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RESUMEN

El agua es el medio principal a través del cual el cambio climatico hara sentir
sus efectos sobre las personas, los ecosistemas y las economias. Por ende, la
gestion de recursos hidricos deberia constituir un enfoque preventivo para
la adaptacion al cambio climatico. No contiene todas las respuestas para la
adaptacion; al contrario, hara falta una amplia variedad de las mismas. Pero
el agua es tanto parte del problema como también una parte importante de la

solucion. Es un buen punto de partida.

A nivel global, se espera que la totalidad de los efectos del cambio climatico
sobre los recursos de agua dulce sean negativos. Sin embargo, hay muchos
aspectos que aun no se comprenden bien. Si bien la relacion entre el aumento
de las temperaturas y los cambios en la precipitacion ha sido demostrada
exhaustivamente, no sucede lo mismo en el caso de los efectos sobre los
caudales de los rios y la recarga de las aguas subterraneas. Es necesario que se
comprendan mejor los desafios especificos planteados por el derretimiento de

la nieve y los glaciares, asi como los efectos en la calidad del agua.

Las medidas destinadas a implementar una solida gestion del agua constituyen
medidas de adaptacion. La comprension de la dindmica de la variabilidad actual
y del cambio climatico futuro, en tanto que afectan el suministro y la demanda
de agua en todos los sectores que hacen uso del recurso, y una

mayor capacidad para responder a la misma, permiten lograr una mejor gestion
de los recursos hidricos. Esto fortalece la capacidad de recuperacion ante los
peligros actuales del cambio climatico, al mismo tiempo que se desarrolla la

capacidad de adaptacion al cambio climatico futuro.

Alcanzar y sostener la seguridad hidrica — definida en términos generales como la
capacidad de aprovechar el potencial productivo del agua y limitar su potencial
destructivo — brinda un enfoque para las estrategias de adaptacion y un marco
para la accion. Para los paises que no hayan alcanzado la seguridad hidrica, el
cambio climatico hara que ello resulte ain mas dificil. Mientras que para aquellos
que tienen seguridad hidrica, probablemente les resulte dificil sostenerla. Es probable

que todos necesiten destinar recursos adicionales a la gestion de recursos hidricos.

Abordar la seguridad hidrica implica una sélida estrategia de adaptacion
temprana que proporcione beneficios inmediatos a las poblaciones vulnerables
y desatendidas, y promueva de esta manera los Objetivos de Desarrollo del

Milenio, al mismo tiempo que fortalezca los sistemas y la capacidad de gestion
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a largo plazo de los riesgos climaticos. Muchas sociedades querran seguir
invirtiendo en la gestion del agua para ir mas alld de la seguridad hidrica y
aprovechar todos los beneficios economicos, sociales y ambientales que

pueda generar un uso mas sabio del agua.

Para que la seguridad hidrica sea un hecho, serd necesario invertir en las tres “I”:
Informacion mas accesible y adecuada, Instituciones mas fuertes y f

lexibles, e Infraestructura natural y artificial para el almacenamiento,
transporte y tratamiento del agua. Estas necesidades se manifestaran en todos
los ambitos — en proyectos, comunidades, naciones, cuencas hidrograficas y a
nivel global. Armonizar y secuenciar una combinacion de respuestas de
inversiones “duras” (en infraestructura) y “blandas” (institucionales y en
capacidad) sera algo complejo de lograr. Por lo tanto, la informacion, la

consulta y una gestiéon adaptativa seran imprescindibles.

Asimismo, es poco probable que puedan evitarse las dificiles concesiones que
surgen al momento de equilibrar las prioridades econémicas, ambientales y
de equidad. Encontrar la combinacion adecuada de las tres “I” (informacion,
instituciones e infraestructura) para alcanzar el deseado equilibrio entre las
tres “E” (equidad, entorno ambiental, economia) constituira el “arte de la

adaptacion” en lo que a gestion del agua se refiere.

La gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH) ofrece un enfoque para
manejar estas dindmicas y sirve de hilo conductor para atravesar todos estos
niveles de compromiso. La GIRH es un enfoque de buenas practicas globales
para abordar la gestion del agua: reconoce la naturaleza holistica del ciclo
hidrolégico y la importancia de manejar las concesiones que se producen
dentro del mismo; pone énfasis en la importancia de las instituciones eficaces;

y es intrinsecamente una gestion adaptativa.

Los recursos financieros seran necesarios para construir un mundo con la
seguridad hidrica garantizada. Una buena gestion del agua — factor clave para
la adaptacion — es mas débil en los paises mds pobres, que ademas sufren
actualmente la mayor variabilidad climatica y que deberan enfrentar los
efectos pronosticados mas negativos del cambio climatico. Mucho de estos

paises requerirdn inversiones sustanciales.

La inversion en la capacidad, las instituciones y la infraestructura nacionales
para la gestion de recursos hidricos deberia ser, por ende, una prioridad que

otorgue un lugar central al financiamiento de la adaptacion. Es precisamente
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el financiamiento del desarrollo sostenible lo que genera los beneficios de la
adaptacion. El financiamiento enfocado en el agua ayudara a garantizar que las
instituciones desarrollen y conserven la capacidad a largo plazo para enfrentar
los cambios a medida que se presenten, y disminuira la proliferacion de
instrumentos complejos para el financiamiento del cambio climatico, y de

iniciativas fragmentadas, orientadas inicamente a proyectos.

En algunas cuencas transfronterizas, las mejores inversiones en materia de
adaptacion para cualquier pais en particular podran hallarse fuera de sus
fronteras; por ejemplo, en los sistemas de monitoreo de cuencas o en las
inversiones en sistemas conjuntos de infraestructura y/o de operaciéon en un
pais vecino. En la medida en que los fondos especificos para la adaptacion estén
disponibles, se deberia dejar de pensar en soluciones para paises inicos, para
generar en su lugar bienes ptiblicos y promover soluciones cooperativas para
cuencas hidrograficas transfronterizas. Las mismas deberan ser eficaces en

funcion de los costos y atender el interés general de todos los paises riberefios.
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Prologo

La vision de la Asociacion Mundial para el Agua (GWE, Global Water Partnership) es la de
un mundo donde la seguridad hidrica esté garantizada; donde las necesidades de desarrollo
economico y social de las comunidades se satisfagan; donde se brinde proteccion a las mismas
contra las inundaciones, las sequias y las enfermedades transmitidas por el agua; y donde la
proteccion ambiental sea eficazmente abordada. Su mision es la de respaldar el desarrollo y

gestion sostenibles de los recursos hidricos en todos los niveles.

Como parte de su Estrategia 2009-2013, en la que se enuncia la manera en que GWP

se abocard a cumplir su vision y su mision en los proximos anos, la Red estd buscando
activamente soluciones para abordar los serios desafios de la seguridad hidrica. Sin duda,
uno de ellos es el cambio climdtico, que amenaza con modificar fundamentalmente la
disponibilidad de agua y las caracteristicas del ciclo hidrologico en muchas regiones

del mundo.

Por lo tanto, la Gestion del Agua, la Seguridad Hidrica 'y la Adaptacion al Cambio Climdtico:
Efectos Anticipados y Respuestas Esenciales hace hincapié en la manera en que el cambio
climdtico afectard a agua —y mds importante aiin, de qué manera una mejor gestion del
agua puede contribuir a la mitigacion del cambio climdtico y a la adaptacion a aquellos

efectos que ya son irreversibles.

De cara a la crucial reunién COP-15 que se celebrard en Copenhague en diciembre de este
ano, y las medidas que surgirdan de la misma, uno de los mensajes clave es que el agua es
el medio principal a través del cual el cambio climdtico hard sentir sus efectos sobre las

personas, los ecosistemas y las economias.

Harad falta un amplio espectro de respuestas focalizadas en el desarrollo de las capacidades
generales de la gestion de recursos hidricos. Por lo tanto, un segundo mensaje clave es que
los nuevos instrumentos de adaptacion que se estdn desarrollando actualmente deberian
respaldar este enfoque. La Gestion del Agua, la Seguridad Hidrica y la Adaptacion al
Cambio Climadtico: Efectos Anticipados y Respuestas Esenciales realiza, de esta manera,
un importante aporte en el debate actual sobre como abordar el cambio climdtico y sus
consecuencias. Si bien la gestion de recursos hidricos no contiene todas las respuestas,

deberia igualmente servir como un enfoque de adaptacion temprana al cambio climdtico.

Quisiera agradecer a Claudia Sadoff por su direccion en la preparacion de este documento
con el coautor; Mike Muller; y la escritora Sarah Carriger; y los miembros del grupo de
trabajo sobre la GIRH y el cambio climdtico en todo GWR, y en particular a Michael
Scoullos, Vadim Sokolov y Humberto Pefia que contribuyeron con casos de estudio
regionales. Si bien se sacé un enorme provecho de las discusiones que se mantuvieron

con el Comité Técnico de GWP para la realizacion de este documento, el mismo refleja

las opiniones de sus autores y no necesariamente las del Comité Técnico o de GWP en su

conjunto.
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Dicho documento no es exhaustivo, sino que se centra en ciertos temas inmediatos y
complementa las publicaciones anteriores realizadas por miembros de la red global de

GWP y demds autores.
Estoy seguro que este documento servird como una valiosa herramienta en el esfuerzo de
GWP por aportar y apoyar aquellas soluciones que permitan abordar los serios desafios

de la seguridad hidrica que plantea el cambio climatico.

Hartmut Bruehl, Presidente Interino del Comité Técnico de la Asociacion Mundial

para el Agua (Global Water Partnership Technical Committee)
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1. EL AGUA Y LA ADAPTACION: FORMULACION DEL PROBLEMA

uchos de los efectos anticipados del cambio climatico se

manifestaran a través del agua. Los patroanes cambiantes de

la precipitacion y de los caudales de los rios afectaran a todos
los usuarios del agua; una mayor incertidumbre y los requerimientos
cambiantes del agua destinada a los cultivos migratorios amenazaran, en
especial, a los agricultores de secano de escasos recursos; la intensificacion de
las sequias, inundaciones, tifones y monzones hara mas vulnerables a muchas
mas personas; mientras que se acrecentaran los riesgos y las incertidumbres en
relacion con la incidencia de las enfermedades transmitidas por el agua, el
derretimiento de los glaciares, las inundaciones causadas por el

desbordamiento de lagos glaciares y el aumento del nivel del mar.

Es de suma importancia el hecho que, probablemente, estos efectos del
cambio climatico afecten principalmente a las comunidades mas pobres

que actualmente no cuentan con las herramientas para enfrentarlos, y que
tampoco podran hacerlo en el futuro. Si bien no se puede predecir con
absoluta certeza la indole y magnitud de los impactos, la naturaleza de largo
plazo de la gestion de recursos hidricos indica que las respuestas deben
comenzar ya. Afortunadamente, una mejor gestion de los recursos hidricos
también ayudara en la gestion de la variabilidad y los impactos del cambio
climatico — aspectos de desarrollo fundamentales en los paises mas pobres del

mundo en a actualidad.

1.1. El agua es el medio principal a través del cual se sentiran los
efectos anticipados del cambio climatico

Los problemas planteados por el calentamiento global y los cambios
climdticos asociados al mismo se comprenden con creciente claridad, y existe
un mayor consenso sobre su magnitud probable. Ya no son simples amenazas
potenciales sino realidades inevitables de acuerdo al ultimo Informe de
Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Climatico (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change)".

YPCC, Cambio Climatico 2007: “Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad. Contribucién del
Grupo de Trabajo I al Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico” (Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability.
Contribution of Working Group I1 to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change), M.L. Parry, O.F Canziani, J.P. Palutikof, PJ. van der Linden y C.E. Hanson, Eds.,
(Cambridge, Reino Unido, Cambridge University Press, 2007).
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Por lo tanto, es importante que se preste la misma atencion a la lidia con los
efectos de un clima que esta cambiando rapidamente (adaptacion) que a las
medidas para hacer frente a los factores generadores de dicho cambio
(mitigaciéon). Como lo afirma el IPCC, “independientemente del alcance que
tengan las medidas de mitigacion, las medidas de adaptacion son necesarias”?.
El énfasis debe virar de un enfoque orientado principalmente a la mitigacion
del cambio climatico a uno mas integrado que incluya la mitigacion y

la adaptacion.

El mismo informe del IPCC manifiesta claramente que una vez que el

clima comience a cambiar, los recursos hidricos serdn uno de los sectores
mas afectados. Este no es un descubrimiento nuevo. El mismo fue puesto
de relieve en la declaracion final de las sesiones cientificas de la Segunda
Conferencia Mundial sobre el Clima, celebrada en 1990, que reconocia que:
“Entre los impactos mas importantes del cambio climatico se encontraran
los efectos en el ciclo hidrologico y en los sistemas de gestion del agua y, a

través de los mismos, en los sistemas socioeconémicos”>.

Algunos de los efectos del cambio climatico simplemente reflejaran el rol

del agua en la vida. Por ende, la agricultura de secano debera adaptarse a los
nuevos patrones de precipitacion,; los sistemas de atencion de la salud tendran
que enfrentar variaciones en la incidencia de las enfermedades, como el colera
y la malaria, debido a los cambios en las ecologias; y deberan modificarse

las infraestructuras, incluyendo a los caminos y los edificios, y en efecto la
estructura misma de los asentamientos humanos para adaptarse a los cambios

en los patrones de precipitacion y de los caudales de los rios.

Los cambios en el clima se amplificaran en el entorno del agua. El pronostico
generalizado indica que una alteracion de tan s6lo unos pocos grados
centigrados — con el consiguiente cambio en la precipitacion — podria
aumentar el promedio del caudal de los rios y la disponibilidad de agua en un

10 a un 40% en algunas regiones y reducirlos en un 10 a un 30% en otras.

2IPCC, Cambio Climatico 2007: “Mitigacion del Cambio Climatico. Contribucién del Grupo de
Trabajo 111 al Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico” (Climate Change 2007: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working

Group III to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change) (Cambrid-
ge, Reino Unido y Nueva York, USA: Cambridge University Press, 2007).

3 En la 45ta Asamblea General de Naciones Unidas, Adenda al Informe del Secretario General, “Pro-
greso alcanzado en la implementacion de la resolucion 44/207 sobre la proteccion del clima mundial
para las generaciones presentes y futuras” (Progress achieved in the implementation of resolution 44/207
on protection of the global climate for present and future generations of mankind), 8 de Noviembre de
1990, pag. 9.
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Este efecto “multiplicador” — a través del cual pequetios cambios en las
temperaturas se traducen en grandes cambios en los caudales de los rios —
podria tener un impacto mayor en los suministros de agua destinados a las
comunidades urbanas cada vez mas numerosas, como asi también en otros
tipos de infraestructura que se construyen para cubrir sus necesidades de
albergue y transporte. Esto, a su vez, puede hacer que muchas industrias y
gran parte de la agricultura que abastecen y alimentan a dichas comunidades

queden muy vulnerables, incluso insostenibles.

Asimismo, se prevé que el clima mundial estard caracterizado por
inundaciones y periodos de sequia cada vez mayores y mas intensos. La
poblacion puede apreciar mds facilmente los peligros de un mundo mas
tormentoso que los peligros planteados por los cambios en la temperatura

y los patrones de precipitacion, porque los medios de comunicacion los
transmiten a través de imagenes de muerte y destruccion cuando se producen
hechos como la devastacion de Nueva Orledns por el Huracan Katrina en
2005 y las inundaciones en Bangladesh en 2007 causadas por el Ciclon Sidr,
el cual arrojo un saldo de 3.400 muertos y dejo sin hogares a casi un millon

de personas.

Debido a que los efectos del cambio climatico se amplifican en el entorno del
agua, también existen peligros que vayan mas alld del sector hidrico. Sino se
comprende la interaccion entre el cambio climatico y el entorno del agua, las
estrategias en otros sectores para abordar el cambio climatico no haran mas que
agravar los problemas y aumentar la vulnerabilidad de las comunidades y sus

entornos ante las calamidades naturales y aquellas provocadas por el hombre.

Esto ya se ha observado en la prisa por aumentar la produccion de
biocombustibles, que intensifico el estrés hidrico y el hambre en muchas
regiones. Otro ejemplo son las campanas en contra de la exportacion de
verduras y flores de regadio de Kenia por el daiio ambiental que provocan
los aviones de carga. Dichas campanas, en areas donde el riego comercial ha
aprovechado el agua de manera eficaz para generar trabajo, amenazan con
provocar el desempleo generalizado, lo cual podria agravar los conflictos

existentes en estas comunidades rurales de escasos recursos.

Por otro lado, los esfuerzos para resolver los problemas hidricos que no
tienen en cuenta el cambio climatico pueden agravar sus efectos negativos.
La ingenieria de proteccion contra las inundaciones podra proteger a las

comunidades de una inundacion “normal”, pero podrian dejarlas sumamente
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vulnerables ante fallas de infraestructura catastroficas, como las que se
observaron en las inundaciones provocadas por el desbordamiento del rio
Kosi en Nepal e India en 2008, que afectaron a mas de 3 millones de
personas. También podrian agravar potencialmente los desastres causados
por las inundaciones en los eventos mas extremos previstos en la mayoria
de los escenarios de cambio climatico, tal como quedé claramente
demostrado con la catdstrofe de Nueva Orledns de 2005, donde las medidas
de control de inundaciones en el rio Mississippi redujeron gradualmente
la extension de los humedales, que hubiesen amortiguado el impacto del
Huracdn Katrina. Y las estrategias para abordar la escasez de agua, como la
desalinizacion que requiere un alto consumo energético, pueden a su vez

agravar el cambio climdtico si se los aplica en gran escala.

El agua, por lo tanto, serd el aspecto central de los riesgos y las respuestas
inherentes a la adaptacion al cambio climatico. Esto no quiere decir que la
gestion del agua contenga todas las respuestas; las mismas seran requeridas
en muchos otros sectores. El agua es una parte importante del problema, y a

su vez, una parte importante de la solucion.

1.2. La seguridad hidrica es una prioridad para la adaptacion,

y para el mundo actual

Centrarse en la seguridad hidrica constituye una estrategia sélida de
adaptacion temprana, que proporciona beneficios inmediatos a las poblaciones
vulnerables y marginadas, promoviendo asi los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, al mismo tiempo que fortalece los sistemas y la capacidad de gestion

de los riesgos climaticos a largo plazo.

Sin embargo, ;qué quiere decir “seguridad hidrica”? Muy a menudo, se la
considera equivalente a “seguridad alimentaria” y “seguridad energética”,
generalmente definidas como el acceso seguro a una cantidad suficiente de
suministros*. Aqui nos centraremos en la seguridad del recurso hidrico, y por
lo tanto utilizaremos una definicion mas amplia que incluya también los
aspectos destructivos del agua — muchos de los cuales seran magnificados por

el cambio climatico.

*El Plan de Accion de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion (1996) define a la seguridad alimen-
taria de la siguiente manera: “Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econémico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimentarias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y
sana.” Roma: FAO

http://www.fao.org/docrep/003/w3613e/w3613e00.HTM. Deberia observarse también que la segu-
ridad alimentaria esta relacionada en gran medida con la seguridad hidrica, si bien dicha relacion
puede eludirse a través de la importacion de alimentos.
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Tomando a Grey y Sadoff (2007), definimos la seguridad hidrica como “la
provision confiable de agua cuantitativa y cualitativamente aceptable para la
salud, la produccion de bienes y servicios y los medios de subsistencia, junto

con un nivel aceptable de riesgos relacionados con el agua™.

Para alcanzar la seguridad hidrica, serd necesario invertir tanto en
infraestructura para almacenar y transportar el agua, y para tratar y reutilizar
las aguas residuales, como asi también en instituciones sélidas °y en la
informacion y herramientas necesarias para predecir, planificar y enfrentar la
variabilidad climatica. Dichas inversiones ayudaran a las sociedades a
adaptarse al cambio climatico en el largo plazo y a manejar la variabilidad y
los impactos del clima actuales, proporcionando de esta manera seguridad

hidrica a las poblaciones y a los paises mas necesitados del mundo.

