capacidad de almacenamiento de la presa Tarbela en ese pais- a
una cuarta parte del costo de lo que seria desarrollar nuevos abastecimientos de
agua.

Para frenar la demanda industrial de agua, el segundo sector que mayor
volumen de agua extrae en el mundo, los problemas se abordan en dos sentidos: la
liberacién de grandes voliimenes de agua dulce para satisfacer otras necesidades
competitivas y el poder reducir grandes cantidades del volumen de agua con-
taminada que se descarga a los rios locales. En la mayoria de los paises en vias de
desarrollo, la demanda de agua en el sector industrial crece mas rapidamente que
enel agricola o el municipal, asf que es esencial reducirla para lograr un crecimien-
to econdmico sostenido en regiones con escasez de agua y combatir los problemas
de la contaminacién que echan a perder rapidamente los abastecimientos dis-
ponibles.

En muchas industrias, la mayor parte del agua es para enfriamiento y otros
procesos que no requieren que sea de calidad potable, de manera que una gran
parte del agua que se extrae inicialmente se puede reciclar varias veces antes de
disponer de ella. Las plantas de energia térmica pueden reducir sus requerimientos
98% o mas si usan agua reciclada en sus torres de enfriamiento en lugar de los
métodos tipicos de enfriamiento de un solo paso.

Palo Verde es una planta de energia nuclear construida en el desierto fuera
de Fénix, Arizona, que no esté cerca de ningiin cuerpo de agua g tomar4 agua tratada
de las comunidades cercanas, misma que reusara 15 veces. % Las necesidaes de
agua de otras industrias también varfan considerablemente dependiendo del grado
de recirculacién; fabricar una tonelada de acero puede requerir tanto como 200 mil
litros o tan poco como cinco mil; y una tonelada de papel puede usar 350 mil litros
o s6lo 60 mil. Por otra parte, el reciclaje de los materiales mismos también puede

73 Mark Svendsen et al., "Meeting the Challenge for Better Irrigation Management", Horizons, marzo, 1983.
4 Harte y El-Gesseir, "Water and Energy"; "Thirsty Desert Plant Has Unique Water System”, The Phoenix
Gazeste, 27 de junio, 1984.
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reducir el consumo de agua industrial y las descargas de agua residual. Producir
una tonelada de aluminio con desperdicios en lugar de usar metal virgen, reduce
97% la descarga de aguas residuales.

Para la industria manufacturera que usa grandes voliimenes de agua -metales
primarios, quimicos, productos alimenticios, pulpa y papel y petréleo- el costo del
agua rara vez representa mas del 3% de los gastos totales de fabricacién. Los
incentivos para usar el agua con mayor eficiencia se han derivado de escasas
asignaciones de agua o de controles restrictivos de la contaminacién.

En Israel, donde casi todos los recursos hidrdulicos disponibles son
aprovechados, el gobierno fijé cuotas sobre las cantidades de agua que puede recibir
cualquier planta industrial. Para cada unidad de produccién de las industrias se
establece un estandar de uso de agua; a partir del cual se calcula la localizacién de
la planta, multiplicando el estandar por el nivel anticipado de produccién. Con este
procedimiento, a medida que se desarrollan nuevas tecnologias los estdndares se
hacen cada vez més estriclos, en consecuencia en [srael, el promedio de uso de
agua por valor unitario de produccién industrial ha descendido 70% en las filtimas
dos décadas.””

En Suecia, el uso de agua industrial se quintuplicé entre 1930 y la primera
mitad de los sesentas, pero desde entonces ha mostrado un marcado descenso. Los
estrictos requisitos de proteccién ambiental para laindustria de la pulpa y el papel,
que representa cerca de 80% de las extracciones indusiriales del pais, promovié la
adopcién extensiva de tecnologias para reciclar el agua. A pesar de que la
producecién aumenté mas del doble, entre el principio de los sesentas y el final de
los setentas, la industria redujo el uso total del agua a la mitad, lo que incrementé
cuatro veces la eficiencia en el uso del agua. Gracias a estos ahorros, las extrac-

ciones totales de Suecia a mediados de los setentas se redujeron a la mitad de lo

. ; 7
que se habia proyectado una década antes.

En muchas regiones de los Estados Unidos, los controles de la contaminacién
generados por leyes federales y estatales también estdn ayudando a frenar el uso
industrial del agua; por ejemplo en las indusinas de California, algunas inspec-

Rangos de uso de agua para acero y papel en Naciones Unidas, Resources ond Needs; reducciones con
reciclaje de aluminio en R.C. Ziegler, "Environmental Impacts of Virgin and Recycle Steel and
Aluminium", Calspan Corporation, Bifalo, N.Y., 1976.

Saul Arlosorofl, "Water Management Policies Under Scarce Conditions: A Case Study-lsrael”, presentado
en la Conferencia Water for the 21st Century: Will it be there?, Dallas, Tex., abril, 1984,

Comité Preparatorio Sueco, Water in Sweden.
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ciones muestran que el uso total del agua disminuyé durante los setenta, a pesar
de que el niimero de plantas crecié 14%. Al igual que en Suecia, la industria de la
pulpa y el papel inicié las reducciones de agua, con una disminucién de 45% en
sus extracciones entre 1970 y 1979. Estos ejemplos todavia no se generalizan en
todo el pafs, probablemente debido a los retrasos que ha habido en circular los
requerimientos de control de la contaminacién autorizados por el Clean Water Act
(Acta de Agua Limpia). Es un hecho que las disminuciones ocurrirdn cuando y
donde se establezcan estandares estrictos.

Los paises en desarrollo estdn en una situacién privilegiada para aprovechar
las nuevas tecnologias "recicladoras”, ya que es mas econémico incorporar sistemas
de uso eficiente y controles de la contaminacién en las plantas nuevas que
reacondicionar las viejas. La experiencia obtenida en el oeste de los Estados Unidos
demuestra que si no se fijan tarifas tanto del agua como del agua residual lo
suficientemente altas o controles de la contaminacién severos las industrias no
estardn motivadas a adoptar estas medidas. Muchas de las tecnologias disponibles
pueden reducir el uso del agua y los efluentes residuales por lo menos 90%, un
volumen muy importante que puede contribuir en gran medida a aliviar el abas-
tecimiento de agua y los problemas de la contaminacién en zonas de crecimiento
industrial.

En una planta integrada de hierro y acero de Sao Paulo, Brasil, se realizé un
estudio que mostré que la planta estaba extrayendo 12 mil metros ciibicos de agua
por hora -muy contaminada con el drenaje de la ciudad- y que estaba descargando
22 mil toneladas de 6xido de hierro y 2,600 toneladas de grasa anualmente en el
estuario de Santos, cercano a esa poblacién. Sin embargo, por aproximadamente 15
millones de délares o sea, menos de un délar por tonelada de la produccién anual,
la planta podria instalar un sistema que recirculara el agua y que reduciria uso del
agua y las descargas contaminantes en 94 y 99 por ciento respectivamente.7

Las demandas de uso doméstico y otras de cardcter municipal rara vez
representan més del 15% del balance de agua de una nacién. Aunque en todo el

78 Reducci de la industria de la pulpa y el papel de California en California Department of Water
Resources, Water Use By Manufacturing Industries in California, 1979 (Sacramento: California Resources
Agency, 1982).

” Véase Compafifa 3M, "Low or Nom-Pollution Technology Throungh Pollution Prevention”, preparado para
el Programa del Ambiente de las Naciones Unidas, St. Paul, Minn, junio, 1982; estudio de Brasil en
Division for Industrial Studies, "Water Use and Treatment Practices and other Environmental
Considerations in the Iron and Steel Industry”, Organizacién de Desarrollo Industrial de las Naciones
Unidas, Viena, Austria, diciembre, 1981.
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mundo sélo reclaman cerca de 7% de las extracciones totales, almacenar, tratar y
distribuir estas aguas, asi como recolectarlas y tratar las aguas residuales resultan-
tes es cada vez més costoso. Lo que hace a las instalaciones de aprovisionamiento
y tratamiento de agua sumamente sensible a la falta de capital y a las altas tasas
de interés. En los Estados Unidos, las empresas que otorgan los servicios de agua
y drenaje requieren en nuevas inversiones 8.5 billones de délares en promedio,
cada afio. Para 1982-90, se espera que las necesidades de capital sumen cerca de
100 billones o mds.” Al reducir el uso municipal del agua se pueden disminuir
las cargas financieras, permitiendo que las empresas de agua y drenaje reduzcan
la capacidad de las nuevas plantas y de las tuberias principales y de drenaje, asf
como los costos de energia y quimicos que van asociados con el bombeo y
tratamiento del agua.

Muchos aparatos electrodomésticos usan mucha més agua de la necesaria
para realizar sus variadas funciones. Por ejemplo, la mayoria de los excusados en
los Estados Unidos usan 18-22 litros por descarga, mientras que los disefios
ahorradores de agua, recomendados por el Instituto de Plomeria (Plumbing
Manufacturers Institute), usan un promedio de 13 litros. Un excusado tipico de
Alemania Occidental usa sélo nueve litros por descarga y un nuevo modelo que
satisface los estdndares gubernamentales usa aproximadamente 7.5 litros, s6lo una
tercera parte de los modelos convencionales norteamericanos.

Con frecuencia, las regaderas salpican 20 o mds litros por minuto, mientras
que los disefios ahorradores pueden reducir esta cantidad por lo menos a la mitad.
Los modelos ahorradores de lavadoras de platos y de ropa pueden disminuir el uso
del agua 25-30% en comparacién con los disefios convencionales. (Con sencillas
medidas como éstas, el consumo doméstico se puede reducir facilmente en un 33

81 (Véase el cuadro 8.)