Muchas sociedades querran ir mas alld de la seguridad hidrica para sacar un
mayor provecho de los beneficios econémicos, sociales y ambientales que
pueda proporcionar un uso mas sabio del agua. Lograr y sostener la seguridad
hidrica frente al cambio climatico, e ir mas alla de ella para aumentar la
contribucion del agua al bienestar socioeconémico constituyen los desafios

centrales de la adaptacion.

Alli donde no se haya alcanzado la seguridad hidrica, el cambio climdtico
hard que el desafio de lograrla sea aiin mayor

Existen muchas sociedades donde atin no se ha alcanzado la seguridad
hidrica. La escasez de lluvias y del recurso hidrico, a menudo exacerba la
pobrezay el conflicto en las comunidades pobres. La otra cara de la moneda —
demasiada agua en la forma de inundaciones — expone a las poblaciones

pobres a riesgos econdmicos y de salud potencialmente devastadores.

En paises como Etiopia (ver Cuadro 1), los medios de subsistencia —y por
cierto las vidas — de muchos campesinos estan sujetos a los caprichos de la
precipitacion. La prosperidad y el progreso social construidos lentamente a
lo largo de muchos afios pueden destruirse al cabo de algunas temporadas de
sequia. El cuadro es similar en muchos otros paises africanos donde, como

ha quedado convincentemente demostrado en Kenia y Zimbabwe y también

>David Grey y Claudia W, Sadoff, “;Hundirse o Nadar? La Seguridad Hidrica para el Crecimiento y el
Desarrollo” (Sink or Swim? Water Security for Growth and Development), en Water Policy 9, Nro.

6 (2007): 545-571.

SLas instituciones se definen ampliamente aqui para incluir no sélo a las organizaciones forma-

les, sino también a los sistemas de gobernabilidad, las politicas, las regulaciones e incentivos que
influyen en la asignacion, calidad, derechos y fijacion de precios del agua, la gestion del recurso y la
prestacion de servicios.
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en Etiopia, la suerte de economias nacionales enteras esta intimamente
relacionada con buenos o malos periodos de precipitacion. De manera
similar, en la region del Sahel, la escasez de agua tras largos periodos de

sequia ha exacerbado los conflictos sociales.

La relacion entre la precipitacion, la prosperidad y la armonia social es
reconocida ampliamente por la mayoria de las sociedades, aunque rara vez
se la expresa tan claramente como en el pequeno pais de Lesotho en el sur de
Africa, donde “{Khotso! jPula! {Nala!” (paz, lluvia y prosperidad) constituye
un saludo tradicional y un lema nacional. Cerca de alli, en Botswana, jPula!
no solo significa lluvia sino que ademas quiere decir “suerte, vida y prosperidad”,
razén por la cual la [luvia durante un casamiento u otro evento es considerada

sumamente propicia.

En Asia, América Central y el Caribe, son con mas frecuencia las inundaciones
que las sequias las que tienen el impacto mas devastador en las comunidades
pobres. Desde Vietnam y las Filipinas hasta Honduras, Nicaragua y Cuba, el
dano y las inundaciones provocadas por huracanes y los tifones que generan
lluvias excesivas, mantienen a la poblacion en la pobreza, destruyendo sus

bienes y aumentando su vulnerabilidad econémica.

En las tierras que estan acostumbradas a situaciones extremas, se han
producido una serie de hechos que sugieren condiciones cambiantes. A modo
de ejemplo, las inundaciones que paralizaron a la ciudad de Bombay en India
en 2005 fueron causadas por los casi 1.000 milimetros de lluvia — mds de lo
que la mayoria de los paises reciben en un aio — que cayeron en tan solo

24 horas. La amenaza radica en que incidentes como estos, descritos como
“inundaciones que se producen una vez cada dos mil anos”, se repetiran con
mucha mayor frecuencia y en muchos mas lugares — generando costos que

empobreceran atin mds a los pobres.

A medida que las inundaciones y las sequias se vuelvan mas extremas y mas
dificiles de predecir y abordar, el cambio climatico dificultara aan mas el logro

de una seguridad hidrica.

Alli donde se ha alcanzado la seguridad hidrica, el cambio climdtico podria
socavarla aumentando o modificando los riesgos

En las ultimas décadas, los programas para lograr el suministro de agua
segura y confiable se han centrado en lograr acuerdos institucionales y

financiamiento apropiado, dado que la infraestructura técnica, si bien costosa,
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Cuadro 1: Conexion entre la variabilidad de la precipitacion y el crecimiento

econémico: el ejemplo de Etiopia

La variabilidad hidrolégica socava seriamente el crecimiento econémico y prolonga la pobreza

en Etiopia. Se estima que el costo economico de la variabilidad hidrologica supera un tercio del
potencial de crecimiento promedio anual del pais, y estas bajas tasas de crecimiento empeoran con
el tiempo. Los modelos econémicos que incorporan la variabilidad hidrologica muestran que las
proyecciones de las tasas de crecimiento promedio anual del PBI en Etiopia disminuyen un 38%
como consecuencia de dicha variabilidad’. Etiopia cuenta con menos del 1% de la capacidad de

almacenamiento de agua per capital de los embalses que existen en América del Norte para manejar

una variabilidad hidrolégica mucho mayor.

Figura 1: Etiopia: Precipitacion, PBI y PBI Agricola
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En Etiopia, el crecimiento econémico es tan sensible a la variabilidad hidrologica que un solo evento
de sequia dentro de un periodo de 12 aos (el promedio historico es de cada 3 a 5 afos) disminuira
las tasas de crecimiento promedio a lo largo de dicho periodo en un 10%. Los efectos de la variabilidad
hidrologica provienen de los impactos directos de la precipitacion en el paisaje, la produccion agricola,

las industrias que hacen un uso intensivo del agua y la produccion de energia eléctrica.

Dado que Etiopia carece de infraestructura e instituciones de recursos hidricos para mitigar la va-
riabilidad hidrologica directamente, y no posee la infraestructura de mercado que podria mitigar los
impactos economicos de la variabilidad facilitando el comercio agricola entre las regiones afectadas
(deéficit) y aquellas no afectadas (superavit) del pais, los impactos se amplifican por los efectos de
los insumos, los precios y los ingresos en la economia general. El impacto total hace que el creci-

miento economico de Etiopia quede ligado estrechamente a las lluvias (ver Figura 1).°2

Fuente: World Bank, Managing Water Resources to Maximize Sustainable Growth: A Country Water

Resources Assistance Strategy for Ethiopia (Washington, DC: World Bank, 2006).

"El calculo esta basado en los resultados de un modelo econémico de multimercados estocastico que
refleja los efectos del déficit o el exceso de la precipitacion en el agro y en los sectores no agricolas.

SEste grafico presenta una correlacion que no necesariamente prueba la causalidad. Una pregunta intere-
sante que plantea dicho grafico es por qué las lluvias excesivas no estan asociadas a un crecimiento
del PBI mas bajo. Podrfa analizarse una posible explicacion tomando el caso de Kenia (ver Banco
Mundial 2005). Aqui, la mayoria de los costos economicos de las sequias son las pérdidas en los ingresos
del agro, mientras que los costos economicos de las inundaciones se manifiestan en los daios de
infraestructura (es decir, caminos y puentes). En el calculo del PBI, las pérdidas en el agro disminuyen
directamente el PBI. Sin embargo, el dafio de infraestructura, si fuese reparado inmediatamente, podria
registrarse como inversion en las cuentas nacionales, lo cual en realidad aumentaria el PBI y explicaria
por qué las lluvias excesivas parecen estar asociadas a un fuerte crecimiento.
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no es excesivamente compleja. De manera similar, en muchos paises, las
comunidades agricolas han encontrado un equilibrio entre la provision y las
limitaciones de sus recursos naturales y, aprovechando las oportunidades que
permiten acceder a un mundo mas amplio, han alcanzado medios de vida
razonables. Se han establecido industrias en los paises en desarrollo
aprovechando la energia hidroeléctrica, que sigue siendo, por lejos, la fuente

de energia renovable mas grande del mundo en la actualidad.

Sin embargo, esta seguridad hidrica podria resultar ser ficticia si se socavara el

recurso de agua sobre el cual esta basada.

En este contexto, el cambio climdtico representa una seria amenaza. Los
suministros de agua en muchos paises se basan en la suposicion de que las
presas de las cuales se toma el agua proporcionaran un cierto rendimiento.

Si la precipitacion promedio declinan o las sequias duran mas tiempo de lo
esperado, dichas suposiciones ya no seran validas y los suministros
domeésticos podrian estar en peligro. Los agricultores y otros grandes usuarios
del agua enfrentan amenazas similares. En paises como la India, Nepal, Kenia
y Uganda, y hasta Chile y Brasil, uno de los efectos mas serios de la sequia
radica en la variabilidad de energia eléctrica, dado que menos precipitacion
implican menos cantidad de agua circulando por las turbinas que la generan
(ver Cuadro 4).

El panorama, sin embargo, no es completamente desalentador. Existen lugares
en el mundo donde se prevé que una mayor cantidad de precipitacion
aumentara la variabilidad hidrologica — si bien otros problemas, como las
inundaciones y la diseminacion de las enfermedades transmitidas por el agua,

podrian atenuar dichas ventajas.

Alcanzar y sostener la seguridad hidrica teniendo como trasfondo el cambio
climdtico constituye el desafio inmediato de la adaptacion

Alcanzar la seguridad hidrica constituye en si un problema fundamental

de desarrollo. Ademads de la variabilidad natural del clima que impulsa

el ciclo hidrologico, existen muchas demandas conflictivas de lo que es,
esencialmente, un recurso fijo. Estas incluyen el aumento de la demanda de
agua debido a los mayores requerimientos para las industrias, un mayor nivel
de vida, y cambios en las dietas y en los patrones de produccion (por ejemplo,
a partir de la expansion de la produccion de biocombustibles). En muchos
paises, la contaminacion proveniente de la eliminacion de desechos humanos

e industriales también estd reduciendo la cantidad de agua que puede utilizarse.
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Agregar el cambio climitico a esta potente mezcla aumenta la complejidad
de los problemas que enfrentan los encargados de la gestion del agua y la
sociedad en la lucha por satisfacer las nuevas demandas. Por ende, no se trata
unicamente de alcanzar la seguridad hidrica ante la inminencia del cambio
climdtico y todas las demads presiones que estdn surgiendo; es importante

ademds, poder sostenerla.

1.3. Invertir en la seguridad hidrica es invertir en la adaptacion
Asi como la mitigacion del cambio climatico esta siendo abordada a través de
una serie de cambios fundamentales en la manera en que las sociedades
producen y utilizan la energia, la adaptacion serd abordada en parte a través
de una serie de cambios fundamentales en la manera en que estas administran

y utilizan sus recursos de agua (y tierra).

Las medidas para implementar una solida gestion de recursos hidricos son
por naturaleza medidas de adaptacion. Una mejor gestion de los recursos
hidricos significa una mayor capacidad de recuperacion en el presente y una
adaptacion mds eficaz en el futuro. Las medidas deberan estar basadas en
informacion fidedigna, la ciencia y las mejores practicas tanto del campo del

agua como del campo de la climatologia.

Dada la complejidad del ciclo hidrolégico y la naturaleza de las decisiones
que deben adoptarse para su gestion, la informacion es esencial y, aun lo

es mucho mas la capacidad de entenderla y aplicarla. En muchos paises,

la capacidad de las principales instituciones a cargo de la gestion del

agua en general, y sus funciones para la recopilacion de informacion mas
especificamente, se encuentran bajo presion. Su capacidad para abordar los
desafios actuales — ni qué decir de los futuros — es limitada y necesita ser
fortalecida con urgencia. Los recortes en sus presupuestos, muchas veces
como consecuencia de las presiones financieras de corto plazo, han dejado

mas vulnerables a comunidades y paises a largo plazo.

Si bien muchas de las respuestas a los desafios de la gestion del agua son tan
antiguas como la civilizacion, las nuevas circunstancias crean muchas
necesidades — y muchas oportunidades — para la innovacion y el pensamiento
nuevo. Tanto los profesionales como el publico en general necesitan

tener acceso a la mejor informacion posible — incluyendo informacion

sobre soluciones desarrolladas por comunidades de todo el mundo — para
asegurar que puedan elegir las alternativas mas apropiadas y que no queden

atrapados por el pasado en un futuro sin salida. Se necesita invertir mas en
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la recoleccion y comunicacion de informacion para que los profesionales
y la comunidad mas amplia de usuarios del agua puedan tomar mejores

decisiones.

Se necesitardn instituciones fuertes para recolectar y analizar informacion, y
actuar en consonancia

Las politicas y las practicas hidricas deben apuntar al desarrollo de las
instituciones, la informacion y la capacidad para predecir, planificar y hacer
frente a la variabilidad climatica estacional e interanual, como estrategia de
adaptacion al cambio climatico en el largo plazo. Para lograr los objetivos de
seguridad y desarrollo hidricos, es necesario que las instituciones puedan
hacer que los usuarios del agua y los encargados de la gestion del recurso
participen en forma interactiva de manera que mejore su habilidad para
comprender y abordar la incertidumbre, y responder a los nuevos desafios a

medida que se presentan.

Los efectos de la variabilidad — agravados por el cambio climatico —se
sentirdn en diferentes niveles y deberan ser abordados en diferentes niveles.
Los productores agricolas, las organizaciones comerciales, los residentes
urbanos y los gobiernos nacionales deberan, todos por igual, ocuparse de
los problemas y tomar decisiones dificiles. Debido a que las decisiones en
todos los niveles pueden afectar el recurso en su totalidad, éstas deberan ser

coherentes entre si para ser efectivas.

Para lograrlo, es importante establecer instituciones eficaces, centradas en la
gestion del agua, con estructuras de gobernabilidad que apoyen la
participacion de las distintas partes interesadas en los procesos de toma de
decisiones. Dichas instituciones deberian estar conectadas con los diferentes
niveles de la administracion y, dado que la gestion del agua afecta a tantas

otras actividades, deberian formar parte de la esfera general de gobierno.

Serd necesario invertir en las tres “I” (informacion, instituciones,
infraestructura)

En la actualidad, es un hecho ampliamente reconocido que las soluciones que
brinda la ingenieria, si bien son de vital importancia y una parte integral de
todo enfoque futuro de la gestion del agua, no seran suficientes por si mismas
para resolver los problemas hidricos del mundo. Existe una gama de
problemas sociales, economicos y politicos que deben ser atendidos y una
gama igualmente amplia de herramientas duras o “hardware” y blandas o

“software” con las cuales hacerlo.
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Un mundo con seguridad hidrica necesitara inversiones en las tres “I":
Informacion mejor y mas accesible, Instituciones mas fuertes y adaptables, e
Infraestructura natural y artificial para el almacenamiento, transporte y
tratamiento del agua. Dichas necesidades se manifestaran en todos los ambitos
— proyectos, comunidades, naciones, cuencas hidricas y a nivel global. Sera
complejo armonizar y secuenciar una combinacion de respuestas de
inversiones “duras” (infraestructura) y “blandas” (instituciones y capacidad).

La informacion, el proceso de consulta y la gestion adaptativa seran esenciales.

Asimismo, es poco probable que puedan evitarse las dificiles concesiones que
surgen al momento de armonizar las tres “E”: las prioridades economicas, del
entorno ambiental y de equidad. Estos tres principios constituyen una
formula esencial para medir el desarrollo sostenible en general, y la gestion

del agua mas especificamente.

El “arte de la adaptacion” en la gestion del agua radicara en lograr la correcta
combinacion de las tres “I” (informacion, instituciones e infraestructura)
para alcanzar el deseado equilibrio entre la tres “E” (economia, entorno

ambiental y equidad).
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Cuadro 2: Decisiones de inversion ante el cambio climatico:

la Region Montaiiosa de Lesotho

Un ejemplo practico de los desafios planteados por el cambio climatico es la decision que
debio tomarse en Sudafrica con respecto a la fuente que deberia elegirse para realizar el
siguiente aumento sustancial en el suministro de agua en la zona metropolitana de Johan-

nesburgo y su importante cordon industrial. Las dos opciones principales eran:

* Ampliar el Proyecto Hidraulico de la Region Montafiosa de Lesotho existente, lo cual
implicaria tomar mas agua del sistema del rio Orange, que surge en las montanas de
Lesotho y desemboca en el Océano Atlantico en la frontera con Namibia, y volcarla en
el sistema del rio Vaal.

e Capturar el agua al otro lado de la divisoria de aguas, del rio Tugela y de otros rios mas
cortos y pequenos que desembocan en el Océano Indico sobre la Costa Este, y trasva-

sarla a la cuenca del Vaal.

Ambas opciones eran costosas - superaban los mil millones de délares - y requerian una
década para su planificacion y construccion, por lo cual no se podia tomar una decision a la

ligera. Los costos comparativos de ambas alternativas no eran disimiles.

Los factores que afectaron la decision incluian diferencias en los costos de operacion,

dado que una solucion requeria menos bombeo de agua que la otra, y consideraciones
politicas, debido a que el tratado existente entre Lesotho y Sudafrica establece un mayor
escalonamiento de los trasvases, y una fase adicional generaria una considerable inyeccion
de fondos para Lesotho. Sin embargo, los gastos de inversion son siempre un factor
importante para determinar el costo de vida util del suministro de agua, por lo tanto los
costos comparativos de ambas alternativas fueron una cuestion importante. Pero las
diferencias aparentes en el costo unitario del agua calculado para cada proyecto serian irrelevan-

tes si los prondsticos hidrologicos sobre los que se basan no son confiables o comparables.

La climatologia ofrecia una ayuda limitada para tomar esta decision. La misma actualmente
sugiere que para Sudafrica, en lo que a precipitacion se refiere, las zonas oeste y
suroeste se tornaran mas secas, mientras que la zona este del pais permanecerd igual o

incluso volverse mas humeda.

En este caso, las predicciones climaticas sugerian que podia ser menos riesgoso optar por

la fuente de rios del lado este, dado que se prevé que esa zona estara menos afectada por el
cambio climatico y tendria la ventaja de mantener el equilibrio entre las diferentes fuentes —
un sistema mads resistente. Pero estas predicciones tenian poco peso dado que los diferentes
modelos no concordaban, y la informacion concreta sobre los costos de los proyectos debia
contrastarse con lo que, actualmente, es una informacion climatica mucho menos precisa.
Sin embargo, finalmente se tomo¢ la decision de elegir el proyecto de Lesotho por otras
razones relacionadas con el clima: se considero que desde el punto de vista de la mitigacion,
los requerimientos de energia para el bombeo de agua de la obra hidraulica del lado oriental

representaban un serio problema.
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Cuadro 2: Decisiones de inversion ante el cambio climatico:

la Region Montaiosa de Lesotho, continuacion.

De acuerdo al Departamento de Asuntos Hidricos y Bosques, las razones para elegir la op-
cion de la Region Montanosa de Lesotho fueron las siguientes: “el proyecto tiene un requeri-
miento de energia bajo dado que el agua puede trasvasarse por gravedad hacia Sudafrica sin
recurrir al bombeo — a diferencia de la opcion de Tugela que requiere un consumo intensivo
de energia ya que el agua debe bombearse desde el rio Tugela a través de la escarpadura.
Ademas, también se puede incrementar la produccion actual de energia hidroeléctrica de la
Fase 1 del Proyecto Hidraulico de la Region Montafnosa de Lesotho. El proyecto aportaria
grandes beneficios a Lesotho como asi también un beneficio regional, dado que no generara
un aumento de las emisiones de carbono” (Resultados de la Discusion de Gabinete, 4 de

diciembre de 2008).

Este ejemplo ilustra la razon por la cual muchos profesionales sostienen que atun no es
posible para los encargados de la gestion del agua, especialmente en los paises de bajos in-
gresos, incluir en sus planes la adaptacion al cambio climatico. Sin embargo, la 16gica indica
que las inversiones en el sector hidrico deberian disefiarse en funcién de su desempeno bajo
regimenes climaticos futuros. Por ende, el desafio actual radica en mejorar las descripciones
de esos posibles regimenes reduciendo las incertidumbres que se multiplican en cada etapa
del ciclo hidrolégico — desde predicciones de temperaturas a estimaciones de lluvias, evapo-
racion, infiltracion y escurrimiento — para obtener predicciones razonablemente confiables
de los caudales y de la disponibilidad de agua subterranea. Cuanto mejor se puedan predecir

dichos caudales, mejor serd su gestion.