Los usuarios que instalan estos dispositivos y aparatos casi siempre ahorran

por ciento.

dinero, ya que no sélo ahorran agua sino también la energia necesaria para

80 John J. Boland, "Water/Wastewater Pricing and Financial Practices in the United States", Metametrics,
Inc., Washington, D.C., agosto, 1983.

81 Para célculos de ahotro de agua y energfa y costos de varias medidas de ahorro de agua, véase U.S.
Environmental Protection Agency, Office of Water Program Operations, Flow Reduction: Methods,
Analysis Procedures, Examples (Washington, D.C.: 1981); referencia a los excusados de Alemania
Occidental en World Environmental Report, 4 de abril, 1984.
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Cuadro 8. Uso anual de agua en los hogares de Estados Unidosi ahorros
potenciales con medidas sencillas de conservacién (1)

Uso

total de

agua Sin
Actividad interior ahorrar Ahorrando  Ahorro

(porcentaje) (miles de litros (porcentaje)

per cépita)

Excusado 38 34.5 16.4 52
Banarse 31 27.6 218 21
Lavanderia y platos 20 18.0 13.1 27
Beber y cocinar 6 5.5 9.5 0
Lavado de dientes,
misc. 5 4.1 3.7 10
Total 100 89.7 60.5 33

@) Célculos basados en hibitos de uso del agua de una tipica ama de casa de los Estados Unidos.
Los excusados europeos a menudo usan menos agua que las cantidades supuestas aqui.

Fuente: Adaptado de la Agencia Estadounidense de Proteccién del Medio Ambiente, Oficina de
Operaciones del Programa de Agua, Flow Reduction: Methods, Analysis Procedures,
Examples, Washington, D.C., 1981.

calentarla. Una tipica ama de casa de los Estados Unidos puede recuperar su
inversién en dispositivos ahorradores comunes con la reduccién en el costo del
agua, drenaje y energia en sélo unos meses o en cuatro afios cuando mucho.
Israel, lialia y los estados de California, Florida, Michigan y Nueva York ya tienen
leyes que requieren la instalacién de varios aditamentos ahorradores en casas,
departamentos y oficinas nuevas.

82 U.S. Environmental Protection Agency, Flow Reduction.

83 Stefano Burchi, "Regulatory Approaches to the Use of Water for Domestic Purposes”, Natural Resources
Forum,julio, 1983; Barbara Yeaman, Consultora de Facilities Requirements Division, U.S. Environmental
Protection Agency, comunicacién personal del 10 de agosto, 1984.
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A pesar de los beneficios financieros potenciales a los consumidores y
empresas, el ahorro municipal todavia se ve como un medio para combatir la sequia
y rara vez como una estralegia de largo alcance. Sin embargo, los programas
desarrollados por comunidades con escasez de agua para promover reducciones
duraderas en el uso del agua, han arrojado resultados fructiferos. En Tucson,
Arizona, la combinacién de un aumento en los precios y de esfuerzos dirigidos a la
educacién del piablico, para animarlos a instalar aditamentos ahorradores en sus
casas y reemplazar el pasto de sus jardines por plantas iipicas de zonas aridas, llevé
auna disminucién en el uso del agua de 249% per capita. Como resultado, los costos
del servicio de bombeo, de la empresa de Tucson, se redujeron y la perforacién de
nuevos pozos se diferid, de manera que los responsables esperaban que las boletas
de agua fueran m4s bajas a largo plazo que lo que hubieran sido sin los esfuerzos
de conservasién de agua.84

En El Paso, Texas, una de las ciudades con mayor escasez de agua en los
Estados Unidos, un aumento en las tarifas y esfuerzos de educacién de la poblacién,
también se han acreditado con reducciones sustanciales en el uso del agua.
Proyecciones de abastecimiento de agua a largo plazo muestran un conservation
meeting de cerca de 15-17% de las futuras necesidades de agua de la ciudad.
Ademiés de disminuir el ritmo de agotamiento de los abastecimientos de agua
subterrdnea de El Paso, las medidas de conservacién estan ahorrando agua por un
costo promedio de cerca de 135 délares por 1000 metros cibicos -8% menos que
el costo promedio de los abastecimientos de agua existentes. >

Hay muchas otras opciones disponibles para reducir la demanda de agua
dulce. Algunas regiones han encontrado que el agua salobre y el agua residual
traltada pueden satisfacer muchas de sus necesidades. En Arabia Saudita, los
cultivos tolerantes a la sal como el betabel, la cebada, el algodén, la espinaca y la
palma de ditil, se riegan con agua salobre y de esa manera se ahorra el agua de
mejor calidad para beber y para otras necesidades domésticas. Ademds, el agua

84 Adrian H. Griffin et al., "Changes in Water Rates and Water Consumption in Tucson, 1974 10 1978",
Hydrology and Water Resources in Arizona and the Southwest, Vol. 10, 1979; Stephen E. Davis, "Tucson’s
Tools for Demand Management", Hydrology and Water Resources in Arizona and the Southwest, Vol. 8,
1979.

85 Lee Wilson and Associates, Inc., "Water Supply Alternatives for El Paso", preparado para El Paso Water
Utilities Public Service Board, Santa Fe, N. Mex., noviembre, 1981.
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residual tratada se reutiliza para regar algunos cultivos y jardines, recargar acuiferos
y como un abastecimiento para ciertas industrias.” En Finlandia, Suecia, el Reino
Unido y los Estados Unidos, las plantas de energia est4dn empezando a utilizar agua
salada o salobre para el proceso de enfriamiento.

En Sudéfrica, un pafs con sequia perenne, la politica de agua hace una
llamado especffico a los usuarios para que "hagan uso de la minima cantidad de
agua, de la menor calidad aceptable en cualquier proceso." En las préximas
décadas, se proyecta que las ciudades y las industrias reciclen entre 60 y 70% del
agua que extraen. Los ingenieros calculan que el costo de tratar agua cruda del
drenaje para obtener una calidad propia para beberse, es probablemente muy
competitivo con el desarrollo de una nueva fuente de agua superficial.88 En Israel,
30% del agua residual municipal ya se estaba reutilizando en 1981, la mayoria en
riego. Con la terminacién del Proyecto de Reiiso de Agua Residual de 1a Region de
Dan (Dan Region Wastewater Reuse Project) que sirve al 4rea metropolitana de Tel
Aviv, las proyecciones estiman que la propocién de redso de aguas municipales
aumentard 80% para finales de siglo.

86 M.A. Kahn et al., "Development of Supplies & Sanitation in Saudi Arabia".

87 Dennis J. Parker y Edmund C. Penning-Rowsell, Water Planning in Britain (Londres: George Aallen &
Unwin, 1980); Comité Preparatorio Sueco, Water in Sweden.

88 La cita y los c4lculos del costo de tratamiento avanzado en Axel F. Zunckel y Marfa P. Oliveira, "South
Africa Water Reuse Policy and its Practical Implications”, en Proceedings of the Water Reuse Symposium
I1, Vol. 1 (Denver, Colo., AWWA Research Foundation, 1981); Proyecciones de reuso en Mike Nicol,
"South Africa Will Require Wastewater Recycling Before Year 2000, Experts Say", World Environment
Report, 27 de junio, 1984.

89 Hillel I. Shuval, "The Development of the Wastewater Reuse Program in Israel", en Proccedings of the
Water Reuse Symposium I1.
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Prioridades para una nueva economia del agua

Mucho del desperdicio e ineficiencia en el uso actual del agua se debe a politicas
que promueven una antigua ilusién de abundancia, ademds de que rara vez la gente
paga su verdadero costo. Los economistas con frecuencia sugieren que se cobre el
agua a su costo marginal -el correspondiente a suministrar el siguiente incremento
de la mejor fuente disponible. De esa manera, a medida que €l agua escasee los
consumidores pagardn mds y las fuerzas del mercado promoveran la conservacién
y la reasignacién de abastecimientos de agua a los usos mas valorados. En
California, por ejemplo, el valor adicional de cada kilémetro ciibico de agua es 65
veces mayor en la industria que en la agricultura;go de esta forma al aumentar la
competencia por el agua y elevar los precios se propicia un cambio en su uso de la
agricultura a la industria. Sin embargo, una reasignacién dictada por las leyes del
mercado es parcialmente una decisién politica ya que aunque desde un punto de
vista econémico la medida es eficiente, el caricter basico de la regién y su
comportamiento social se verén alterados.

En realidad rara vez se cobra el agua a su costo marginal, el precio tiene poca
relacién con la cantidad de agua servida y su verdadero costo. En el Reino Unido,
a muchos propietarios de casas se les cobra el agua de acuerdo con el valor de su

20 Las cifras de valores agregados en Ambroggi, "Water".
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propiedad, una practica que data de los tiempos de la Reina Victoria. En Indonesia,
Malasia, Arabia Saudita, Sudafrica, Tanzania y la mayoria de los paises de Europa
del Este y muchos otros, el gobierno paga todo o la mayor parte de los costos de
capital de los proyectos de grande irrigacién.” " Los agricultores en los Estados
Unidos que reciben riego de obras federales pagan un promedio que equivale a
menos de la quinta parte del costo real del servicio.”™ Los pagadores de impuestos
llevan la carga del resto y los agricultores usan mas agua de la que usarfan si
tuvieran que pagar su costo total.