Fuentes: Departamento de Asuntos Hidricos y Bosques, Resultados de la Discusion de Gabinete
sobre el Agua y el Aumento del Sistema del Rio Vaal, Comunicado de prensa, 4 de diciembre de
2008; Mike Muller;, “Adaptacion al cambio climdtico: Gestion del agua para la capacidad de

resistencia urbana” (Adapting to climate change: Water management for urban resilience), Envi-

ronment and Urbanization 19, Nro. 1 (2007): 99-113.
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2. LOS DESAFIOS DEL CAMBIO CLIMATICO PARA LA GESTION
DEL AGUA

I
I
ara comprender los desafios que nos acechan, es necesario
observar el cambio climatico y sus efectos a través de
e diferentes lentes — fisicos, sociales y economicos. También

resulta util examinar otras presiones sobre el recurso que ya estan llevando al

limite la capacidad de muchas sociedades para enfrentarlas.

2.1. La ciencia fisica

Existe un consenso general de que el cambio climatico tendra efectos
negativos sustanciales sobre el ciclo global del agua dulce a nivel mundial.
ElTPCC nos dice:

A nivel mundial, se espera que los efectos negativos del cambio
climatico futuro en los sistemas de agua dulce superen los beneficios
(certeza alta). Se estima que para la década de 2050, el area sujeta a un
mayor estrés hidrico debido al cambio climatico sera dos veces mayor que
aquella donde el estrés hidrico sea menor. Las areas donde se proyecta una
disminucion de la escorrentia enfrentan una clara reduccion del valor de
los servicios proporcionados por los recursos hidricos. Se espera que una
mayor escorrentia anual en algunas dreas genere un mayor suministro total
de agua. Sin embargo, es probable que en muchas regiones este beneficio
sea contrarrestado por los efectos negativos que una mayor variabilidad de
la precipitacion y los cambios estacionales en la escorrentia tendran sobre
el suministro y calidad del agua, y el riesgo de inundaciones

(certeza alta).®

Pero la ciencia fisica que relaciona el cambio climatico con la hidrologia no
se comprende cabalmente. Se necesitan importantes esfuerzos para modelar
y predecir los cambios en el ciclo hidrolégico que podrian derivar del cambio
climatico — no s6lo a nivel global, sino también en el &mbito de la toma de
decisiones. Esta seccion examina algunas de las cuestiones técnicas clave, y
las relaciona con las conclusiones mas recientes del Equipo Técnico del IPCC

en relacion con el aguay el clima.

9 Bates, B.C., Z.W. Kundzewicz, S. Wu y J.P. Palutikof, Eds.: “El Cambio Climatico y el Agua.
Documento Técnico del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico”
(Climate Change and Water. Technical Paper of the Intergovernmental Panel on Climate Change),

Ginebra: Secretaria del IPCC, pagina 3.
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Figura 2. Patrones Previstos de los Cambios en las Precipitaciones

Diciembre a febrero Junio a agosto

Multi-model AlB DJF Multi-model AlB JJA

CC 2007: WG1-AR4

Pie de foto: Cambios en los porcentajes de las precipitaciones para el periodo 2090-2099 respecto
a 1980-1999. Los valores son promedios de multimodelos basados en el escenario SRES A1B.
Las dreas blancas son aquellas donde menos del 66% de los modelos concuerda en los signos del

cambio y las areas punteadas son aquellas donde concuerda mas del 90% de los modelos.

Fuente: IPCC, 2007: Resumen para los Formuladores de Politicas en: “El Cambio Climdtico 2007:
El fundamento de la Ciencia Fisica. Contribucion del Grupo de Trabajo I al Cuarto Informe de
Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico” (Climate Change
2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change) (Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen,

M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor y H.L. Miller) Cambridge University Press, Cambridge, Reino
Unido y Nueva York, USA.

Patrones cambiantes de la precipitacion

Actualmente, los pronosticos de precipitacion siguen siendo relativamente
generales y son mas bien indicativos que definitivos (ver Figura 2). Si bien
los pronosticos regionales se realizan con un nivel de precision creciente,
por lo general no estan comprobados y s6lo pueden utilizarse para describir
los tipos de problemas que podrian surgir. Corresponde aplicar advertencias
similares a otra dimension clave de la variabilidad climatica: los pronosticos

que afirman que se producirdan mas eventos extremos.

En Abril de 2008, el equipo técnico del IPCC que trabajo sobre esta cuestion

solo pudo afirmar que:

Las simulaciones de los modelos climaticos para el siglo 21 coinciden
en la proyeccion de aumentos en la precipitacion en latitudes elevadas
(muy probable) y en algunos lugares de los tropicos, y disminuciones
en algunas regiones subtropicales y de latitudes medias mas bajas
(probable). Fuera de estas dreas, el signo y magnitud de los cambios
proyectados varian entre los modelos, generando una considerable

incertidumbre en las proyecciones de precipitacion. De esta manera, las
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proyecciones de cambios en la precipitacion futuras son mas uniformes
para algunas regiones que para otras. Las proyecciones coinciden menos

entre los modelos a medida que disminuyen las escalas espaciales .*°

De manera similar, con respecto a la probabilidad de las situaciones extremas,

la conclusion fue la siguiente:

Se estima que una mayor intensidad y variabilidad de la precipitacion
aumentara los riesgos de inundaciones y sequias en muchas areas. Es muy
probable que la frecuencia de las precipitaciones intensas (o la proporcion
total de las lluvias intensas) aumente en la mayoria de las areas durante el
siglo 21, con consecuencias para el riesgo de inundaciones

provocadas por lluvias. Al mismo tiempo, se estima que la proporcion

de superficie terrestre con sequias extremas en cualquier momento dado
aumentara (probable), ademas de una tendencia a la aridez en la region
interior continental durante el verano, especialmente en los subtrépicos, y

en las latitudes medias y bajas.”

Si bien resulta dificil realizar predicciones acertadas acerca del futuro de la
precipitacion y las tormentas, es mucho mas dificil predecir el efecto de la
temperatura y las precipitaciones cambiantes sobre la disponibilidad de agua

en rios, lagos y fuentes subterraneas.

Mientras que la cantidad y periodicidad de la precipitacion es de vital
importancia para ciertos usuarios del agua, especialmente para los
agricultores, la mayoria de ellos extraen el agua de recursos hidricos
superficiales, como rios o lagos, o de fuentes subterraneas. Si bien dichas
fuentes estan alimentadas por el agua proveniente de las lluvias, la relacion
entre la cantidad de agua caida y la cantidad de agua disponible en rios, lagos

o a nivel subterraneo es compleja.

Escorrentia y caudal

Una reduccion de la escorrentia sera quizas el efecto mads serio del
calentamiento global sobre el ambiente hidrico. Los rios crecen cuando el
agua de las lluvias se “escurre” por la tierra o se filtra hacia los acuiferos para
luego surgir como manantiales. En igualdad de condiciones, con un suelo
mds seco y una mayor evaporacion producto de temperaturas mas altas,

una menor cantidad de agua se escurrird hacia los rios o se filtrard hacia los

19Tbid.
H1bid.
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Figura 3. Cambios en la escorrentia proyectados para 2080 para México y
América Central

L |

w.rfz

Proqm o D b, 060 (et e b

Pie de foto: Se estima que México y América Central experimentaran una reduccion significati-
va de la escorrentia. La consiguiente reduccion de la disponibilidad de agua afectara conside-
rablemente la agricultura de la region, con efectos desproporcionados para los agricultores de
secano pobres. Incluso las areas de riego a gran escala, como las que se encuentran dentro de la

region agricola productora de cereales en México, se veran afectadas.

Fuente: “En busca de refugio: mapeo de los efectos del cambio climdtico en la migracion humana”
(In search of shelter: mapping the effects of climate change on human migration). Copyright © 2008

Cooperative for Assistance.

acuiferos mas profundos. Esta es la razon por la cual el cambio climatico se

“amplifica” en el ciclo hidrologico.

Es poco probable que los “otros aspectos”, que incluyen los tipos de
vegetacion y la periodicidad e intensidad de la precipitacion, permanezcan
sin cambios. La vegetacion sufrird alteraciones como resultado de los cambios
en la temperatura, la precipitacion y la concentracion de CO,. Se

modificaran la intensidad y periodicidad de las lluvias como consecuencia de
los cambios en los patrones de circulacion inherentes al calentamiento global

de la atmosfera.

En ciertas regiones mds secas, especialmente en Africa subsahariana y en la

region mediterranea, como asi también en Asia del Sur y Australia, se estima
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con mayor certeza una reduccion de los caudales del mas del 50%. Se prevé
ademas que muchos arroyos perennes se volveran estacionales y otros se
secaran en forma permanente'. Este cambio podria tener efectos devastadores
sobre las actividades humanas y provocar cambios permanentes en los

ecosistemas, incluyendo la extincion de muchas especies.

En el otro extremo, las precipitaciones mds intensas saturaran el suelo mas
rapidamente que de costumbre. Si contintia lloviendo, se escurrira mas agua
hacia los arroyos y rios, y las inundaciones serdn mds grandes y provocaran

mads dafos.

El IPCC resume estas conclusiones de la siguiente manera:

Para mediados del siglo 21, se estima que la escorrentia promedio anual de
los rios y la disponibilidad de agua aumentaran como resultado del cambio
climatico en las latitudes altas y en ciertas areas tropicales humedas, y
disminuiran en algunas regiones secas en las latitudes medias y en los
tropicos secos. Muchas zonas dridas y semiaridas (la cuenca del
Mediterraneo, el oeste de los Estados Unidos, el sur de Africa, y el noreste
de Brasil) estan particularmente expuestas a los efectos del cambio
climdtico y se estima que sufriran una reduccion de los recursos hidricos

debido al cambio climatico (certeza alta).”

Temperatura, evaporacion y aridez

Como ya se ha sefialado, un efecto del aumento de la temperatura es el
aumento de los indices de evaporacion. Dado que el equilibrio entre la
evaporacion y la precipitacion determina si un clima es hiumedo o drido, la
aridez tendera a aumentar alli donde el aumento de la temperatura no esté
correspondido por mayor precipitacion. Un cambio en la periodicidad e
intensidad de la precipitacion podria también provocar la transicion de la
humedad a la aridez. Los cambios en la aridez tendran un efecto sustancial
tanto en la escorrentia de agua superficial como en la recarga de agua

subterranea.

’Maarten de Wit y Jacek Stankiewicz: “Cambios en el Abastecimiento de Agua Superficial en
Africa con el Cambio Climatico Previsto” (Changes in Surface Water Supply Across Africa with
Predicted Climate Change), en Science 311, Nro. 5769 (2006): 1917-1921; publicado online el 1° de
Marzo de 2006 [DOI: 10.1126/science.1119929].

BEl Cambio Climatico y el Agua (Climate Change and Water), pagina 3.
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La aridez se define técnicamente como la relacion entre la precipitacion y la
evaporacion potencial. La “curva de Budyko” ofrece la mejor explicacion de
esta relacion. La misma describe de qué manera la “escorrentia” de una
cuenca depende del equilibrio entre la evaporacion potencial y la
precipitacion. La evaporacion potencial estd determinada por la cantidad de
energia de una cuenca — generalmente la luz del sol. En los climas humedos,
la evaporacion es menor que la precipitacion, lo que asegura que el exceso
de agua se “escurra” hacia los rios y lagos o se filtre en el suelo. En los climas
aridos, la evaporacion potencial excede la precipitacion y la evaporacion real
depende de la cantidad de agua disponible para la evaporacion. La escorrentia
o filtracion hacia el agua subterranea se produce unicamente en los periodos en los

que se produce suficiente precipitacion como para “ahogar” la evaporacion.

Comprender esta relacion constituye una poderosa herramienta para predecir
cambios futuros, pero también tiene ciertas limitaciones. Es importante senalar
que los analisis raramente han tenido en cuenta los cambios en

la vegetacion.

Recarga y almacenamiento cambiante del agua subterrdnea

Una de las tareas mas dificiles en la gestion de los recursos hidricos es el
monitoreo y la gestion del agua subterranea, de la cual dependen muchas
comunidades para su suministro hidrico. Debido a que es esencialmente
“invisible”, su uso no sostenible a menudo so6lo se reconoce cuando las
bombas se quedan sin agua. Asi como la escorrentia de las precipitaciones que
fluye hacia los rios y arroyos se ve afectada por los cambios en la

temperatura y el uso del suelo, lo mismo ocurre con la filtracion del agua

hacia las formaciones subterraneas.

En las zonas templadas y los trépicos humedos, el agua generalmente
permanece en la superficie durante dias y semanas en los periodos de lluvias y
de esta manera puede filtrarse lentamente hacia los acuiferos subterraneos.

La situacion en los climas mas secos es mucho menos predecible. En los
climas mads célidos y dridos, donde la tierra esta generalmente seca, la primera
lluvia que cae es absorbida por las capas superiores del suelo; si luego sigue
un periodo seco, gran parte de la humedad ser4 utilizada por la vegetacion

0 se evaporard nuevamente hacia la atmosfera. Por lo tanto, es inicamente
cuando se producen precipitaciones relativamente abundantes, concentradas a
lo largo de pocos dias, que se acumula suficiente cantidad de agua en la superficie
y en las capas superiores del suelo, permitiendo que el excedente luego se

filtre hacia el acuifero subterraneo.
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Figura 4. Cambios porcentuales de la precipitacion extrema anual bajo el escenario A1B.
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Pie de foto: Aqui se define a la precipitacion extrema anual como la cantidad méaxima de precipi-
tacion en un periodo de 5 dias en un afo determinado. La figura muestra el cambio porcentual en

la media de 30 afios para el periodo 2071-2100 en relacion a la media para el periodo 1961-1990.

Fuente: Andrew Thow y Mark de Blois: “El cambio climdtico y la vulnerabilidad humana: Mapeo

de las tendencias emergentes y las dreas de riesgos para los actores humanitarios: Volumen 2: Anexo
técnico y mapas adicionales” (Climate change and human vulnerability: Mapping emerging trends and
risk hotspots for humanitarian actors: Volume 2: Technical annex and additional maps). Copyright ©

2008 Cooperative for Assistance and Relief Everywhere, Inc. (CARE). Utilizado con autorizacion.

La intensidad y duracion de las precipitaciones constituye, por ende, un
factor critico al momento de determinar qué proporcion de la precipitacion
contribuird eventualmente a la recarga de los acuiferos; la aridez inicial del
suelo y la naturaleza de la vegetacion que lo cubre se relacionan de manera
similar. Se estima que todas estas dimensiones sufriran modificaciones bajo la

mayoria de los escenarios de cambio climatico.

Calidad del agua

La capacidad de los recursos de agua superficial para recibir, diluir y eliminar
los desechos humanos depende de los volumenes de agua que fluyen dentro
de los mismos. Toda reduccion en el caudal de los rios disminuira su
capacidad para diluir los desechos, y se requeriran mayores inversiones para
alcanzar los mismos niveles de proteccion ambiental o para el tratamiento de

las aguas residuales para su reutilizacion.
La variacion de los patrones de escorrentia y de las temperaturas puede generar

efectos en la calidad del agua que la vuelvan inutilizable (como ocurre en

la agricultura, donde la salinidad es el principal factor determinante de la
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viabilidad), o impongan costos adicionales de tratamiento a los usuarios (como

en el caso de la eutrofizacion de las aguas utilizadas para fines domésticos).

La intrusion del agua de mar en los sistemas de agua dulce costeros es otra
consecuencia posible del cambio climatico. Y esto no sélo ocurrira en areas
afectadas por un aumento del nivel del mar sino también en los lugares donde
una reduccion en el caudal de los rios reduzca su capacidad para frenar el
ingreso de agua de mar aguas arriba. A medida que aumente el nivel de
salinidad en los estuarios y en el agua subterranea, los ecosistemas y la

actividad humana en las zonas costeras dispondran de menos agua dulce.

Inundaciones, sequias y tormentas mds intensas y mds frecuentes

La incidencia de inundaciones y sequias. Las temperaturas mas altas generaran
una mayor evaporacion del océano y otras fuentes, que a su vez generaran las
condiciones para mas y mayores precipitaciones. La consecuencia de esto sera
que las inundaciones y sequias que ahora constituyen eventos excepcionales
seran cada vez mas comunes, al mismo tiempo que comenzaran a producirse

nuevos eventos extremaos.

Como sucede con muchos efectos del cambio climatico, los desastres
relacionados con el clima estdn afectando a las comunidades pobres de
manera desproporcionada. El Informe sobre Desarrollo Humano de la
ONU de 2008 afirmo que desde 2000 a 2004, alrededor de 262 millones de
personas fueron afectadas por desastres climaticos anualmente. Mas del

98 por ciento de esas personas vivia en paises en desarrollo.

Derretimiento de los glaciares y de la nieve y pérdida del almacenamiento

La reduccion de los glaciares y del volumen de agua “almacenada” en los
campos de nieve constituye uno de los impactos mas tempranos del cambio
climatico en los recursos hidricos. Hasta hace poco tiempo, el rol de los
campos de nieve y de los glaciares de “atenuar” la variabilidad de las
precipitaciones no se reconocia ampliamente. Sin embargo, esto ha cambiado

debido a la amenaza del cambio climatico.

Actualmente, estas areas actiian como grandes reservorios naturales,
recolectando y acumulando agua en forma de nieve durante el invierno y
liberandola gradualmente en forma de agua de deshielo en el verano. Bajo la
mayoria de los escenarios de calentamiento global, el derretimiento de la nieve
y de los glaciares primero aumentara y luego disminuird los caudales de los
rios durante el transcurso de algunas décadas, provocando inundaciones en un

primer lugar, y luego, sequias. Es probable que exista también una
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considerable erosion de las superficies terrestres que queden expuestas, lo

cual afectara la calidad del agua.

El suministro de agua de la sexta parte de la poblacion mundial depende del
derretimiento de la nieve y de los glaciares™. Y son aun mas las personas que
dependen de rios de deshielo para consumo y para la agricultura, la navegacion
y la energia hidroeléctrica. La pérdida de los glaciares es particularmente
importante en la region Andina de América del Sur (ver Cuadro 3) y

en la region occidental de los Himalayas en Asia del Sur. En los Andes, los
suministros de agua dependen regularmente del derretimiento de la nieve y los
glaciares en forma directa. Quito, la capital de Ecuador, por ejemplo, extrae el
50% de su suministro de agua de las cuencas glaciares de Antisana y Cotopaxi®.
En la cuenca del rio Indo, zona de intensa actividad agricola que alberga a 180
millones de habitantes, hasta el 50% del caudal de los rios se atribuye al

derretimiento de los glaciares'.

Un riesgo asociado es lo que se conoce como crecidas repentinas de los lagos
glaciares o GLOF por las siglas de su denominacién en inglés. A medida que los
glaciares se derriten, se forman lagos contenidos por morrenas — basicamente
presas de tierra formadas por la acumulacion de roca y tierra transportada por los
glaciares a medida que se desplazan. Cuando los glaciares retroceden, estos lagos
crecen y sus presas naturales deben soportar mas presion por el aumento del nivel
del agua. Como resultado de esto, podrian producirse crecidas impredecibles y
repentinas, con resultados catastroficos. El Centro Internacional para el Desarrollo
Integrado de las Montanas (ICIMOD, International Center for Integrated Mountain
Development) identific6 en la cadena montafiosa del Hindu Kush- Himalaya mas

de doscientos lagos glaciares en peligro de desborde repentino."

"“T. P Barnettl, J. C. Adam2 y D. P Lettenmaier: “Efectos potenciales del calentamiento del clima
sobre la disponibilidad de agua en regiones donde predomina la nieve” (Potential impacts of a
warming climate on water availability in snow-dominated regions), en Nature 438 (2005): 303-309.
W, Vergara, A. M. Deeb, A. M. Valencia, R. S. Bradley, B. Francou, A. Zarzar, A. Granwaldt,

y S. M. Haeussling: “Impactos Economicos del Rapido Retroceso de los Glaciares en los Andes”
(Economic Impacts of Rapid Glacier Retreat in the Andes), en Eos Trans. AGU 88, Nro. 25 (2007):
DOI:10.1029/2007EO250001.