Cuando los usuarios se abastecen a si mismos en lugar de depender de una
obra piiblica, generalmente sélo pagan el costo de llevar el agua a su rancho, fabrica
o casa. Pero si sus extracciones disminuyen una fuente de agua o dafian un
ecosistema deberian absorber el costo que sus acciones imponen a la sociedad. Los
agricultores americanos que bombean agua del Ogallala por ejemplo, no pagan
ninguna cantidad extra por el derecho de obtener sus ganancias agotando un recurso
irremplazable, por el contrario, muchos obtienen una suspensién en el pago de sus
impuestos al solicitar una rebaja por agotamiento de agua, con base en la caida del
nivel del agua en sus tierras ese afio; de tal forma que mientras mayor sea el
agotamiento, mayor serd la rebaja -como es obvio esta medida dificilmente
promueve la conservacién del agua.” Una politica mas adecuada seria gravar el
bombeo de agua subterrdnea en todas las regiones en que los acuiferos se estdn
agotando, de esa manera el piblico obtiene una compensacién por la pérdida de
sus recursos y los agricultores reducen sus extracciones. En la mayor parte del
Tercer Mundo donde el costo por hectirea de construir nuevos sistemas de riego
con frecuencia excede el producto nacional bruto per cépita no siempre es factible
cobrar el agua a su costo real.

A menudo el agua se distribuye gratuitamente o estd muy subsidiada porque
es vital para la produccién de alimentos. Sin embargo, la mayoria de los expertos
concuerdan en que la ineficiente operacién y el escaso mantenimiento de los

91 Costumbre de Gran Bretafia en Burchi, "Regulatory Approaches to the Use of Water for Domestic
Purposes", subsidios en algunos pafses en J.A. Sagardoy et al., Organization, Operation and Maintenance
of irrigation Schemes (Rome: U.N. Food and Agriculture Organization, 1982).

92 U.S. Congressional Budget Office, Efficient Investments in Water Resources (Washington, D.C.: U.S.
Government Printing Office, 1983).

93 Knowlesy Rayner, "Depletion Alowance: Pros and Cons"; Institute of Agriculture and Natural Resources,
Cooperative Extension Service, "IRS Exiends Ground Waler Depletion Deduction to Nebraska Irrigators”,
Universidad de Nebraska, Lincoln, Neb., 18 de marzo, 1983.
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sistemas de riego se debe en gran parte a que los agricultores no tienen ninguna
responsabilidad hacia las obras. Agencias internacionales de préstamo estén invir-
tiendo grandes sumas de dinero en rehabilitar sistemas de riego que una correcta
operacién y un adecuado mantenimiento hubieran podido conservar en buenas
condiciones, por eso para involucrar a los agricultores en el sistema y generar
ingresos que permitan mejorar su operacién es necesario que paguen una parte de
los costos del agua.

Un camino promisorio para mejorar el manejo del niego puede ser el cobro a
los agricultores del Tercer Mundo de una parte de los costos del sistema y su
organizacién en "asociaciones de usuarios" para coordinar las tareas de
administracién y la recoleccién de las cuotas; sobre este aspecto en Tailandia, el
economista Ruangdej Srivardhana de la Universidad Kasetsart en Bangkok dice
que para que los agricultores tailandeses mejoren sus précticas de riego "es crucial
el sentimiento de que las instalaciones les pertenecen y que son de utilidad para
ellos".

El cobro de un precio médico por la distribucién de una cantidad inicial y
tarifas mds altas por voliimenes adicionales alentaria a los agricultores a ahorrar el
agua sin agobiarlos; es mas, donde hay agua subterrdnea disponible pueden
construir provechosamente pozos de riego con un minimo apoyo piiblico. En la
India, més de 1.7 millones de pozos privados se instalaron a finales de los setenta
con el apoyo de créditos a tasas de interés y términos de pago muy razonables. Para
muchos agricultores en la planicie Indu-Ganges la instalacién de estos pozos ha
producido indices de retorno mayores al 50 por ciento.

Los usuarios del agua también deberdn pagar por tratar el agua que con-
taminan. En muchas regiones principalmente del Tercer Mundo, no se puede
esperar que los cuerpos de agua suministren una fuente de agua potable y de riego
de alta calidad y al mismo tiempo diluyan las crecientes toneladas de desperdicios

94 La importancia de mejorar la operacién y el mantenimiento, Guy Le Moigne, Consultor de Irrigacién,
Banco Mundial, comunicacién personal del 20 de abril, 1984,y en Filzgerald, comunicacién personal.

95 Frances F. Korten, Building National Capacity to Develop Water Users’ Associations: Experience from
the Philippines (Washington, D.C.: The World Bank, 1982); cita en Ruangdej Srivardhana, "No Easy
Management: Irrigation Development in the Chao Phya Basin, Thailand", Natural Resources Forum, abyil,

1984
96 James A. Seagraves y K. Williams Easter, "Pricing irrigation Water in Developing countries”, Water
Resources Bulleting, agosto 1983; B.D. Dh , Development of Tubewell Irrigation in India (Nueva Delhi:

Agricole Publishing Academy, 1983).
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que se tiran en ellos cada afio. En una sociedad que experimenta una rdpida
industrializacién y urbanizacién la dilucién sola simplemente no puede mantener
una adecuada calidad del agua. Las industrias deben pagar el costo total del agua
que usan en su produccién, incluido el precio por descargar sus efluentes en forma
apropiada para ser reutilizados. Resulta caro controlar la contaminacién, actual-
mente los fondos para proteger la calidad del agua representan mas de la mitad del
presupuesto de los Estados Unidos destinado al desarrollo de recursos hidraullicos
y suman 25 mil millones cada afio.