'®Mats Eriksson, Xu Jianchu, Arun Bhakta Shrestha, Ramesh Ananda Vaidya, Santosh Nepal, y Klas
Sandstrom: “Los Himalayas Cambiantes — Efectos del cambio climatico sobre los recursos hidricos
y los medios de subsistencia en los Grandes Himalayas” (The changing Himalayas — Impact of climate
change on water resources and livelihoods in the Greater Himalayas).” Documento de Perspectivas para el
V Foro Mundial del Agua, Estambul. Katmandu: ICIMOD (2009).

ICIMOD, “Inventario de los Glaciares, Lagos Glaciares e Identificacion de Potenciales Crecidas
Repentinas de los Lagos Glaciares (GLOF) Afectados por el Calentamiento Global en las Montanas
de los Himalayas” (Inventory of Glaciers, Glacial Lakes and Identification of Potential Glacial Lake
Outburst Flood (GLOFs) Affected by Global Warming in the Mountains of Himalayan Region)
(Katmandu: ICIMOD, 2007). DVD/CD-ROM.
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Cuadro 3: Los impactos del cambio climatico en los Andes chileno-argentinos

La Cordillera de los Andes es de vital importancia para los recursos hidricos de Argentina y
Chile, dado que la precipitacion que se produce en sus montarias representa el 80% del agua

disponible para las provincias mediterraneas en la region central de ambos paises.

Estos recursos son de particular interés para la region central de Chile y para los oasis en las regiones
de Cuyo y el norte de la Patagonia al oeste de Argentina. En dichas areas, donde predominan

el clima drido y semidrido y el régimen de precipitacion mediterraneo, la agricultura de regadio
tiene un alto rendimiento — con 1.300.000 hectareas en Chile y alrededor de 400.000 hectareas en
Argentina que dependen de arroyos primaverales y estivales alimentados por el agua de deshielo
proveniente de las altas cumbres de la cordillera. El terreno también favorece la generacion de

energia hidroeléctrica, la que asciende a 4.000 MW en Chile y 750 MW en Argentina.

Los modelos climaticos mundiales predicen en forma sistematica un aumento de la temperatura
del aire y un agravamiento de las condiciones aridas en estas regiones'®. Dada la importancia de
los recursos hidricos para la salud economica de estas regiones, ambos paises han trabajado
para desarrollar modelos de prediccion climatica mas precisos que permitan obtener una

representacion mas realista del efecto de los Andes sobre las cuencas hidrograficas.

Los resultados de esta investigacion arrojan que, para fines del siglo 21, la zona cordillerana
podria experimentar un aumento promedio de la temperatura de hasta 4° C y una precipitacion
mas variable con una disminucion promedio del 15% en la ladera occidental (Chile) y en la

zona montanosa, y un aumento en las estribaciones de la ladera oriental (Argentina)’.

Debido a las caracteristicas hidrologicas de la region, los aumentos de temperatura previstos
amplificarian notablemente su impacto sobre los caudales. Las altas temperaturas elevan la linea
de nieve, con la consiguiente reduccion del area con acumulacion de nieve invernal, y generan
una mayor precipitacion en forma de lluvia en lugar de nieve. También aceleran su derreti-
miento. Por lo tanto, los caudales invernales y primaverales aumentaran y los caudales estivales

y otonales disminuiran.

Un aumento de la temperatura de 3° C, aun sin una modificacion en la precipitacion, generaria
un aumento del 100% en los caudales invernales mensuales en algunas de las cuencas centrales
de Chile, y una disminucion de alrededor del 30% en los meses estivales®. Las simulaciones
para fines del siglo 21 que también contemplan la disminucion de la precipitacion prevista
muestran una reduccion de los caudales estivales superior al 50%?'. Un agravamiento de estas

predicciones extremas es el retroceso observado en los glaciares de la region.

'8Secretaria de Medio Ambiente de la Nacion (2009), Cambio Climdtico en Argentina; CONAMA-
Chile, Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico 2008-2012.

YPNUD-SECYT (1997). Vulnerabilidad de los Oasis comprendidos entre 29°S y 38°S ante condiciones mds
secas en los Andes altos. Proyecto ARG/95/G/31; Dpto. Geofisica (Universidad de Chile) - CONAMA
(2000). Estudio de la Variabilidad Climdtica en Chile, para el Siglo XXI.

®Humberto Penia (1987). Sensibilidad del Régimen Hidrologico de la Cuenca del rio Maipo frente a un
cambio Climatico, 20th Congress of the Chilean Society of Hydraulic Engineering.

21 X Vargas; E. Rubio, G. Mardones y D. Mena (2008). Analisis del Stress Hidrico en Cuencas Chile-
nas por Efecto del Cambio Climatico, X Jornadas Francisco Javier Dominguez, Sociedad Chilena de
Ingenieria Hidraulica.
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Cuadro 3: Los impactos del cambio climatico en los Andes chileno-argentinos,

continuacion.

Un aumento de la temperatura implica un aumento de la evapotranspiracion vegetal, que
representa alrededor del 80% de la demanda total de agua; por ende, este efecto combinado con
los cambios en la disponibilidad de agua tiene serias implicaciones para la seguridad hidrica

de la region, en especial para la agricultura. La generacion de energia hidroeléctrica no sufriria
la misma repercusion dado que la demanda actual de electricidad es mayor en los meses de

invierno, durante los cuales se prevé un aumento de los caudales.

Ademas de afectar la disponibilidad de agua para diferentes usos, el aumento de las temperaturas
también aumentaria el riesgo de inundaciones. En el caso de Chile, esto podria comprometer
seriamente la seguridad de las principales ciudades emplazadas al pie de los Andes. Consideremos,
por ejemplo, a la capital del pais, Santiago: si un aumento de la temperatura elevara la linea

de nieve unos 500 metros, segtin los pronésticos de los escenarios de cambio climatico para
fines del siglo %', el drea de escorrentia aumentaria en un factor de tres. Los caudales resultantes
durante las inundaciones desbordarian la capacidad del sistema de drenaje actual”. De manera
similar, diversas actividades e infraestructura en la zona cordillerana, tales como presas, obras

mineras, caminos, plantas hidroeléctricas, instalaciones turisticas y demas, se verian afectadas.

Asimismo, el cambio de una hidrologia basada predominantemente en la nieve a una basada
en la lluvia, alteraria profundamente el transporte de sedimentos y toda la dindmica geomor-
fologica de las cuencas, lo cual a su vez afectaria drasticamente los sistemas de drenaje y las

estructuras de control y almacenamiento de agua®.

Estos y otros desafios asociados con el cambio climatico han motivado a los gobiernos de
Argentina y Chile en los ultimos afios a crear grupos multisectoriales de colaboracion para
facilitar el estudio del cambio climatico y formular politicas publicas para la adaptacion. En
este contexto, se proponen diferentes medidas, como el desarrollo de programas de monitoreo
e investigacion, la construccion de presas, y una mejor gestion de los eventuales cambios
estacionales en los caudales, el desarrollo de las herramientas para adaptar los patrones de
cultivo a las variaciones en las condiciones climaticas y en la disponibilidad de agua, el forta-
lecimiento de las herramientas de gestion de los recursos hidricos en escenarios de escasez y la
adaptacion de la infraestructura para la proteccién contra inundaciones. Estas posibles medidas

aun estan siendo evaluadas, pero deberian comenzar a generar resultados en los proximos anos.

Autor: Humberto Pena

ZHumberto Pefia (1989): Aspectos Hidrologicos del Control de Crecidas, Revista de la Sociedad
Chilena de Ingenieria Hidraulica 4, Nro. 2.

SAndrade B. y H. Pena: “Geomorfologia e Hidrologia Chilena: Respuesta al Cambio Mundial”
(Chilean Geomorphology and Hydrology: Response to Global Change) en Respuestas del Sistema de la
Tierra al Cambio Global: Contrastes entre América del Norte y América del Sur (Earth System
Responses to Global Change: Contrasts between North and South America). Harold Mooney, Eduardo
Fuentes, Barbara Kronberg (eds.), Londres: Academic Press, 1993.
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Monitoreo del cambio — datos e hidrologia

Los responsables de la gestion de los recursos hidricos necesitan la habilidad
para rastrear los cambios y para disefiar y apoyar la implementacion de
respuestas apropiadas. Para esto se requieren muchos datos y la habilidad de
analizar los e interpretarlos para poder dirigir la planificacion, e informar a

toda la comunidad acerca de sus implicaciones.

Si bien se ha remarcado la importancia del monitoreo hidrolégico en todas las
conferencias de Naciones Unidas sobre el agua y el desarrollo sostenible desde
la conferencia celebrada en Mar del Plata en 1977, ha habido una
disminucion mundial de la disponibilidad de datos sobre los recursos hidricos
en las ultimas décadas. Ciertamente, la evidencia sugiere que en muchos
paises, la calidad de los datos hidrologicos se ha deteriorado notablemente
desde la Cumbre de Rio en 1992. Gran parte de los datos mundiales sobre
caudales del Centro Mundial de Datos de Escorrentia en Alemania tiene mas
de 30 afos de antigiiedad. En 2008, se puso fin al apoyo internacional para el
programa “Sistema Global de Monitoreo Ambiental” (GEMS, Global
Environmental Monitoring System), que constituia el depdsito mundial de
datos relacionados con la calidad del agua. Se ha reestablecido cierto

financiamiento, pero no es suficiente.

A nivel nacional, especialmente en muchos paises pobres, se ha permitido el
deterioro de los sistemas de informacion hidrologica ante la presion de asignar los
recursos escasos a las necesidades mas inmediatas. Cuando existen restricciones
de presupuesto, la hidrologia es, a menudo, una de las primeras funciones en
ser sacrificada. Desafortunadamente, una vez que se pierden o se “rompen”
los registros, es muy dificil reestablecerlos. Este no es un problema de los
paises en desarrollo unicamente. Incluso en el mundo desarrollado, no se han
alcanzado los objetivos de monitoreo, segun lo indican informes recientes de

los Estados Unidos.*

Existen varias razones por las cuales se da esta disminucion en la disponibilidad
de datos. Ademas de los conflictos internos y de las restricciones presupuestarias,
existen casos donde los datos estan disponibles pero, a medida que crece la
competencia por los recursos hidricos, existe una renuencia a compartirlos

con los demas interesados.

**Apoyo para los Programas de Aforo de Caudales del Servicio Geologico de los Estados Unidos
(USGS, US Geological Survey), carta de peticion al Presidente del Comité del Congreso de los
Estados Unidos, Subcomité de la Camara de Representantes de Interior, Medio ambiente y Agencias
Relacionadas, Febrero de 2008, en: http://www.asiwpca.org/home/docs/StreamgageLtr2House.pdf
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También existe la creencia —lo cual es algo entendible — de que las tecnologias de
teledeteccion que transformaron el conocimiento sobre el sistema atmosférico,
también se aplicaron al sistema hidrologico — lo cual, desafortunadamente, no
es cierto. Si bien se esta trabajando para encontrar formas de utilizar la
teledeteccion para brindar informacion sobre los caudales y la calidad del
agua, todavia no se ha llegado al punto en el que los modelos puedan aplicarse
amplia y eficazmente. Ain cuando se hayan desarrollado nuevos métodos,

las observaciones fisicas continuaran siendo importantes para “calibrar y

validar” las mediciones de teledeteccion.

Una vez mas, el resumen técnico del IPCC pone de manifiesto estas

cuestiones:

Existen muchas lagunas en el conocimiento con respecto a las
observaciones y las necesidades de investigacion relacionadas con el
cambio climatico y el agua. Los datos fundados en observacion y el acceso
a los mismos constituyen prerrequisitos para la gestion de adaptacion;

sin embargo, muchas redes de observacion se estdn achicando. Existe

la necesidad de mejorar la comprension y la modelacion de los cambios
climaticos en relacion con el ciclo hidrolégico en el ambito de la toma de
decisiones. La informacion sobre los impactos del cambio climatico en el
agua es incompleta, especialmente en lo que respecta a la calidad del agua,
los ecosistemas acuaticos y el agua subterranea, incluyendo sus dimensiones
socioeconomicas. Finalmente, las herramientas actuales para facilitar la
evaluacion integrada de opciones de adaptacion y mitigacion a través de

sectores multiples que dependen del agua son inadecuadas.”

2.2. La dinamica socioeconéomica

Los cambios en la disponibilidad, periodicidad y confiabilidad de las
precipitaciones y de los recursos hidricos que surgen de ellas afectaran a
todos los sectores que utilizan el agua. Dichos impactos, a su vez, afectaran la
dindmica mas amplia de las economias nacionales, asi también como las

necesidades ambientales y sociales, en particular en las sociedades mas pobres.

Especificamente, dado que la gestion eficaz del agua es importante para alcanzar
muchos de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), estos impactos
también podrian amenazar la sostenibilidad del progreso hacia el logro de
los mismos. Pero el efecto del cambio climatico en los recursos hidricos tiene

implicaciones que van mucho mas alla de los ODM.

»El Cambio Climatico y el Agua (Climate Change and Water), pag. 4.
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Los cambios en la distribucion y periodicidad de las precipitaciones
modificaran los patrones de acceso al agua, creando nuevos superavit en
algunas areas y una mayor competencia en otras. El manejo de estas nuevas

hidrologias impondra grandes exigencias a la gestion del agua.

Una mayor variabilidad de la precipitacion afectara el potencial de
crecimiento y los costos para alcanzar la seguridad hidrica. La evidencia
indica que la variabilidad puede representar un mayor desafio de gestion que
la escasez, por el hecho de que ambas caras de la ecuacion (demasiada poca
aguay demasiada cantidad de agua) deben gestionarse con un mayor grado
de incertidumbre. Los estudios han demostrado que, si bien existe poca
correlacion entre la escasez del agua y el desarrollo econémico, si

existe una clara correlacion con la variabilidad (ver Cuadro 1)%.

Al aumentar la variabilidad climatica, también se produce un aumento del
costo de la infraestructura, la informacion y los sistemas que se requieren
para abordarla. Viéndolo desde otra perspectiva, debido a que la variabilidad
aumenta el costo de no poder gestionarla eficazmente para la sociedad,
deberian realizarse mayores inversiones para evitar tales fallas. El principal
impacto del cambio climatico en muchas dreas podria ser un aumento del
costo de los servicios hidricos y, en especial, del costo para lograr la
confiabilidad en la prestacion de los mismos. Esto no solo sucedera con

el agua potable, sino también con la agricultura, la produccion de energia

eléctrica y la industria.

El uso de agua de los ecosistemas sera puesto bajo presion extrema a medida
que aumenten los costos del agua. Pocos paises cuentan con mecanismos
efectivos para asegurar que los ecosistemas cuenten con el agua adecuada;

por esta razon, el uso de agua de los ecosistemas es el primero en resignarse.

La mayor incidencia de situaciones catastroficas, como las inundaciones

y las sequias, afectard la vida, los medios de subsistencia, los valores de la
tierra y los incentivos a la inversion en areas vulnerables. Si bien los planes
de prevencion y de aseguracion, y las intervenciones de la gestion del agua
seran instrumentales para enfrentar estos riesgos, las perspectivas para

las dreas cada vez mas vulnerables cambiaran. En general, las dreas mas
vulnerables estan habitadas por poblaciones mas pobres que cuentan con

menores recursos que las poblaciones mas acaudaladas para alejarse de los

*Casey Brown y Upmanu Lall: “El Agua y el Crecimiento Econémico: El Rol de la Variabilidad y un
Marco para la Resistencia” (Water and Economic Development: The Role of Variability and a
Framework for Resilience), en Natural Resources Forum 30, Nro. 4 (2006): 306-317.
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peligros o incertidumbres. A medida que las areas vulnerables se vuelvan mas
vulnerables — a las inundaciones, al aumento del nivel del mar, a la intrusion
del agua subterranea, a la pérdida de tierras arables — es probable que los

pobres sufran en forma desproporcionada.

Las condiciones cambiantes de la seguridad hidrica generaran cambios en

la ubicacion espacial de las actividades economicas. En general, la actividad
economica se trasladara hacia las areas de seguridad hidrica, lejos de las areas
inseguras. Con el tiempo, las condiciones cambiantes de la seguridad hidrica
podran también afectar la estructura de una economia — su composicion
sectorial y las reglas segun las cuales opera — a medida que el agua afecte los

rendimientos econdémicos de los diferentes sectores.

A nivel mundial, el comercio de productos que requieren grandes cantidades
de agua (“agua virtual”) podria decrecer a medida que cambien los patrones
de la seguridad hidrica. Ante la ausencia de incentivos contradictorios, el
comercio deberia promover una mayor exportacion de productos que requieren
grandes cantidades de agua en aquellas dareas donde el agua es abundante, y
mayores importaciones de esos mismos productos en dreas donde el agua

€s escasa.

Esta seccion analiza con mayor profundidad de qué manera el cambio
climatico, a través de los impactos en los recursos hidricos, afectara las

diferentes dimensiones de la vida socioeconomica.

La dindmica cambiante en dreas urbanas

En muchas situaciones, el principal efecto del cambio climatico sera el
aumento del costo de la prestacion de los servicios mas bésicos, con la
consiguiente reduccion de la disponibilidad de los servicios en los paises

y las comunidades pobres. Las dreas urbanas experimentaran enormes
presiones demograficas en los proximos anos, lo que generara tension sobre
los servicios existentes y presion para expandirlos — principalmente hacia
los pobres. En Africa y Asia, se estima que la poblacion urbana se duplicara
entre 2000 y 2030. En 2030, mas del 80% de los habitantes urbanos viviran
en las ciudades de los paises en desarrollo27. Los cambios en en los patrones
de precipitacién y en los caudales tendran un efecto directo sobre los
asentamientos humanos, muchos de los cuales ya no pueden prestar

servicios confiables y accesibles.

2"UNFPA: “Estado de la Poblacion Mundial 2007: Liberar el Potencial del Crecimiento Urbano”,
Nueva York: Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas, 2007.
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Los efectos del cambio climatico no se limitaran a la capacidad de suministrar

agua potable sino que también a la capacidad para eliminar los desechos de las

grandes comunidades urbanas y los costos de construccion y mantenimiento de

otros tipos de infraestructura. Algunas de las ramificaciones son obvias:

El servicio de abastecimiento de agua en los grandes asentamientos es
costoso y si disminuye el agua disponible debido al cambio climatico, los
grandes conurbanos tendran que modificar sus patrones de consumo o

bien, traer el agua de lugares distantes.

Todo aumento en la intensidad de las precipitaciones y, por ende de
inundaciones como consecuencia del cambio climdtico, aumentara el
costo de los caminos y los drenajes pluviales como asi también de las

obras de proteccion contra inundaciones.

También habra efectos menos directos:

Si disminuyen los caudales y, con esto, la capacidad de dilucion, el
tratamiento debe intensificarse ya sea para mantener la calidad de las
aguas receptoras o bien para permitir que exista agua disponible para ser
reutilizada. La recoleccion y tratamiento de aguas residuales municipales®
constituye el elemento mas costoso de la infraestructura que se requiere
para alcanzar los ODM en relacién con la salud, el agua y la proteccion
ambiental”, y dado que los costos de tratamiento aumentan de manera
exponencial segin el grado de tratamiento requerido, el cambio climatico

podria hacer mds pesada la tarea de alcanzar estos ODM.

El riesgo de inundaciones afecta la superficie disponible para
asentamientos humanos y los costos para proteger de las inundaciones a
las tierras vulnerables (un problema, que si bien estd relacionado, es
diferente del desafio de enfrentar el aumento del nivel del mar, un aspecto

importante para muchas ciudades costeras, pero que aqui no se analiza).

Traer el agua desde lugares distantes no s6lo aumenta su costo, sino que

ademas expande el area afectada por la competencia con las ciudades por

A, Bahri: “Gestion del otro aspecto del ciclo hidrologico: transformar las agua residuales en un
activo” (Managing the other side of the water cycle: Making wastewater an asset), GWP-TEC
Background Paper 13. Estocolmo: Global Water Partnership, 2009.

*J. Winpenny: “Financiamiento del agua para todos”, Informe del Panel Mundial sobre
Financiamiento de la Infraestructura Hidrica, presentado en el III Foro Mundial del Agua, 16 al
23 Marzo de 2003, Kioto.
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el recurso. Esto tendra impactos econdmicos, ya sea a través de precios
mas elevados de los productos rurales o el agravamiento del desempleo

rural, lo cual podria generar migracion urbana.

El papel cambiante de las grandes industrias — un importante usuario y agente
contaminante del agua

Las industrias que hacen un uso intensivo del agua también sentiran el
efecto del cambio climatico. La seguridad hidrica es considerada cada vez
mds en el sector privado como una cuestion relacionada con la “cadena

de abastecimiento”.30Una mayor demanda de agua e incertidumbre con
respecto a la cantidad y calidad del recurso disponible para los usuarios
industriales pueden amenazar la produccion. Para la agricultura industrial

y el agroprocesamiento, esta situacion se vera agravada por cambios en los
patrones de requerimiento de agua para el agro y para los cultivos. Ante esta
situacion, muchas industrias se estan concentrando en asegurar sus derechos
de agua y en minimizar su huella hidrica. Las alianzas de las industrias de
alimentos y bebidas, como la Iniciativa para la Agricultura Sostenible, han
comenzado a invertir en la capacitacion en la gestion del agua para los

agricultores que forman parte de la cadena de abastecimiento.

Tradicionalmente, muchas grandes industrias — desde la textil y de
procesamiento de cueros, hasta la de produccion de celulosa, papel y acero —
no solo utilizaron grandes volumenes de agua en sus procesos de produccion,
sino que ademds generaron grandes volumenes de efluentes que contaminaron
los arroyos en los que realizaron las descargas y, en casos extremos, hicieron
que las aguas receptoras ya no pudiesen ser utilizadas para otros fines. La
preocupacion creciente en torno a los impactos ambientales, relacionados
también con el cambio climatico, ha generado el inicio de un enfoque mas
responsable, muchas veces impulsado por severas regulaciones nacionales,

especialmente en los paises mds ricos de Europa y Ameérica del Norte.

Una respuesta a esto ha sido que las industrias busquen adaptar sus métodos
de produccion para reducir el uso de agua y la descarga de efluentes — en
algunos casos, incluso, adoptando los procesos de descarga cero en

ciclos cerrados. Si bien muchas veces es factible lograr una produccion

que se acerque a la descarga cero, generalmente se requieren innovaciones

e inversiones sustanciales para lograrlo. Las implicaciones competitivas de

*Foro Econémico Mundial: “Gestion de Nuestras Necesidades Hidricas Futuras para la Agricultura,

la Industria, la Salud Humana y el Medio Ambiente” (Managing Our Future Water
Needs for Agriculture, Industry, Human Health)
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Tabla 1. Tipologia de los
efectos del cambio climdtico
en los principales sistemas

agricolas

Sistema

Estado Actual

Indicadores del
cambio climatico

Sistemas alimentados con agua de deshielo

Vulnerabilidad

Adaptabilidad

Indo

Muy desarrollado, escasez de
agua emergente.
Limitaciones por

sedimentos y salinidad.

Ganges-Brahmaputra

Alto potencial para agua
subterranea, problemas de
calidad establecidos.

Baja productividad.

Extrema escasez de agua, alta

20 afios de aumento de
caudales seguidos de
reduccion sustancial de
agua superficial y recarga
de acuiferos. Variacion
estacional de escorrentia

y caudales maximos. Mas

Posibilidad
Muy alta

limitada para la
(agua de rio),

adaptacion (toda
mediana-alta

lainfraestructura
(presas).

ya construida)

Media (atin con
Alta

posibilidades parael
(reduccion

aprovechamiento
de las capas

del agua
fredticas).

subterranea)
Alta (implica- Media (la
ciones globales, adaptabilidad
elevada demanda | estd aumentando

Norte de China Tuvia en lugar de nieve.
productividad. de alimentos con | debido al
Aumento de caudales
. . . gran influencia aumento de la
maximos e inundaciones.
bre I ios). | ri .
Mayor salinidad. Menor sobre los precios). | riqueza)
productividad en algu-
Alta productividad, alto
nos lugares.
Rios Rojo y Mekong riesgo de inundaciones, baja Media. Media.
calidad del agua.
Media, presion
Escasez de agua,
Rio Colorado Baja. excesiva sobre
salinidad.
los recursos.
Deltas
Densamente poblado.
Aguas subterraneas poco
Muy alta
profundas, muy utilizadas. Baja, excepto la
Ganges-Brahmaputra (inundaciones,
Posible adaptacion a las salinidad.
ciclones).
inundaciones; baja
Aumento del nivel
productividad.
del mar. Mareas de
tormentas, e
Alta dependencia de la .
infraestructura
escorrentia y de la presa danada. Mayor Alia (oresion
Rio Nilo de Asudn — probablemente . . pre Media.
frecuencia de ciclones demografica).
sensible al aprovechamiento
(este y sudeste
aguas arriba. Asidtico). Intrusion
salina en aguas
Rio Amarillo Severa escasez del agua sub-terraneas y rios. Alta. Baja.
Mayor frecuencia de las
Actualmente adaptados, pero | . )
inundaciones. Aumento Alta, excepto la
Rio Rojo riego por bombeo y drenaje . Media.
potencial de la recarga salinidad.
€051050s. .
de aguas subterrdneas.
Uso adaptado de aguas
subterrdneas en el delta;
Rio Mekong Alta. Media.

sensible al aprovecha- miento

aguas arriba
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Tropicos aridos y semiaridos: escaso deshielo y escasas aguas subterraneas

Mayores precipita-ciones.

subterranea.

salada. Mayor frecuencia

de ciclones y huracanes.

Baja productividad. Aumento de la variabili- Baja (riego su-
Monzonico: Subconti- Cuenca sobredesarrollada dad de las precipitaciones. perficial); media
Alta.
nente Indio (agua superficial y Mayores sequias e inunda- (riego con aguas
subterranea). ciones. Tempe-raturas subterraneas).
mas altas.
No-monzénico: Africa
Muy alta.
subsahariana Suelos pobres.
. M iabilidad de 1. Reduccion del
No-monzonico: Africa Sistemas hidricos inter- ayor variabilidad de las Baja.
S rendimiento en
subsahariana mitentes. Sobreasignacion precipitaciones. Mayor
. ) los sistemas de
del agua y presion demo- frecuencia de sequias e
inundaci M. secano.
gréfica en algunos lugares. Inundaciones. Menor
precipitacion, temperatura
Sistemas hidricos inter- ) L
mis elevada. Reduccion
No-monzénico: sury mitentes. Sobreasignacion
de la escorrentia. Alta. Baja.
oeste de Australia del agua. Competencia de
otros sectores.
Tropicos humedos
Riego superficial. Alta pro-
ductividad pero en proceso
Arroz: sudeste Asidtico de estancamiento. Menos Mayor precipitacion. Alta. Media.
rendimiento comparado con | Aumento marginal de
el norte de China. las temperaturas. Mayor
variabilidad de las preci-
pitaciones y frecuencia de
Uso combinado del agua ) . .
Arroz: sur de China sequias e inundaciones. Alta. Media.
superficial y subterranea.
Mediterraneo
Mayor presion sobre el
Sur de Europa Precipitacion Media. Baja.
agua.
significativamente mas
baja y temperaturas mas
Norte de Africa Elevada escasez del agua. altas. Mayor estrés hidrico. | Alta. Baja.
Menor escorrentia. Pé-
rdida de las reservas de
Fuerte presion sobre el )
Oeste de Asia agua subterranea. Baja. Baja.
agua.
Islas Pequeinas
Aumento del nivel del
Ecosistemas fragiles,
mar. Intrusion del agua
Islas Pequerias agotamiento del agua Alta. Variable.

Fuente: Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos: “Tercer Informe de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo: El Agua en un Mundo Cambiante” (The
United Nations World Water Development Report 3: Water in a Changing World) (Paris: UNESCO, y
Londres: Earthscan, 2009), pagina 114.
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las diferentes normas nacionales han activado esfuerzos para establecer
indicadores amplios para evaluar a las industrias y presionarlas para que

mejoren su desempefio.

La dindmica cambiante en la agricultura

La agricultura es el sector de la economia que, en la mayoria de los paises,
utiliza la proporcion mas grande de agua de rios y de fuentes subterraneas,
ademds del “cultivo de secano” que utiliza el agua de lluvia directamente. En
los paises mas pobres, este sector normalmente genera la mayor proporcion
de empleo. El cambio climatico afectara la agricultura de muchas maneras
diferentes. Las mismas estan muy bien resumidas en el altimo Informe sobre

el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo (ver Tabla 1).

Si bien los problemas que enfrentan los agricultores de “secano” y quienes
practican el riego tienen el mismo origen, a menudo varian mucho. Los
agricultores de secano son afectados por la variabilidad de las precipitaciones
de largoy corto plazo. Los agricultores que practican el riego tienen ciertos
mecanismos para protegerse de la variacion de corto plazo, pero podrian ser
mucho mads vulnerables cuando ocurren eventos realmente extremos y sus
suministros fallan. Y finalmente, todos los agricultores son vulnerables al

dano causado por vientos, tormentas e inundaciones extremas.

En este contexto, la agricultura es esencialmente un asunto de gestion de riesgos.
En cada estacion, los agricultores de secano deben tomar una decisién ante
la incertidumbre. Si se siembra demasiado pronto y la humedad del suelo
es inadecuada o se produce un periodo seco inesperado, se corre el riesgo de
que las plantulas no se desarrollen. Si, por el contrario, se siembra demasiado
tarde, los cultivos podrian no tener el tiempo suficiente para madurar, o

volverse mas vulnerables a las pestes y las enfermedades.

En estas circunstancias, los efectos del cambio climatico podrian ser
desastrosos. Estudios regionales sugieren que en Africa subsahariana, en el
peor de los escenarios, podrian reducirse los ingresos netos provenientes de
las cosechas en un 90% para el aio 2100, siendo los pequenios agricultores
los mas afectados. Esto, a su vez, tendria dramaticas implicaciones para

la subsistencia®, si bien existe la posibilidad de que la adaptaciéon pudiera

reducir estos efectos negativos.

3Wer, por ejemplo, Peter G. Jones y Philip K. Thornton: “De los agricultores a los criadores de
ganado: transiciones de los medios de subsistencia hasta el afio 2050 en Africa debido al cambio
climatico” (Croppers to livestock keepers: livelihood transitions to 2050 in Africa due to climate change), en
Environmental Science & Policy, Volumen 12, Publicacion 4, junio de 2009, 427-437.
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Los grandes productores agricolas enfrentan estas incertidumbres
estacionales utilizando seguros y otros instrumentos financieros, como

asi también tecnologias, para protegerse. Los pequefios agricultores y

los agricultores de menores recursos por lo general no cuentan con estas
opciones. Sin embargo, el prondstico meteorologico de corto y mediano plazo
puede proporcionarles informacion ttil sobre las tendencias estacionales,

para poder sembrar en el momento apropiado.

En algunas zonas, se pueden predecir las tendencias del clima a un plazo mas
largo con cierto grado de precision, lo cual ayuda a los agricultores de secano
a tomar decisiones en cada estacion. Sin embargo, el valor de las predicciones
aun plazo mas largo tiende a limitarse a ciertas areas y ciertas estaciones, y
aun asi la confiabilidad de las mismas suele ser limitada. Con frecuencia, las
predicciones a un plazo mas largo son tan generales que practicamente no
sirven para planificar la produccion de secano (los prondsticos en el sur de
Africa, por ejemplo, brindan tan s6lo una estimacion de la probabilidad de las
precipitaciones normales, superior al promedio o inferior al promedio; muy

raramente se hacen predicciones con una probabilidad superior al 50%)*.

Otras respuestas al cambio climatico incluyen la seleccion de cosechas

y variedades de semillas mds apropiadas a las nuevas condiciones. Una

vez mas, en esta drea, los grandes agricultores comerciales tienen mayor
capacidad para tomar medidas de adaptacion. La capacidad de respuesta
de los agricultores y las comunidades mas pobres es mucho mas limitada.
Las variedades tradicionales de semillas, incluso en los lugares donde han
sido conservadas, pueden ya no ser apropiadas en sus dreas originales. Y,
en muchos casos, la investigacion agricola y los servicios de extension, que
deberian guiar el proceso de identificacion de opciones y de apoyo a los

agricultores para adoptarlas, han disminuido drasticamente.

La economia cambiante del riego y el creciente valor de la certidumbre

Ante la amenaza de una mayor variabilidad de la precipitacion y los caudales,
la respuesta logica es invertir en la capacidad para gestionar el agua,
basicamente, pagando para obtener una mayor seguridad y confiabilidad.
Esto no necesariamente implica el almacenamiento en grandes presas —
existen muchos sistemas agricolas indigenas basados en la construccion de

pequeiios embalses locales para proporcionar suministros de agua seguros

32Ver, por ejemplo, la Declaracion del XII Foro Regional sobre la Evolucion Probable del Clima en
Africa Meridional (SARCOE, Southern Africa Regional Climate Outlook Forum) celebrado en
Pretoria, Sudafrica, del 27 al 28 de Agosto de 2008, en:
http://www.sadc.int/dmc/SARCOF/Sarcof12_Statement28_08_09.pdf.
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durante las temporadas secas. Ciertamente, una ventaja del almacenamiento
local — siempre que la precipitacion en el lugar sea adecuada — es que no requiere

obras importantes para transferir el agua desde la fuente hasta el campo.

Sin embargo, esta opcion presenta complejidades, especialmente en regiones
aridas bajo estrés hidrico, donde ya se estd utilizando la mayor parte del agua
disponible. Muchas presas pequenas y de poca profundidad pierden mas agua
por evaporacion que las presas grandes y profundas — una situacion que se
verd exacerbada bajo condiciones de mayor aridez. El almacenamiento de
aguas subterraneas es otra opcion local. Pero la creacion de estructuras para
incrementar la recarga también reduciran la escorrentia de las precipitaciones,

que puede afectar seriamente a los usuarios situados aguas abajo.

Mientras que el riego — ya sea obtenido en forma directa de los rios o del agua
almacenada naturalmente debajo de la tierra o artificialmente en los embalses
construidos por el hombre — parece ser mas confiable que las precipitaciones,
dicha confiabilidad puede ser engafiosa. Cuando el agua se toma directamente
de los rios, el riego queda expuesto a las sequias graves. Cuando el riego se
obtiene de los embalses de almacenamiento, por lo general es posible dar una
alerta sobre un posible déficit, pero cuando el control de la gestion es débil,

los agricultores no pueden depender de tales sistemas de alertas tempranas.

Una situacién similar ocurre con el agua subterranea. Las comunidades con
agua subterranea abundante son afortunadas dado que nunca tendran que
almacenar el recurso ni transportarlo desde lugares distantes. Por esta razon,
muchas de estas comunidades han podido desarrollar una agricultura floreciente
basada en la extraccion del agua subterranea local, asistida por una mejor
tecnologia de bombeo y por el facil acceso a la energia de bombeo, que — por

lo general — esta subsidiada.

Una ventaja adicional es que el ciclo del agua subterranea es mas lento que el
ciclo del agua superficial, razén por la cual las reservas de agua subterranea
no son afectadas tan directamente como las reservas de agua superficial durante
los periodos de sequia. Sin embargo, esto también puede plantear una desventaja

dado que los recursos de agua subterranea son dificiles de visualizar y controlar.

El resultado es que en muchas regiones donde existe una elevada dependencia
del agua subterranea, por lo general los recursos estan sobreexplotados, y muchas
veces sin que los usuarios estén al tanto de los riesgos que corren. Las reservas

en el norte de China, grandes dreas de India, la mayor parte de Medio Oriente
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y muchas regiones del oeste de Estados Unidos estan “minando” sus reservas
sistematicamente. Muchas zonas se exponen a situaciones de desastre a menos
que armonicen el uso actual con el ritmo de recarga de los acuiferos. El cambio

climatico genera una mayor incertidumbre en la gestion del agua subterranea.

Muchos agricultores y comunidades dependen cada vez mas del agua gestionada
—ya sea de embalses o de fuentes subterrdaneas mas que de la lluvia directa —
para su subsistencia. En general, cuando los precios de los cultivos ofrecen
una ganancia suficiente y el costo o escasez del agua generan un incentivo
adecuado, los individuos se muestran dispuestos a invertir en mejorar la
eficiencia del agua. Las inversiones en la gestion del agua realizada por los
agricultores, en forma individual y colectiva, les ha permitido mantener el
aumento de la produccion y soportar los caprichos o variabilidad del clima.
Cuando los agricultores realizan sus propias inversiones, por lo general son
muy conscientes del costo del agua y estan mas dispuestos a practicar un uso

mas eficiente del recurso.

La agricultura de regadio es crucial para la produccion mundial de alimentos.
La FAO predice que su importancia aumentara. Se espera que los paises en
desarrollo expandan sus dreas de regadio en aproximadamente un 20% antes
de 2030*. En la actualidad, el 40% de la produccion de cultivos proviene del
16% de las tierras agricolas de regadio*. A nivel mundial, la superficie bajo

riego ha crecido a un ritmo constante — alrededor de un 5% cada diez afios.

Este patron de inversiones que generan mayor productividad y capacidad
para la gestion de la variabilidad y el riesgo climatico puede constituirse en un
motor de reduccion de la pobreza, ademas de contribuir significativamente

a la capacidad mundial para alimentar a una poblacién cada vez mayor. Sin
embargo, a medida que aumente la variabilidad climatica, también aumentara
el costo de los sistemas de infraestructura utilizados para responder a la misma.

A menos que se desarrollen mecanismos para compensar esta situacion,

la pobreza podria aumentar y disminuiria la capacidad de satisfacer las

necesidades alimentarias del mundo®.

BFAO: “Agricultura Mundial: Hacia 2015/2030” (World Agriculture: Towards 2015/2030), Roma:
FAO, 2002.

**David Tilman, Kenneth G. Cassman, Pamela A. Matson, Rosamond Naylor y Stephen Polasky:
“Sostenibilidad agricola y practicas de produccion intensiva” (Agricultural sustainability and
intensive production practices), en Nature 418, (8 de Agosto de 2002): 671-677.

»Por ejemplo, C. Brown y M. Carriquiry (2007): “Gestion del riesgo hidroclimatologico para el
abastecimiento de agua con contratos de opciones y seguros paramétricos aplicados a los embalses”
(Managing hydroclimatological risk to water supply with option contracts and reservoir index

insurance), en Water Resour. Res., 43, W11423.
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Tabla 2: Capacidad de generacion
de energia renovable de una red

de distribucion en 2003.

Tipo de generacion Capacidad en todos Capacidad en los paises
(gigawatts) los paises en desarrollo
Planta hidroeléctrica pequena 56.0 33.0

Energia eélica 40.0 3.0

Energia de biomasa* 35.0 18.0

Energia geotérmica 9.0 4.0

Energia solar fotovoltaica 1.1 <0.1

Energia solar térmica 0.4 0

Capacidad total de generacion

de energia “renovable nueva” 141.5 >8.0
Por comparacion:

Planta hidroelétrica grande 674.0 303.0
Capacidad total de energia 3,700.0 1,300.0

eléctrica

*Excluyendo la combustion de desechos s6lidos municipales y la energia producida por el gas
de rellenos sanitarios.

Fuente: “El Agua, una Responsabilidad Compartida: Segundo Informe sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo” (Water a Shared Responsibility: World Water Development Report
2), (Paris: UNESCO y Nueva York: Berghahn Books, 2006), pagina 315.