Es probable que los paises en vias de desarrollo no cuenten con los recursos
financieros necesarios para subsidiar los costosos controles de la contaminacién y
al mismo tiempo contintien mejorando los sistemas de riego e instalando servicios
de agua potable. La industrializacién debe desarrollarse de acuerdo con la
capacidad de las industrias para pagar por el control de la contaminacién que
generan, sacrificar la calidad del agua por el crecimiento industrial no significa
victoria alguna a largo plazo.

Las leyes y los métodos existentes para la reasignacién de agua son con
frecuencia demasiado parciales hacia aquellos que desean extraer agua y en contra
de quienes desean que permanezca en su lugar. La antigua ley inglesa protegia en
forma inherente la ecologia y el habitat de los arroyos al requerir que los riberefios,
propietarios de la tierra, no disminuyeran la cantidad y calidad del agua remanente
para los usuarios aguas abajo. Sin embargo, esta ley se cambié al principio de la
experiencia americana para otorgar a los riberefios el derecho de "usar razonable-
mente" el agua, hecho que permitié la alteracién del flujo de los arroyos.

Enlos estados més secos del oeste de EUA se adopt6 un sistema de propiedad
que favorece las extracciones, en él se establece que los derechos del agua se
asignan sucesivamente a quienes le dan un "uso benéfico." Con ese sistema y esa
clase de derechos, a menudo se requirnié la desviacién de los rios. Como seiiala el
experto legal James Huffman, esto no fue problema "hasta que la combinacién de
un cambio en los valores y la disminucién en los abastecimientos de agua llevé el
tema del mantenimiento del gasto de agua de los rios, a la atencién del piblico".

Existen varias opciones para los gobiernos que desean preservar el equilibrio

97 Peter Rogers, "Fresh Water", preparado para The Global Possible Conference, World Resources Institute,
Wye, Md., 2 al 5 de mayo, 1984.

98 James Huffman, "Instream Water Use: Public and private Alternatives", en Terry L. Anderson, ed., Water
Rights: Scarce Resource Allocation, Bureaucracy and the Environment (Cambridge, Mass.: Ballinger
Publishing Company, 1983).
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ecoldgico de sus rios y arroyos. En Montana, Estados Unidos, se aprobé una ley en
1973 que permitia que agencias del gobierno adquirieran derechos anticipados
sobre el agua. En ese entonces todavia no se apropiaba la mayoria del agua del
estado, de manera que bajo esta legislacién gran cantidad de ella se podia reservar
para proteger la ecologia. Gracias a estos derechos nunca se extraera la mayor parte
del agua del rio Yellowstone. Sin embargo, muchos rfos y arroyos de los Estados
Unidos ya estdn completamente apropiados durante la estiaje de cada afio.

Preservarla calidad del agua, los peces y el habiat de 1a vida acuitica requiere
alguna forma de reglamentacién que limite las extracciones durante los periodos
en que el flujo disminuye. Una de las herramientas disponibles més poderosa,
aunque todavia muy poco usada, es la que los expertos legales llaman la doctrina
de "custodia piiblica". Desde el tiempo de los romanos se afirma que los gobiernos
mantienen ciertos derechos de custodia por el piiblico y que pueden actuar para
protegerlos de intereses individuales. Su aplicacién tiene en potencia amplios
efectos ya que aun los permisos o derechos de agua existentes se pueden revocar
con el fin de prevenir la violacién de la custodia piblica.

En febrero de 1983, en una decisién histérica, la Suprema Corte de Los
Angeles declaré que los derechos de agua de la ciudad de Los Angeles, que se
alimenta de las desviaciones de la cuenca del lago Mono, estaban sujetos a la
doctrina de custodia piblica. El lago Mono, un hermoso cuerpo de agua al este de
la Sierra, disminyé 33% su 4rea superficial debido a que parte del agua de sus
principales tributarios se desviaba a Los Angeles. Por otra parte, la poblacién de
camarones del lago que a su vez alimenta millones de aves locales y migratorias se
vefa amenazada porque sus aguas se estaban volviendo mds salinas. Ante esta
situacién la Corte de California invocé la doctrina de custodia ptiblica y preparé el
camino para que por medio de una agencia estatal o de las cortes se decidiera que
Los Angeles redujera las desviaciones de agua de la cuenca del lago Mono. Harrison
C. Dunning, profesor de leyes en California escribe: "Aunque durante afios las
consecuencias del fallo no sean evidentes, no hay duda de que presentara nuevos
obstaculos para quienes deseen desviar el cauce natural de los rios de California
para uso agricola y urbano... De ahora en adelante el Estado debera proteger lo que
la corte llama la herencia comiin del pueblo sobre los rios, lagos, pantanos y

99 Ibid.: Metzger y Haverkamp, "Instream Flow Protection".
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marismas".1%

En lugares donde la demanda ya llegé al limite de los recursos disponibles
serd necesario contar con reglamentos para mantener el uso del agua a un ritmo
sostenible. En la mayoria de los casos las estrategias dirigidas a equilibrar el
balance de agua necesitan experimentar el descenso de sus mantos freéticos y la
reduccién de sus abastecimientos superficiales.

A pesar de las siiplicas de los hidrélogos ningfin estado de la India ha
formulado leyes para reglamentar la instalacién de pozos o limitar las extracciones
de agua subterrinea. Al sur, en el estado de Tamil Nadii, las autoridades hacen muy
poco por frenar el bombeo excesivo que en algunas regiones ha provocado en sélo
diez afios una disminucién de 30 metros en el nivel del agua subterrdnea. Los
hidrélogos sefialan que "aunque probablemente los efectos a largo plazo estén
claros, hasta que el agua desaparezca es dificil que alguien haga algo acerca de esta
situacién”.1®

Un ejemplo digno de imitarse y que surgié en los Estados Unidos en 1980 es
el Acta de Administracién del Agua Subterrdnea de Arizona. Enfrentado a un
recurso que se estaba acabando rdpidamente, el Estado solicité a sus dreas mas
sobreexplotadas que alcanzaran un rendimiento seguro para el afio 2025. O sea,
que no se extraiga mas agua de la que se recarga para lograr el equilibrio del recurso.
Alcanzar esta meta no es de ninguna manera facil, se necesitardn medidas de
conservacidn por parte de todos los usuarios y se gravaran todas las extracciones
subterrdneas; no se desarrollara ningiin terreno subdividido a menos que cuente
con un abastecimiento seguro de agua. Si para el afio 2006 estas medidas no son
suficientes para alcanzar la meta propuesta por el Estado, e gobierno empezara a
comprar y a retirar tierras de cultivo. Ya comenzaron los cambios en la economia
de Arizona, entre 1978 y 1982 el 4rea irrigada disminuyé 8%. Otras regiones con
escasez de agua deben reconocer que estas modificaciones tendrdn que ocurrir y

100 Para una excelente revisién sobre esta decisi6n, véase Ellen Sullivan Casey, "Water Law-Public Trust
Doctrine", Natural Resources Journal, julio, 1984; Harrison C. Dunning, "A New Front in the Water Wars:
Introducing the "Public Trust’ Factor”, California Journal, mayo, 1983.

101 Dhawan, Development of Tubewell Irrigation in India; observacién de Tamil Nadti en Widstrand, Water
Conflicts and Research Priorities.
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que serdn menos trauméticas si, como estd haciendo Arizona, se plannifican
inteligentemente. Muchos gobiernos estaran (Eendientes del inicio de la verdadera
prueba de la ley de Arizona en los noventa.’

Por tiltimo, los planificadores y educadores deben desvanecer el mito de que
las medidas de conservacién son exclusivamente estrategias de corto plazo para
aliviar situaciones de sequia y otras crisis temporales. Sélo en pafses muy aridos
como Sudéfrica e Israel las medidas de conservacién forman parte integral de la
planeacién a futuro de los recursos hidraulicos. En esos paisesen donde ya se
aprovecha la mayoria de los recursos disponibles es imperativo luchar constante-
mente por aumentar la eficiencia en el uso del agua, si se desea continuar creciendo.
Pero aun en naciones con rios y acuiferos sin aprovechar, las medidas de
conservacién, recirculacién y retiso del agua pueden lograr que en muchos casos
el recurso se obtenga a menores costos y con menos perturbaciones del ambiente
que desarrollando nuevos abastecimientos. Nunca se apreciard el potencial de las
medidas de conservacién hasta que se analice como una opcién de largo plazo
comparable a perforar un nuevo pozo o a construir una nueva presa.