En términos economicos, el panorama no es del todo desalentador debido a
que la produccion agricola en algunas regiones del mundo podria beneficiarse
del cambio climatico, y la evidencia indica que se podra mantener el
suministro de alimentos con los cambios en los patrones de produccién®. Sin
embargo, los impactos sociales de dichos cambios podrian ser devastadores dado
que se producirian a expensas de la seguridad alimentaria y de los medios

de subsistencia de algunos de los paises y comunidades mas pobres, y quizas

también de la sostenibilidad a un plazo mas largo.

La dindmica cambiante en la energia hidroeléctrica y la demanda de energia
renovable
La electricidad que se genera a partir de la energia hidroeléctrica sigue

siendo, por lejos, la fuente de energia renovable mas grande del mundo

3%Evaluacion Integral de la Gestion del Agua en la Agricultura: “Agua para la Alimentacion, Agua
para la Vida: Una Evaluacion Integral de la Gestion del Agua en la Agricultura” (Water for Food,
Water for Life: A Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture) (Londres: Earthscan, y
Colombo: Instituto Internacional de Gestion del Agua [TWMI], 2007).
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que no produce emisiones de CO, (ver Tabla 2). El aprovechamiento de la
energia potencial del agua que desciende por las laderas y desemboca en el
mar puede generar un suministro confiable y flexible de electricidad para
contribuir a reemplazar el uso de combustibles fosiles o de energia nuclear.
Asimismo, la generacion de energia hidroeléctrica supera una de las barreras
mads grandes al uso de energias renovables dado que puede “almacenarse”
como agua embalsada a una determinada altura, para luego hacerla correr por
las turbinas cada vez que se requiere energia. En efecto, el “almacenamiento
por bombeo” — elemento integral de muchas redes eléctricas convencionales
— constituye una de las formas mas flexibles y eficaces en funcion de los
costos de almacenar energia proveniente de fuentes nuevas y mas variables de

energia renovable, como la energia solar y eolica.

El aprovechamiento de la energia hidroeléctrica parece tener un enorme
potencial que ofrece una clara estrategia para promover la adaptacion al
cambio climatico (donde se pueden obtener beneficios a través del control de
sequias e inundaciones con el uso de presas multiproposito) como asi también
para la mitigacion del cambio climatico a través del aprovechamiento de
fuentes de energia renovable. Segun la Agencia Internacional de Energia, se
estima que la generacion de electricidad a través de la energia hidroeléctrica y
otras fuentes de energia renovable aumentara en una tasa promedio anual del
1,7% desde 2004 a 2030, siendo el aumento total del 60%.

Pero el aprovechamiento de la energia hidroeléctrica también plantea
muchos desafios. Para aprovechar el flujo de agua, es necesario capturarlo,
controlarlo y, a menudo, almacenarlo, para lo cual se requieren grandes
obras de ingenieria. Si bien una vez construidas los costos de operacion son
relativamente bajos, el costo financiero de construccion inicial es elevado.

Y en muchos casos, los costos sociales pueden ser mucho mayores. En el
proyecto de Las Tres Gargantas en China — que genera mds energia de la que
consume la mayoria de los paises — el costo de reubicar al millon de personas
afectadas por la construccion de la presa y de las medidas de mitigacion
ambiental supero ampliamente el costo de construccion de la presay de la

central eléctrica.

37Yang Xiaoliu y Mike Muller: “Dominar el Rio Yangtze implementando el desarrollo de
infraestructura mediante la GIRH” (Taming the Yangtze River by enforcing infrastructure development
under INRM) en “Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en la Practica: una Mejor Gestion del
Agua para el Desarrollo” (Integrated Water Resources Management in Practice: Better Water Management
for Development), Roberto Lenton y Mike Muller (eds.), Londres: Earthscan
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Cuadro 4: La escasez de agua genera escasez de electricidad en paises que

dependen de la energia hidroeléctrica

El suministro de electricidad de Uganda, el cual se ve limitado por demoras en la construc-
cion de una presa aguas abajo de la actual central hidroeléctrica en las Cataratas de Owen, se
redujo aun mas cuando el nivel del Lago Victoria bajo dos metros a principios de la década
de 2000, algo que nunca antes habia sucedido. En Malawi, el Lago Malawi — principal fuente
de energia eléctrica del pais — sufrié problemas similares mientras que en Kenia, las elevadas
tarifas de electricidad se triplicaron cuando se redujeron los suministros de energia hidro-
eléctrica y el pais tuvo que recurrir a las centrales eléctricas que operan con petroleo. En los
tres casos, esto se debio principalmente a los periodos prolongados de baja precipitacion, si
bien los cambios en el uso de la tierra, en especial la expansion de los cultivos de pequenios

agricultores, fueron también importantes factores desencadenantes.

La incertidumbre con respecto al caudal de los rios en el futuro representa un
desafio cada vez mas importante para el disefio, la promocion y la operacion
de las instalaciones hidroeléctricas. Debido al cambio climatico, deberan
revisarse las suposiciones sobre la cantidad futura de agua disponible para
almacenar y descargar por las turbinas existentes — tanto aguas arriba como
aguas abajo. Muchos paises que dependen de la energia hidroeléctrica ya han
sufrido reducciones en su suministro de electricidad debido a disminuciones

sin precedentes del agua disponible (ver Cuadro 4).

Otra inquietud es que las presas estdn disefiadas para soportar la “inundacion
méxima probable”, basada en cédlculos hidrologicos antiguos. Nuevamente,
estas estimaciones deberan ser revisadas a la luz del cambio climatico para
determinar si el margen de seguridad sigue siendo adecuado y si deben revisarse
las normas de operacion. Los cambios en los regimenes de los caudales también
alteraran la viabilidad economica de las centrales hidroeléctricas y podrian
provocar una disminucion o un aumento de su potencial de generacion. Todo

esto genera incertidumbre en la toma de decisiones para proyectos nuevos.

Asimismo, a pesar del amplio consenso sobre la necesidad de energia limpia,
la energia hidroeléctrica sigue siendo controversial. Esto se debe, en gran
parte, a las objeciones ambientales con respecto al impacto de las presas sobre
los ecosistemas de los rios (a través de la fragmentacion y modificacion de los
patrones de los caudales), y también, en algunos casos, al impacto sobre las
comunidades desplazadas por su construccion. También se ha sugerido que
la vegetacion en estado de descomposicion en las cuencas de presas inundadas

puede generar metano, un gas de efecto invernadero. Sin embargo, las evaluaciones
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Cuadro 5: La controversia de las grandes presas: el caso de Mphanda Nkuwa en

Mozambique

Un ejemplo de un proyecto que se ha demorado, en parte, debido a la controversia en torno
a las grandes presas y a si se puede considerar que las grandes centrales hidroeléctricas son
renovables o no, es el de Mphanda Nkuwa. Este es un proyecto hidroeléctrico de gran enver-
gadura segun las normas internacionales, con una capacidad planificada de 1.300 MW — un
tanto menor que la de la presa de Cahora Bassa, puesta en servicio a mediados de la década

de 1970 y con una capacidad instalada de 2.075 MW.

Se considera que la presa de Mphanda Nkuwa, ubicada sobre el rio Zambeze entre Cahora
Bassa y Tete, es uno de los proyectos hidroeléctricos sin desarrollar mas atractivos del mundo.
El riesgo hidrolégico ha sido delimitado y bien documentado con series temporales largas de
caudales. El riesgo geoldgico es bajo y el emplazamiento de la presa puede desarrollarse a un
costo de 640 dolares por kilovatio de capacidad instalada, lo cual se compara favorablemente
con las centrales eléctricas a carbon, principalmente porque los costos de operacion son
mucho mas bajos. Debido a que las presas que se encuentran aguas arriba, tales como Cahora
Bassa, Kariba y Kafue Gorge, regulan el Rio Zambezi, el proyecto puede ser desarrollado como
una planta hidroeléctrica de corriente del rio, requiriendo una reserva relativamente pequefa

para su tamafo y con impactos ambientales negativos limitados, afectando a muy poca gente.

Aunque su construccion ha sido retrazada por afios, incluso en un momento cuando los
recortes eléctricos regionales fueron resultando en inversiones masivas no amigables con el

clima, como estaciones de poder de fuego produccido por carbon.

recientes del ciclo de vida sugieren que los proyectos de energia hidroeléctrica

generan bajas emisiones netas totales de gases de efecto invernadero®.

A pesar de que las “pequetias” centrales hidroeléctricas son consideradas
renovables, las controversias en torno a las grandes presas llevaron a la
comunidad internacional a tomar la decision de no reconocer a las “grandes”
centrales hidroeléctricas como fuentes de energia renovable. Esto hace que
las mismas no puedan acceder a ciertas fuentes de subsidio y financiamiento
(ver Cuadro 6). Ir6nicamente, una razon planteada para excluir a las grandes
centrales hidroeléctricas del financiamiento destinado a la mitigacion del cambio
climatico es que se “dejaria afuera” a otras tecnologias de energias renovables

mds nuevas, pero menos eficientes desde el punto de vista economico.

3E] IPCC no considera que el metano generado en los embalses sea una fuente significativa de gases
de efecto invernadero, senalando que “si bien se espera que se produzcan ciertas emisiones de GEI
de las nuevas obras hidroeléctricas en el futuro, especialmente en los entornos tropicales. .. ante

la falta de mayores datos de campo exhaustivos, se considera que tales obras son fuentes de bajas
emisiones de CH4, comparado con las emisiones de otras actividades agricolas o del sector de la
energia”. Por esta razén, no se considera a la energia hidroeléctrica como una categoria de emision
diferente en SRES. Ver el Informe Especial del IPCC sobre Escenarios de Emisiones (IPCC Special
Report on Emissions Scenarios, UNEP/WMO 2006).
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Cuadro 6: Financiamiento de la energia hidroeléctrica y del cambio climatico

Si bien la energia hidroeléctrica es esencialmente una fuente de energia renovable, en la ac-
tualidad, las inversiones en esta energia unicamente pueden beneficiarse del financiamiento
destinado a la mitigacion del cambio climatico bajo una serie muy limitada de condiciones.

Especificamente:

*  Los proyectos hidroeléctricos que son “demasiado grandes” estan, en efecto, excluidos
del financiamiento del Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL), a menos que
cumplan con los criterios de “densidad de energia”, en relacion con el area lacustre por
unidad de electricidad generada;

. El marco del Sistema de Comercio de Emisiones de la UE (ETS, European Union
Emissions Trading System) — el programa multinacional de comercio de emisiones mas
grande del mundo — coloca otro obstéculo a los proyectos hidroeléctricos MDL con una
capacidad superior a los 20 MW, dado que se les exige cumplir con los criterios y direc-
trices internacionales correspondientes, incluyendo aquellos que figuran en el Informe
de la Comisién Mundial de Presas (2000);

e Seaplican restricciones similares en los Estados Unidos, donde el Proyecto de Ley ac-
tual sobre el Cambio Climatico define como renovable s6lo a la produccion “incremen-

tal” de energia hidroeléctrica.

La contribucion de los fondos del MDL otorgados a un proyecto hidroeléctrico generalmente
tiene el efecto de aumentar su tasa de rentabilidad en un 2 o 3 por ciento segun la Asocia-
cion Internacional de Hidroelectricidad (IHA, Internacional Hydropower Association) — lo
suficiente como para convertir un proyecto dudoso en uno financiable. Por lo tanto, las res-
tricciones directas y los costos de transaccion impuestos por las condiciones mas generales

limitan los beneficios potenciales de la energia hidroeléctrica.

e Bloquean las actividades de mitigacion potencialmente benéficas que reducirian las emi-
siones de gases de efecto invernadero;

e Aumentan el costo de la energia en comunidades que no tienen otras opciones que la
energia térmica; y

e Limitan la posibilidad de financiar proyectos multiproposito de recursos hidricos con bene-

ficios de adaptacion en las comunidades pobres.

La situacion esta cambiando en varios frentes:

e Sibien el informe de la Comision Mundial de Presas no resulto ser una herramienta de
administracion/cumplimiento particularmente practica, uno de los resultados del pro-
ceso de la CMP ha sido el de obligar al sector hidroeléctrico a abordar su desemperio
sostenible mas abierta y directamente.

e El surgimiento de paises en desarrollo con una posicion de liderazgo, como por ejem-

plo China y algunos paises en Medio Oriente, esta cambiando el panorama de
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Cuadro 6: Financiamiento de la energia hidroeléctrica y del cambio climatico,

continuacion.

ayuda/financiamiento bilateral para el desarrollo de infraestructura, incluyendo la
energia hidroeléctrica.
*  Quizas, como resultado de todo esto, exista ahora una voluntad renovada por parte de

los paises Europeos y de América del Norte de revisar su enfoque.

Las Directrices de Sostenibilidad de la Hidroelectricidad de THA (2004) y el Protocolo de
Evaluacion de la Sostenibilidad de la Hidroelectricidad (2006) estan siendo actualmente
revisados por el Foro de Evaluacion de la Hidroelectricidad, cuyos miembros incluyen a go-
biernos de paises desarrollados y en desarrollo, el sector hidroeléctrico, ONG sociales y am-
bientalistas, como WWF y The Nature Conservancy, y a bancos comerciales y de desarrollo.
El proyecto tiene el objetivo de establecer una herramienta de evaluacion de la sostenibili-

dad ampliamente respaldada para medir y guiar el desempefio en el sector hidroeléctrico.

Asimismo, esta en marcha un proyecto de investigacion, dirigido conjuntamente por el
Programa Hidrologico Internacional de la UNESCO y la Asociacion Internacional de
Hidroelectricidad, para revisar la emision de gases de efecto invernadero de los embalses,
lo cual ha sido utilizado como fundamento para restringir los grandes aprovechamientos

hidroeléctricos.

La cuestion relacionada con el estado actual de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) juega un rol importante en estas discusiones; sin embargo, existe
un serio problema ya que no hay un consenso cientifico sobre como medir el estado
actual de las emisiones de GEI de los embalses de agua dulce. Esto plantea
dificultades desde la accion internacional a la accion local. Por ejemplo, el IPCC esta
aguardando que un mayor avance cientifico genere una guia sobre los inventarios
nacionales de GEI, y la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC) esta buscando metodologias (medicion y modelacion predictiva)
para cuantificar las compensaciones de carbono para el comercio de emisiones. A

un nivel mds general, la formulacion de politicas sobre acciones relacionadas con la
energia, el agua y el clima se ve comprometida por la actual falta de comprension. Esto

tiene un impacto a nivel mundial, especialmente en los paises en desarrollo®.

Dado que el Mecanismo para un Desarrollo Limpio y el Sistema de Comercio de Emisiones
seran revisados luego de la Conferencia de Copenhague en diciembre de 2009, habra una
oportunidad para implementar un régimen de regulacion que considere los beneficios
de adaptacion proporcionados por las grandes presas multiproposito y que asegure su uso

optimo para la generacion de energia renovable que mitigue las emisiones de carbono.

¥Proyecto UNESCO/IHA (2008/2011): “Estado actual de las Emisiones de GEI de los Embalses de
Agua Dulce” (GHG Status of Freshwater Reservoirs), Resumen del Proyecto, (Londres: IHA, 2008).
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Figura 5. Potencial mundial y produccion hidroeléctrica actual, 2004
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Fuente: “Tercer Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en
el Mundo” (UN World Water and Development Report 3), pag. 119.

La energia hidroeléctrica ha sido ampliamente explotada en los paises
desarrollados de Europa y América del Norte, y actualmente representa
alrededor del 20% de la produccion mundial de electricidad. Existe un
considerable potencial no desarrollado en Asia, Africa y América Latina.

Ya que los paises ricos y con ingresos medios cuentan con sistemas
hidroeléctricos bien desarrollados (ver Figura 5), es en los paises mds pobres,
principalmente en el sudeste asidtico y en Africa, donde se encuentran

restringidas estas oportunidades.

La dindmica del riesgo y la confiabilidad en los sistemas multisectoriales

Los problemas que enfrentan los nuevos proyectos hidroeléctricos ponen de
manifiesto la importancia de colocarlos dentro de un marco mas amplio de la
gestion del agua, dado que, por lo general, sus impactos van mucho mas alla
de la produccion de energia. Dichos impactos no son unicamente negativos.
Los aprovechamientos multipropdsito tienen el potencial de generar toda
una gama de beneficios, incluyendo la regulacion de caudales, la gestion de
inundaciones y un suministro de agua mas confiable para la agricultura, la

industria y el consumo urbano.

A manera de ejemplo, ademads de su rol en la produccién de una enorme
cantidad de energia, el proyecto de las Tres Gargantas en China ha contribuido
a proteger a millones de personas de inundaciones, ha mejorado la navegacion
en apoyo al desarrollo regional en el interior y ha brindado una fuente

adicional de agua para la region arida del noreste del pais.*Su éxito estriba,

#Xiaoliu y Muller, 2009..
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en parte, en el hecho que fue concebido desde un comienzo como parte
de un programa de desarrollo regional y no como un proyecto de energia

hidroeléctrica.

Este enfoque multisectorial se estd convirtiendo en la norma a seguir, a medida
que la inminencia del cambio climatico obliga a reconsiderar las viejas
hipotesis en todos los sectores. En muchos casos, lo que se esta dando es una
mejor comprension de la naturaleza del riesgo hidrolégico y de su relacion
con los riesgos generales para la poblacion, como asi también del valor de

la previsibilidad y la confiabilidad y de la necesidad de medidas deliberadas
para su gestion. Ciertamente, un indicador de la gestion eficaz de los recursos
hidricos es la medida en que ésta ayuda a los diferentes sectores a gestionar

sus riesgos.

Uno de los resultados de una mejor comprension es la voluntad de los usuarios
para pagar por una gestion hidrica que mitigue los riesgos, lo que refleja el
valor que le dan a la confiabilidad de los servicios, y las consecuencias y los
costos negativos que sufren cuando el suministro no es seguro. En el caso

de las empresas agricolas, la confiabilidad del suministro de agua es mas
importante para los cultivos anuales que para los cultivos perennes. Estos
altimos, por lo general, requieren muchos afios de inversion hasta obtener la
produccion completa y, por ende, su pérdida tiene consecuencias mds serias
que los cultivos anuales. Por lo tanto, se podria prever que los productores

agricolas de cultivos perennes paguen mads por asignaciones mas confiables.

En la industria, el agua generalmente tiene un valor de produccién mucho
mayor que en la agricultura. Por esta razon, las industrias deberian prepararse
para pagar mds por mayores niveles de seguridad en el suministro — algo que

ya estd ocurriendo en muchas jurisdicciones.

En lo que respecta a determinar qué asignaciones deberian privilegiarse en
situaciones de escasez, no se trata solamente de tener en cuenta quién puede
pagar mas. Existen también consideraciones sociales. Por ejemplo, el uso

del agua para fines domésticos basicos, cuyo valor podria no calcularse de
manera convencional, tiene prioridad por encima de los demas usos, lo que
refleja el valor inherente de la vida humana. El agua para uso industrial genera
amenudo mas “empleo por gota de agua” que el agua que se utiliza en la
agricultura, pero en muchos paises esto no ayuda a los habitantes mas pobres
cuya subsistencia depende de la agricultura y quienes no cuentan con una red

de seguridad economica. Los sistemas de gestion del agua eficaces reflejaran
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un equilibrio entre las prioridades econémicas y sociales, ya sea a través de
la fijacion de precios o de los sistemas de asignacion, o bien a través de una

combinacion de ambos.

Un ejemplo de esto es la gran sequia que se produjo recientemente en la
Cuenca del Murray-Darling en Australia, a raiz de lo cual se establecieron
restricciones administrativas al uso del agua, para mantener los suministros
alos sectores de mayor riesgo. Asi lo explica el ex director de la Comision del

Murray-Darling de Australia:

El uso de agua en ese lugar se gestiona a través de un sistema de derechos
de agua, definidos en términos de volumen y seguridad del suministro.
Durante la prolongada sequia actual, muchos usuarios de agua estan
recibiendo solamente una fraccion de su asignacién “normal”. Esto se
implementa enteramente a través de un sistema de derechos de agua —no
a través de mecanismos de fijacion de precios — que permite reasignar el
agua desde los usos de menor valor a los usos de mayor valor. A pesar de la
drastica reduccion de las precipitaciones y del caudal de los rios, el efecto

sobre el valor de la produccion agricola en la Cuenca ha sido menor.*

A menudo se considera que el almacenamiento de agua es la estrategia obvia
para mejorar la confiabilidad del suministro de agua; sin embargo, existen
otras alternativas. En algunos casos, los sistemas de racionamiento de agua
crean un sistema relativamente sofisticado de “confiabilidad gradual”, ya sea
a través de la prohibicion de utilizar el agua para riego de jardines urbanos o
de reducciones en las asignaciones agricolas. Si bien la aplicacion de tal
racionamiento es el indicio de una estrategia eficaz y apropiada, no siempre
resulta algo obvio para la comunidad general de usuarios. Y existen otros
enfoques que pueden utilizarse. Se pueden disponer reservas de alimentos
para afrontar situaciones de cosechas reducidas debido a sequias ocasionales; el
“almacenamiento” financiero bajo la forma de seguros también puede brindar
proteccion en caso de fallas en el suministro y ayudar a suavizar el impacto de

la variabilidad climitica.

En muchos casos, el almacenamiento fisico de agua brinda grandes beneficios
al mas bajo costo, pero probablemente no sea, en si, la solucion para mejorar
la confiabilidad. La facilidad para almacenar agua es solo uno de los elementos

de la infraestructura fisica requerida a tal fin.

#Don Blackmore y John Briscoe, Carta al Editor, en The Economist, 2 de Octubre de 2008.
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Muchos paises, especialmente los que se encuentran en las regiones aridas
de Africa, no cuentan con las facilidades de almacenamiento adecuadas.

Atn en los lugares donde el almacenamiento es significativo — como en

el sur de Africa donde se construyeron dos de las presas mas grandes del

pais en el rio Zambeze — no necesariamente existe seguridad hidrica para
todos los usuarios de agua a menos que se construya también una amplia
infraestructura de transporte y distribucion. Lo mismo ocurre en lugares con
facilidades naturales de almacenamiento. Por ejemplo, los lagos en el este de
Africa almacenan grandes voltimenes de agua, pero las comunidades que se
encuentran lejos del lugar no pueden acceder al agua proveniente de

esa fuente.

A veces, el almacenamiento puede ser un espejismo. La existencia de grandes
reservas de agua puede crear la impresion de una disponibilidad abundante.
Sin embargo, lo importante es la capacidad del almacenamiento para soportar
(y regular) las descargas, razon por la cual las masas de agua muy grandes,
como los Grandes Lagos de América del Norte, sélo pueden, llamativamente,

resistir pequenas extracciones en forma sostenible.

Uno de los desafios (y oportunidades) de la gestion de sistemas
multisectoriales radica en identificar aquellos enfoques que cumplan con
objetivos multiples. De esta manera, se podrd almacenar agua para garantizar
el suministro a los usuarios aguas abajo, generar electricidad y reducir

la intensidad de las inundaciones. Sin embargo, para lograr todos estos

beneficios deben establecerse prioridades de operacion apropiadas.

Un caso clasico que pone de manifiesto los peligros de no planificar y operar
sistemas para objetivos multiples ocurrio en la operacion del proyecto
hidroeléctrico de Cahora Bassa en el rio Zambeze, poco tiempo después que
Mozambique se independizara del poder colonial de Portugal en 1974. La
Presa de Cahora Bassa, todavia muy nueva, era operada por una empresa
portuguesa cuyo objetivo en ese momento era maximizar los ingresos para
amortizar los enormes costos de construccion. Para eso, se mantenian los
niveles de la presa en su altura mdxima para que circulara la mayor cantidad
de agua posible por las turbinas a la presion maxima posible. Lo que sucedio
es que cuando se produjeron precipitaciones intensas aguas arriba, la presa
no pudo contener el agua entrante, descargandola en el rio y provocando una

inundacion que devasto a las comunidades situadas aguas abajo.
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Es necesario contar con criterios claros para elegir entre objetivos multiples
en el disefio y operacion de grandes presas. Por esta razon, las normas de
operacion para la Presa de las Tres Gargantas en China contemplan tanto el
control de inundaciones como la energfa hidroeléctrica. Las mismas obligan
areducir los niveles de la presa sustancialmente cuando se acerca el periodo
de crecidas de manera de generar “espacio” para almacenar las aguas de
inundacion, y absorber el impacto de las crecidas que, de lo contrario,
amenazarian a millones de personas en las comunidades aguas abajo. Si bien
la reduccion del nivel del embalse genera una reduccion sustancial de la
generacion de electricidad, se considera que esta medida es necesaria para
obtener los beneficios 6ptimos de la presa para la comunidad de la cuenca
del rio Yangtzé. Otras funciones, como el transporte y el suministro de agua

también estan contempladas en las normas de operacion.

En la medida en que se disponga de informacion anticipada de los patrones de
la precipitacion estacional, se podran perfeccionar las normas de operacion
para maximizar los beneficios para todos los usuarios. También se podrian
disefiar instrumentos financieros para mitigar los efectos de la variabilidad
sobre grupos de usuarios multiples®. Esto, sin embargo, puede lograrse
unicamente si existe almacenamiento disponible en el sistema. En este
contexto, la importancia del aprovechamiento de la energia hidroeléctrica

es que puede financiar el almacenamiento que respalda la adaptacion y

también contribuir a la mitigacion produciendo energia limpia y renovable.

Dindmicas cambiantes para el medio ambiente
Asi como los sectores de la sociedad que utilizan el agua enfrentan considerables
desafios como consecuencia del cambio climdtico, lo mismo sucede con el

ambiente natural del que forman parte los recursos hidricos.

Ciertamente, el cambio climatico pone en tela de juicio algunas de las
suposiciones basicas detras de los enfoques actuales de gestion y proteccion
ambientales que buscan sostener los ecosistemas existentes minimizando

la interferencia humana, dado que aun sin dicha interferencia, el cambio
climético afectard los ecosistemas indefectiblemente. Por ende, el estado final
del medio ambiente se convierte claramente tanto en una cuestion de disefio

humano como en un resultado de procesos naturales.

#Por ejemplo, Philippines Brown, C., y M. Carriquiry (2007): “Gestion del riesgo hidroclimatolo-
gico para el suministro de agua con contratos de opcion y seguros paramétricos aplicados a los
embalses” (Managing hydroclimatological risk to water supply with option contracts and reservoir index
insurance), en Water Resources Research, 43, W11423, doi: 10.1029/2007WR006093.
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El cambio climatico —y las respuestas del hombre ante el mismo — producira
una amplia gama de cambios ambientales. Los cambios en las temperaturas y
la hidrologia tendran un efecto sobre la cobertura vegetal, como asi también
sobre los ecosistemas y la biodiversidad de rios y humedales a un nivel

mds general. Los esfuerzos de mitigacion, como la gestion de bosques y las
practicas de explotacion del suelo, asi también como el aumento potencial
del aprovechamiento de la energia hidroeléctrica y de la produccion de

biocombustibles, igualmente afectaran los ecosistemas.

En aquellos lugares donde el agua es cada vez mas escasa, el ambiente natural
existente probablemente sea el primero en sufrir. Pocos paises cuentan con
mecanismos eficaces para asegurar que permanezca el agua adecuada en los
rios y acuiferos para sostener los ecosistemas acuaticos y su biodiversidad.
En la mayoria de los casos, los ecosistemas son los primeros en perder en

la competencia por el agua mientras que otros usuarios (los hogares, la
agricultura y la industria) continian extrayendo agua para la produccion.
Ante un clima que esta cambiando constantemente, poder establecer un

equilibrio adecuado sera aun mas dificil de lo que resulta hoy.

Variabilidad hidrolégica, cambio climdtico y crecimiento econdmico

Debido a que la variabilidad de las precipitaciones y del caudal de los rios
aumentara con el cambio climatico, esto tendra un efecto significativo sobre
el crecimiento economico — en especial en los paises pobres. De hecho, la
investigacion sobre el impacto econémico de la escasez y la variabilidad
sugiere que los tnicos paises y regiones que evitaron el retraso impuesto por
la variabilidad del cambio climatico sobre el desarrollo, fueron aquellos con

los recursos financieros e intelectuales para manejarla.

Tanto la accion, como especialmente la inaccion para hacer frente a la
variabilidad hidrolégica ocasionaran considerables costos econémicos,
sociales y ambientales. Los costos relacionados con el manejo de una mayor
variabilidad hidrolégica serdn sustanciales. Y dichos costos surgiran se
tomen medidas, o no. De este modo, en areas vulnerables a un aumento

de las inundaciones, los costos sociales, politicos y financieros de medidas
tales como la reubicacion de viviendas vulnerables, el fortalecimiento de las
estructuras de proteccion contra inundaciones y de los sistemas de alerta
temprana deberan establecerse para compensar los costos de la inaccion que

se mediran en funcion de las muertes y de los dafios materiales.

Estos costos —y las circunstancias que los generan — deben ser comprendidos

y estructurados cuidadosamente en el contexto especifico dentro del cual
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surgen. No existe una receta universal para resolver la multitud de
circunstancias locales. Lo que si serd importante es la adopcion de un enfoque
estructurado que tenga en cuenta las cuestiones relevantes y las posibles

respuestas, y que brinde un enfoque sistematico para tomar decisiones.

Patrones espaciales del desarrollo

Es probable que la actividad econémica se traslade hacia areas con mayor
seguridad hidrica, y se aleje de aquellas donde el suministro sea incierto y los
peligros relacionados con el agua sean mayores. Esto, a su vez, aumentara

la competencia en aquellas dreas que tengan seguridad hidrica, socavando
potencialmente la seguridad hidrica misma que fue lo que, en un principio,

atrajo a los usuarios hacia dicha region.

En general, las areas menos seguras estan habitadas por poblaciones con
menores recursos. A medida que las areas vulnerables se tornen mas
vulnerables — a las inundaciones, al aumento del nivel del mar, a la intrusién
del agua subterranea, a la pérdida de suelos aptos para cultivo — es probable

que los pobres sean quienes sufran los impactos de manera desproporcionada.

El comercio de productos que requieren grandes cantidades de agua

(“agua virtual”) puede aumentar a medida que se modifiquen los patrones

de seguridad hidrica. El comercio podria mitigar algunos de los efectos
negativos del cambio climadtico si los paises con inseguridad hidrica pudieran
importar alimentos de los paises donde el agua es abundante. Sin embargo, la
volatilidad reciente en los precios de los alimentos ha incrementado las viejas
inquietudes respecto a la dependencia del comercio para la obtencion de

cantidades importantes de alimentos basicos.

Para las naciones ricas, una nueva estrategia de supervivencia relacionada
con este aspecto es la de adquirir tierras en el extranjero. Por ejemplo, hace
poco tiempo Arabia Saudita compro muchas tierras para uso agricola en el
sur y centro de Asia; China ha invertido en Suddn y Mozambique; y, segin
se informa, Corea del Sur estaria proponiendo cultivar en Madagascar. El
Presidente de Nestlé —la empresa de alimentos mds grande del mundo — ha
sugerido que este proceso estd mas relacionado con acceder al agua que

acceder a la tierra.®

“Peter Brabeck-Letmathe: “La Proxima Gran Cosa: H2O” (The Next Big Thing: H20), Foreign
Policy, Mayo/Junio de 2009.
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Las condiciones cambiantes de la seguridad hidrica también generaran
cambios en la ubicacion espacial de los asentamientos humanos. Un informe
reciente de CARE identifica a las sequias, las inundaciones, el derretimiento
de los glaciares, el aumento del nivel del mar y los nuevos patrones agricolas
como disparadores clave de una potencial alteracion social masiva, inducida

por el cambio climdtico.

Los impactos del cambio climatico ya estan causando migracion y desalojo.

Si bien no se conoce el nimero exacto de personas que tendran que
trasladarse para mediados de siglo, la escala y el alcance podrian superar
ampliamente cualquier situacion que haya ocurrido antes. Las personas de
los paises y estados insulares menos desarrollados seran los primeros —y
los mas — afectados. Las consecuencias para la mayoria de los aspectos del
desarrollo y de la seguridad humana podrian ser devastadoras. También

habria graves implicaciones para la estabilidad politica.*

Cambio estructural en las economias

Silas condiciones de la seguridad hidrica de un drea en particular cambian, los
rendimientos de determinadas actividades economicas tenderan a modificarse.
La participacion en la produccion econoémica de las actividades vulnerables
al agua declinaria, en tanto que aquellas actividades con mayor resistencia

deberian crecer.

Las respuestas orientadas a la adaptacion promoverian tecnologias,
infraestructura y practicas de gestion hidrica que aumenten la resistencia a
la variabilidad hidrologica y fomenten una mayor inversion en los sectores

de la economia con una mayor resistencia al agua.*

En este contexto, vale notar que las mejoras de la gestion hidrica en la
agricultura puedan depender significativamente de los términos de
intercambio para los productos agricolas. A menos que los agricultores
obtengan una ganancia adecuada por sus cultivos, no podran costear las
inversiones en la eficiencia hidrica que les permita afrontar una reduccion

del agua disponible. Esto también limitara su capacidad — en dreas donde los

#CARE: “En busca de refugio: mapeo de los efectos del cambio climatico en la migraciéon humana”

(In search of shelter: mapping the effects of climate change on human migration), CARE y CEISIN, 2009.

*Por ejemplo, ver: “El Agua en una Economia Sostenible” (Water in a Sustainable Economy), por Ger
Bergkamp y Claudia W. Sadoff en: “El Estado del Mundo 2008: Innovaciones para una

Economia Sostenible” (State of the World 2008: Innovations for a Sustainable Economy), (Washington,

DC: Earthscan, 2008).
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suministros de agua aun no han sufrido variaciones — para reducir el uso de

aguay liberarla para otros fines.

Si bien el comercio de “agua virtual” puede ayudar a sostener la produccion

de alimentos garantizando que el recurso sea distribuido en las zonas de
mayor potencial, este proceso puede producirse a expensas de los pobres

en areas cuyo potencial esta decreciendo. Por lo tanto, si bien puede que el
mundo tenga suficiente cantidad de alimentos, un efecto probable del cambio
climatico sera que los pobres en muchos paises no cuenten con los ingresos

necesarios para adquirirlos.

2.3. Factores agravantes

Los efectos del cambio climatico sobre diferentes sectores de la sociedad plantean
serios desafios para la gestion de recursos hidricos. Sin embargo, no son las
unicas amenazas en el horizonte. En efecto, otros impulsores de cambio son
tan apremiantes en el corto plazo como en el mediano plazo. Estos impulsores
forman una parte importante del contexto dentro del cual los encargados de

la gestion del agua deben responder al clima.

Dichos impulsores incluyen: el crecimiento demogrifico; el desarrollo economico y
los cambios asociados en los patrones de consumo; los desarrollos tecnologicos; las
estrategias de mitigacion del cambio climatico; la urbanizacion y los cambios

en el uso del suelo.

Cambios demogrdficos

La mayoria de las medidas relacionadas con el “estrés hidrico” o la “escasez
de agua” se basan en la cantidad de agua disponible por persona. Si bien la
variabilidad — mas que la cantidad absoluta de agua disponible — es lo que, por
lo general, esta mas estrechamente relacionado con el desempefio en términos
de desarrollo, las implicaciones de la escasez de agua siguen siendo importantes.
Particularmente en Africa, pero también en Asia y América Latina, la creciente
escasez de agua se debe principalmente al crecimiento demografico que compite
por la misma cantidad de agua, mas que a los cambios que se producen en la

variabilidad del recurso.

Desarrollo economico y cambios asociados en los patrones de consumo

En los lugares donde el desarrollo economico genera un aumento en los
ingresos de los habitantes, los patrones de consumo sufren modificaciones.
Los cambios de alimentacion, sobre todo, influyen en la demanda de agua.
Concretamente, el cambio de una dieta basada en granos a una basada en

carnes estd asociado a un aumento sustancial del agua que se consume per
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capita. La mayoria de los cambios en el consumo como resultado de un nivel
de vida mas alto tendran el efecto de expandir las “huellas hidricas” de los

individuos.

Desarrollos tecnoldgicos

Existen muchas areas donde el cambio tecnologico afecta el agua y su gestion.
Esto puede ser beneficioso, como por ejemplo el desarrollo de tecnologias
que ahorran el uso de agua y reducen asi la presion sobre el recurso. Sin
embargo, existen muchas instancias en las cuales el desarrollo tecnolégico
tiene impactos negativos en los recursos hidricos. Esto es lo que sucede con
respecto a la calidad del agua; muchos productos quimicos y farmacéuticos
introducidos en la sociedad se eliminan y diseminan a través del ciclo del
agua con consecuencias impredecibles para la salud humana.*El
aprovechamiento de nuevas fuentes de energia, como los esquistos

bituminosos, plantea serias amenazas para la calidad del agua en muchas dreas.

Urbanizacion y cambios en el uso del suelo

Las inundaciones constituyen un serio desafio de la gestion de recursos
hidricos, aun si no existiese el cambio climatico. Los costos crecientes de las
inundaciones se deben no s6lo a los cambios en la intensidad y frecuencia de
las mismas, sino al crecimiento demografico, la urbanizacién y los cambios
en el uso del suelo que empujan a las poblaciones y los bienes hacia zonas
vulnerables. Por lo tanto, la urbanizacion y la planificacion territorial también
pueden constituir factores que influyen en la forma en que el agua afectaala

sociedad y viceversa.

Estrategias de mitigacion del cambio climdtico

Laidea de que las estrategias de mitigacion del cambio climatico podrian
empeorar el impacto del cambio climatico en el sector hidrico es paraddjica,
pero cierta. Las presiones para expandir la energia hidroeléctrica o desarrollar
nuevas fuentes de biocombustibles tendran un impacto sobre los recursos
hidricos. Resolver el problema de la energia podria, por lo tanto, agravar las
presiones sobre los recursos hidricos, asi también como ejercer presion sobre
los suministros de alimentos. Este es un buen ejemplo que muestra la necesidad
de tener en cuenta los efectos sobre los recursos hidricos al momento de revisar

las estrategias de mitigacion del cambio climatico.

*Ver: “Es Hora de Aprender de las Ranas” (It’s Time to Learn from Frogs), de Nicholas D. Kristof,
New York Times, 28 de Junio de 2009, sobre las preocupaciones con respecto a la presencia de inter-
ruptores endocrinos en los suministros de agua.
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Incertidumbre y plazos

La incertidumbre penetra cada aspecto de la planificacion para la adaptacion
al cambio climatico. Muchos consideran que esta es una buena razon para
posponer la accion. Se espera que la mayoria de los impactos se produzcan

de aqui a algunas décadas en el futuro, y la escala de los mismos podria variar
considerablemente dependiendo de una gama de factores — el éxito y el
alcance de los esfuerzos de mitigacion, la precision de los modelos actuales, el

potencial de los puntos de inflexion no lineales que no se pueden modelar, etc.

Pero el margen de tiempo para alinear las respuestas de la gestion de recursos
hidricos se encuentra en una escala de tiempo similar. En general, se requiere
mas de una década para diseniar y construir obras de infraestructura de recursos
hidricos de gran envergadura, como los grandes embalses o las grandes tuberias.
Asimismo, son construcciones sumamente duraderas. Las estructuras que se
construyen hoy seguiran estando en pie —y, es de esperar, seguiran funcionando
—de aqui a los proximos cien afios. De manera similar, los datos y la informacion
hidrologica que se recaban hoy permitiran monitorear, comprender y gestionar

la hidrologia cambiante del planeta durante muchas décadas mas.