En los Estados Unidos, a finales de los selenta se dieron pasos en esta
direccién cuando en junio de 1978, el Presidente Carter dio un mensaje a la nacién
sobre politica de agua en el que resolvié hacer de la conservacién una prioridad
nacional. Agencias gubernamentales empezaron a hacer concesiones federales y
préstamos para obras hidriulicas condicionadas a la inclusién de medidas de
conservacién que fueran efectivas y costeables. Numerosos andlisis sugirieron que
de las medidas para reducir la demanda de agua resultarian ahorros sustanciales
tanto para el gobierno como para la comunidad y sus residentes. 103 pesafortunadas
mente, la administracién del presidente Reagan retrocedié varios pasos cuando
cambié los requisitos de conservacién por pautas voluntarias y dispersé el Consejo

102 Arizona Groundwater Manag, t Study C. ission Stafl, "Summary: Arizona Groundwaler Management
Act", informe presenlado a Arizona Groundwater Management Study Commission y a Arizona State
Legislature, 5 de junio, 1980; Scott Hanson y Floyd Marsh, "Arizona Ground-Water Reform: innovations
in State Waler Policy", Ground Water, enero/febrero, 1982; Disminucién de la superficie de riego en U.S.
Department of Agriculture, Agricultural Statistics 1983, y U.S. Department of Commerce, "Census of
Agriculture”.

103 Environmental Protection Agency, Flow Reduction y el Institute for Water Resources, The Role of Water
Conservation in Water Supply Planning (Fort Belvoir, Va.: U.S. Army Corps of Engineers, 1970).
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de Recursos Hidrdulicos que habia estado luchando por una politica de agua mais
eficiente econémicamente y mis sana desde el punto de vista ambiental.

Ah{ donde el gobierno federal retrocedié California tomé el liderazgo con una
ley que en 1983 exigié a todos los que suministran agua a los centros urbanos del
estado que a finales de 1985 sometieran un plan de administracién que evaluara
explicitamente medidas de eficiencia como una alternativa para desarrollar nuevos
abastecimientos.

La mayoria de los gobiernos siguen esperando que las obras tradicionales
como la construccién de presas y la desviacién de rios los salven de las presiones
regionales que origina la falta de agua. Sin embargo, la complejidad de la ingenieria
para este tipo de obras asf como las perturbaciones ecolégicas que ocasionan, los
precios multibillonarios en délares y 20 afios de liderazgo, dejan poca esperanza
para creer que entregarin agua a tiempo para evitar la escasez prevista, si es que
de hecho se llegan a terminar.

En el Tercer Mundo, a menos que se frene la tala de bosques y la erosién y
se mejore la operacién y mantenimiento de los sistemas de riego, los grandes
proyectos acabardn por desperdiciar el escaso capital y disminuir la productividad
de las tierras de cultivo. Es mds, ningln proyecto por grandioso que sea serd la
solucién de los problemas regionales de agua. Por ejemplo, la desviacién de los rios
de Siberia que se planea realizar en la Unién Soviética sélo podra responder al 25%
del déficit que se espera en Asia Central. En el caso del Proyecto Central de Arizona,
el agua que se suministre sélo constituira la mitad del volumen del agua sublerrdnea
que se agota cada afio en el estado, de manera que este proyecto no lograra por st
soloequilibrar el balance de agua. Contra una demanda insaciable lo mas que puede
hacer una presa o la desviacién de un cauce es disminuir el agotamiento de los
abastecimientos o retrasar el dia en que éstos se extingan.

En una era de creciente competencia por los limitados recursos hidricos, de
intensa preocupacién ambiental y de capital escaso y costoso, se necesitan nuevas
estrategias para el manejo del agua. Es muy arriesgado continuar aferrados a la
construccién de grandes obras hidriulicas sin tomar medidas hacia una economia
de uso eficiente del agua, pues puede suceder que los vitales incrementos en la
produccién de alimentos nunca se materialicen, que la actividad industrial se

104 Cambios de polftica en la adminisiacién de Reagan en "Water Resources", The Conservation Foundation,
State of the Envir t: An A t at Mid-Decade (Washington, D.C.: 1984), y en Yeaman,
comunicaci6n personal; ley de California en Reprint of Assembly Bill No. 797, Legislative Council’s Digess,
Asamblea de California, octubre, 1983.
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estanque y que el racionamiento en el suministro del agua potable se generalice.

Es necesario que ocurran crisis de agua para que se consideren otras alter-
nativas ademds de los proyectos de grandes obras y de desviaciones. En el Tercer
Mundo pueden y deben continuar las acciones para asegurarse otros abastecimien-
tos, pero puede resultar mejor hacerlo con obras pequefias mas flexibles a la
administracién coordinada de la tierra y del agua, con desarrollo creciente de agua
subterrdnea y especialmente con la administracién conjunta de recursos
subterrdneos y superficiales. En dreas de paises industrializados con escasez de
agua la poblacién y la actividad econémica deben adaptarse a una disponibilidad
limitada del liquido. Los abastecimientos en el Asia Central Soviética simplemente
no pueden soportar por mucho tiempo el desarrollo de una poblacién en auge y de
una prospera economia agricola. Los oasis como Fénix y Los Angeles tampoco
pueden seguir creciendo a costa de continuar drenando el agua de otras regiones.
Medidas de conservacién y una mejor administracién pueden liberar grandes
voltimenes de agua -y de capital- para otros usos. Hasta ahora sélo hemos visto
muestras de este potencial.
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