Si bien no cabe duda que es complejo establecer el orden de las prioridades
especificas a mediano plazo, es oportuno y prudente centrarnos ahora en
desarrollar nuestra comprension de los problemas y nuestra capacidad

para abordarlos. Es igualmente importante aprovechar las oportunidades

de intervencion existentes, ya sea aumentando la regulacion de los rios y el
almacenamiento de agua; fortaleciendo los sistemas de informacion hidrologica,
en particular para aquellos recursos hidricos estratégicos de los que se sabe
muy poco, como el agua subterranea y el derretimiento de los glaciares; e
introduciendo las dificiles medidas “blandas”, como los programas e incentivos
de conservacion para reducir la contaminacion que modificaran nuestro

comportamiento y nos haran menos vulnerables en el futuro.
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Cuadro 7: Cambio climatico en la region del Mediterraneo: posibles amenazas

y respuestas

Todos los escenarios de cambio climatico predicen que el Mediterraneo sera una de las
regiones mds severamente afectadas, con un aumento de la intensidad y frecuencia de las
inundaciones y, en especial, de las sequias, y con repercusiones para el estado cualitativo y
cuantitativo de los recursos hidricos. Estos cambios exacerbaran el grave estrés hidrico que
ya existe en la mayor parte de la region, incluyendo a Africa del Norte, Medio Oriente, y el
sudeste y sur de Europa. Sin embargo, los impactos y sus ramificaciones no seran uniformes

en toda la region como se puede apreciar en el siguiente resumen:

Africa del Norte

El cambio climatico intensificara los problemas para superar la pobreza y asegurar los
medios de subsistencia. Se espera una mayor competencia por los recursos hidricos para la
agricultura, el uso domeéstico, el turismo, etc., con un aumento de la demanda anual de agua
que llegard a 50 km’. Los problemas relacionados con la salud (contaminacion potencial

de los sistemas de suministro por las aguas servidas debido a las inundaciones) seran exacer-
bados, lo cual probablemente aumente la migracion y los riesgos de conflictos entre los

paises que comparten recursos hidricos.

Las consecuencias del cambio climatico podrian incluir: sequias severas, una reduccién
significativa (en el orden del 50%) de la escorrentia y el caudal de los rios y una reduccion
de la humedad del suelo debido a menores precipitaciones y temperaturas mas altas, lo cual,
a su vez, producira una mayor evaporacion, aridez, mayores riesgos de incendios forestales

y desertificacion.

En el Magreb, la agricultura esta compuesta por explotaciones agricolas de pequena escala,
sin riego, que no se estan modernizando con la rapidez suficiente para alimentar a una
poblacion cada vez mayor. Por esta razon, se estima que las sequias cada vez mas frecuentes
disminuiran la produccion agricola en mas de un 20% (para 2080) con puntos maximos de
casi un 40% en Marruecos y Argelia. Esto podria poner a prueba sus economias, a través de
una mayor importacion de alimentos, y también generar serios impactos sociales dado que la

agricultura emplea al 40% de la poblacion.

Se espera que aumente la actual extraccion masiva de agua “f6sil” del Acuifero de Areniscas
de Nubia y del Acuifero del Norte del Sahara, generando numerosos problemas secundarios.
Asimismo, los modelos sugieren que la recarga de agua subterranea disminuira dramatica-
mente a lo largo de la margen sur del Mediterraneo — en mds de un 70% hasta 2050. Argelia y
Tunez también son vulnerables a peligros naturales como las inundaciones, y junto con Mar-

ruecos, podrian ser parcialmente afectadas por el aumento del nivel del mar.

Medio Oriente
La mayoria de los escenarios de cambio climatico, para Egipto y Medio Oriente en general,

coinciden en que la subregion sufrira una disminucion considerable de la disponibilidad de
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Cuadro 7: Cambio climatico en la region del Mediterraneo: posibles amenazas

Y respuestas, continuacion.

agua con cambios en los patrones de precipitacion y una mayor evapotranspiracion. Esto
afectard a los cultivos que son vitales para la region, como el arroz, las frutas citricas y la
remolacha azucarera, que dependen del riego en un 80% (por ejemplo, Egipto, el Libano
y Jordania). Un aumento de la temperatura de 3 a 4 grados centigrados podria causar una

disminucion del rendimiento de los cultivos entre un 25 y un 35%, segun la FAO.

Se estima que las nevadas y, sobre todo, la capa de nieve en las altas montanas de la region
(por ejemplo en el Libano y Turquia) disminuirdan dramaticamente con consecuencias
hidrogeologicas, ecoldgicas y econdmicas negativas (por ejemplo, para el turismo invernal y

la energia hidroeléctrica).

La competencia por el agua dentro de la region y a nivel transfronterizo puede crecer, con el
consiguiente riesgo de intensificar los conflictos, la violencia y la agitacion politica actuales.
El Delta del Nilo es especialmente vulnerable a las inundaciones provocadas por el aumento

del nivel del mar.

Sudeste de Europa

En el sudeste de Europa, las actividades economicas que dependen de la disponibilidad de
agua, como la agricultura, el turismo, la industria y la energia, seran afectadas negativamen-
te. En los Balcanes occidentales, donde paises como Albania, Bosnia y Herzegovina y Serbia
dependen de la energia hidroeléctrica para el suministro de electricidad, la disminucion de
las precipitaciones y la menor duracion de la capa de nieve en las montafias someteran a un

mayor estrés a la seguridad energética.

A lo largo de la costa Adriatica, los mayores riesgos de inundaciones, erosion y pérdida de
tierras (debido a las tempestades y el aumento del nivel del mar) amenazaran los asenta-
mientos humanos y los habitats naturales costeros, incluyendo a los principales humedales,

que son vitales para la biodiversidad.

Paises mediterrdneos de la Union Europea

En los paises del sudeste Europeo, se estima que los episodios graves de sequia seran mas fre-
cuentes, con sequias particularmente intensas en el verano. Esto podria exacerbarse aun mas
debido a una mayor demanda de agua como resultado de las elevadas temperaturas. Los mas
afectados seran Chipre, Malta, Grecia (principalmente Creta, el Peloponeso, Atica y las islas
Egeas), el sur de Italia y sus islas y el sudeste de Espafia, con un aumento de la frecuencia y
severidad de las sequias y la escasez de agua. Las olas de calor pueden afectar seriamente el

turismo, la salud de la poblacién, e incrementar el consumo de la energia para la refrigeracion.

Los estados insulares de la region (Chipre y Malta), ademas de la severa escasez de agua
quepadecen actualmente, estan particularmente expuestos al riesgo del aumento del nivel

del mar, y varios lugares, que incluyen a biotopos valiosos, se encuentran dentro de un
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Cuadro 7: Cambio climatico en la region del Mediterraneo: posibles amenazas

Y respuestas, continuacion.

indice de alta vulnerabilidad.

Ecosistemas

Muchos cientificos y expertos en conservacion estiman que el cambio climatico tendra
efectos severos y perjudiciales sobre los biotopos costeros de la region. Los humedales en
particular, que constituyen importantes zonas de amortiguamiento para la calidad del agua y
la prevencion de inundaciones, se encuentran bajo amenaza inmediata debido a la reducida
disponibilidad de agua, una mayor extraccion del recurso y el aumento de la evaporacion

debido a temperaturas mas altas.

El impacto de la reduccion de los servicios ecologicos de los humedales va mads alla de la
regulacion de los balances hidricos locales y la proteccion de los acuiferos contra la intru-
sion de agua salada. Por ejemplo, la drastica reduccion del tamano de la pluma del Nilo
fuera de su delta no solo ha cambiado el equilibrio de los nutrientes en la region y las pobla-
ciones icticas predominantes, sino también ha reducido dramaticamente la barrera de baja
salinidad en la entrada al Mediterrdaneo desde el Canal de Suez. Esta “barrera” solia inhibir
el ingreso de especies extranas del Mar Rojo y el Océano Indico, pero ahora su eficacia se ha

deteriorado enormemente.

En otro frente, los bosques y las formaciones de maquia de acebuche en el Mediterraneo
estan mds expuestos a incendios forestales, debido a la poca humedad, reduciéndose asi la
cobertura vegetal. Esta situacion, a su vez, acelera la degradacion de la tierra y la erosion
del suelo en dreas dridas y semidridas y genera una mayor liberacion de gases de efecto

invernadero.

En todo el Mediterrdneo, existen cientos de miles de basurales y rellenos sanitarios grandes
y pequetios. El aumento de las inundaciones incrementard la contaminacion de los cuerpos
de agua subterranea y superficial, mientras que el aumento de los incendios forestales gene-
rara una mayor contaminacion atmosférica por las sustancias vertidas y quemadas, dado que

muchos de los rellenos sanitarios ilegales estan ubicados cerca de los bosques.

Respuestas de adaptacion hidrologica para el Mediterrdneo

La resistencia con respecto a los impactos del cambio climatico dependera, hasta cierto
punto, del estado de la infraestructura hidrica. Pero los mecanismos institucionales que ase-
guren la promocion de los servicios de los ecosistemas y la gestion de la demanda de agua —
y que a menudo son mas econémicos y mas eficaces que el enfoque de infraestructura — son

igualmente importantes.

De hecho, en el Mediterraneo, todos los andlisis coinciden que cuando se aborda el pro-
blema dela escasez de agua, deberia darse prioridad a la gestion de la demanda antes que

al mayor suministro, fundamentalmente introduciendo tecnologias nuevas y mas eficaces,
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y respuestas, continuacion.

ajustando los precios e informando, educando y promoviendo sistematicamente una cultura

de conservacion ante la decreciente disponibilidad de agua en la region.

Politicas, planificacion estratégica 'y enfoques institucionales

La adaptacion al cambio climatico requerira una mayor integracion de las politicas, las estra-
tegias y las medidas en todos los niveles: nacional, regional y de cuencas hidrograficas. Esto
incluye una serie de actividades, desde respuestas ante el dafio y los desastres provocados

por el cambio climatico hasta politicas proactivas destinadas a reducir la vulnerabilidad.

El uso de “margenes” altos en todos los célculos y previsiones puede ser aconsejable para la
planificacion del agua y del desarrollo sostenible. Algunos paises ya han realizado esfuerzos
importantes al respecto, como Marruecos con su exitosa Iniciativa Nacional de Desarrollo

Humano.

Para proteger al sector hidrico del cambio climatico, se podria difundir el uso de herramien-
tas de adaptacion, como los escenarios de cambio climatico, las evaluaciones de vulnerabilidad,
las opciones prioritarias para la adaptacion y los programas de gestion de riesgos climaticos,
que faciliten la toma de decisiones en todos los niveles. El desarrollo de la cooperacion inter-
institucional seria también una medida util. La planificacion territorial, entre otras cosas,
para la proteccion civil (es decir, la reubicacion de comunidades en riesgo ubicadas en zonas
costeras o planicies fluviales inundadas) y, sobre todo, el disefio cuidadoso de la infraestructura

hidrica constituyen herramientas muy tutiles.

Deberan desarrollarse y aplicarse marcos de regulacion adecuados; probablemente deba
reformarse la estructura institucional para poder responder a los nuevos riesgos del cambio
climatico de manera holistica. Debera mejorarse la capacidad de adaptacion tanto de los

individuos como de las instituciones y las autoridades.

Soluciones técnicas

Las medidas de eficiencia y conservacion del agua son de extrema importancia para la
proteccion de los recursos de agua subterranea. Las medidas correspondientes en este caso
deberian estar estrechamente relacionadas con medidas legales y socioeconomicas. Las mis-
mas incluyen desde grifos que permiten el ahorro de agua doméstica, la medicion de agua y
los incentivos econémicos — por ejemplo, bloqueo de las tarifas del agua para uso doméstico
basado en los niveles de consumo — hasta el desarrollo de dispositivos para el ahorro de
agua, la reduccion de fugas en las redes de distribucion, el riego por goteo en la agricultura,
y técnicas de produccion y reciclaje mas limpias en la industria y en los sectores de energia.
Varios paises ya estan ofreciendo incentivos para el riego por goteo y otros dispositivos para

el ahorro de agua.

Las medidas del lado de la oferta también son necesarias para satisfacer la creciente demanda
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Y respuestas, continuacion.

de agua de la poblacion y de los diferentes sectores economicos. Muchas de estas medidas ya
se estan aplicando ampliamente e incluyen el desarrollo de recursos hidricos no conven-
cionales, como la cosecha de agua de lluvia, aplicada en la region de diferentes maneras, la
reutilizacion del agua residual tratada (que sera promovida en la region para fines culturales
como agua “regenerada”), técnicas de desalinizacion, asi como sistemas de recoleccion y
almacenamiento de agua a pequena y mediana escala, grandes presas, sistemas de drenaje

sostenible, trasvases entre cuencas y la recarga artificial de agua subterranea.

Para asegurar la proteccion civil contra los desastres relacionados con el cambio climatico,
es necesario que se desarrollen herramientas de planificacion de contingencias para toda la
region y a nivel nacional o zonal. Esto implica el fortalecimiento de las capacidades de moni-
toreo hidrologico, el desarrollo de sistemas de alertas tempranas, mecanismos de proteccion
civil (equipos para el combate de incendios), planes de gestion de la sequia y programas de
mitigacion del riesgo de inundaciones (estrategias que combinen la gestion de cuencas y

la planificacion territorial). La proteccion de la infraestructura hidrica (presas, dispositivos
para la recoleccion de agua) contra el cambio climatico constituye otro aspecto de la gestion

del riesgo climatico.

Autor: Michael Scoullos, Presidente, Global Water Partnership — Mediterrdneo (GWP-Med)
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3. LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO A TRAVES DE UNA
MEJOR GESTION DEL AGUA

as personas encargadas de elaborar politicas deben comprender

que el agua es el medio principal a través del cual el cambio

climatico impactard en el desarrollo; del mismo modo, deben
incorporar esta percepcion a la gestion y planificacion de desarrollo en general.
Asimismo, es importante que tanto los administradores como los usuarios de
agua se adapten al futuro a medida que se despliega. Se requiere una gestion
de recursos hidricos capaz de identificar y afrontar los desafios, asi como las

incertidumbres.

El desafio que supone mitigar el cambio climatico se aborda a través de una
serie de cambios fundamentales en el modo en que las sociedades producen y
utilizan la energia; desde los recursos que éstas utilizan para impulsar sus
actividades; el modo en que estos recursos se utilizan y combinan para generar
energia; hasta los patrones de emplazamiento que las sociedades adoptan para
las ciudades y los sistemas de transporte publico. Esto también abarca los
patrones de produccion, consumo y comercio, con el fin de reducir la produccion

de dioxido de carbono y otros gases de efecto invernadero.

Se requiere un enfoque similar para el uso del agua. El desafio que implica la
adaptacion al cambio climatico puede comenzar a abordarse a través de una
serie de cambios fundamentales en el modo en el que las sociedades administran
y desarrollan sus recursos hidricos. A diferencia de la energia, el agua es dificil
de transportar a lo largo de grandes distancias; los patrones de uso estdn

muy localizados y varian drasticamente de un pais a otro y hasta dentro de
un mismo pais”. Muchas veces, fuentes de agua aparentemente distintas se
relacionan entre si a través del ciclo del agua. Las plantaciones forestales en
las laderas de las montanas pueden agotar el agua subterrdnea de los valles; la
excesiva extraccion por bombeo de agua subterrdnea en un area puede secar
los arroyos cercanos a esa zona, la explotacion de un rio con el fin de obtener
energia hidroeléctrica puede perjudicar a las poblaciones icticolas y afectar el

medio de vida de los pescadores en los estuarios aguas abajo.

*Para un debate sobre la economia tinica de la transferencia y provision de agua, ver: “Agua y Ser-
vicios Sanitarios: Trabajo para el Consenso de Copenhague, 2008” (Water and Sanitation: Challenge
Paper for the Copenhagen Consensus 2008), de Dale Whittington con W. Michael Hanemann, Claudia
W Sadoff y Marc Jeuland, (Copenhague: Centro del Consenso de Copenhague, 2008).
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Por lo tanto, es necesario que exista una gestion de recursos hidricos y que el
agua se utilice y reutilice de un modo que refleje su variabilidad,
incertidumbre, escasez y abundancia, como la interconexion entre los

usuarios en distintos niveles: local, regional y global.

Uno de los objetivos fundamentales es lograr que todos los usuarios y demas
partes interesadas en la sociedad conozcan cuales son los desafios que pueden
llegar a afectarlos en relacion con el agua, cudles son los diferentes enfoques
que les permitirian adaptarse, y cudles son los acuerdos institucionales y
gubernamentales a tal fin. Esto también garantizara que los problemas hidricos

se incluyan en estrategias amplias de desarrollo y cambio climatico.

No obstante, lo mas importante es tener en claro los objetivos de la gestion de
recursos hidricos, y comenzando con la seguridad hidrica basica. Mas alla de
eso, el desafio reside en hallar las maneras en que el agua, y su gestion,

contribuyan a lograr un desarrollo econémico y social mas amplio y sostenible.

3.1. La seguridad hidrica, marco y objetivo primordial para la
adaptacion

Dadas las muchas maneras en que el agua puede mejorar la vida y es el modo
de subsistencia de mucha gente, y a la vez causar estragos, lograr la seguridad
hidrica debe ser el primer objetivo. Este desafio, al que ya se enfrentan muchos
paises, se agrava cada vez mds ante las perspectivas del cambio climatico,
cuyo impacto se sentird de manera desproporcionada en las comunidades

mds pobres y vulnerables del mundo.

Por lo tanto, la seguridad hidrica es el corazon de la adaptacion al cambio
climatico. La seguridad hidrica, que se define como “la provision confiable
de una cantidad y calidad de agua aceptable para la salud, la produccién de
bienes y servicios y los medios de subsistencia, junto con un nivel aceptable
de riesgos relacionados con el agua”,**es una base minima pero realista. Los
riesgos no podran evitarse totalmente, aunque si se mantendran en un nivel
aceptable. Del mismo modo, aunque la salud y los medios de subsistencia
no alcancen un grado 6ptimo, la gestion del agua puede propiciar el logro de
niveles minimos aceptables de desarrollo social. El imperativo de proteger el
medio ambiente natural queda implicito, dado que, en muchos casos, la salud,
los medios de subsistencia y la proteccion contra los desastres naturales

dependen de la preservacion del ambiente natural.

*Grey y Sadoff (2007).
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Por ende, a pesar de que “la seguridad hidrica” no aborda los objetivos
sociales y economicos mas amplios a los que muchas sociedades aspiran, o
el espectro completo de sus metas ambientales, si prevé las condiciones para

que el agua no sea un obstaculo para el logro de tales objetivos.

Asimismo, es necesario sefialar que la seguridad hidrica no se obtiene
solamente protegiendo y garantizando la correcta disponibilidad de agua
como recurso. La proteccion, el desarrollo y la gestion de recursos hidricos, y
la gestion y la provision de servicios hidricos, constituyen esfuerzos
relacionados, pero diferentes entre si. Ambos son desafios de la seguridad
hidrica. Obtener agua de manera segura y confiable de una fuente y hacerla
llegar a los usuarios exige, por lo general, cierta infraestructuray la
intervencion continua de instituciones proveedoras del servicio, en especial
en grandes dreas urbanas. El desafio que significa garantizar que estas
instituciones proveedoras de servicio funcionen de manera eficiente excede
este trabajo; sin embargo, queda claro que si el recurso es inadecuado en si
mismo, resultara mas dificil brindar servicios que sean adecuados. Es muy
factible que los servicios hidricos fallen si no se tienen en cuenta los cambios

climaticos posibles, u otras presiones que sufren los recursos hidricos.

Por esto, es urgente que los esfuerzos para lograr la adaptacion comiencen ya
mismo, ya que tanto las instituciones que establezcamos como la
infraestructura que construyamos hoy, nos mantendran apresados en los
mismos patrones de comportamiento durante muchos afios. Si no actuamos
ahora, perderemos la oportunidad de adaptarnos a estos cambios mas
facilmente y, en consecuencia, de asegurarnos un futuro a largo plazo mas

sostenible.

Mas aun, la seguridad hidrica no es un logro que se obtiene hoy y para
siempre, en especial debido al cambio climatico. Serd necesario un esfuerzo
sistematico para preservarla, asi como para manejar los impactos que el
cambio climatico pueda tener en todos los demas factores de presion sobre
los recursos hidricos. La seguridad hidrica exige innovaciones tanto técnicas
como institucionales, y puede generar oportunidades para mejorar la
provision del servicio e impulsar la actividad econémica. Un buen ejemplo
de ello es el de Singapur. Este pais demostro que se puede ir mas alld de

los requerimientos inmediatos de la seguridad hidrica adoptando e
implementando de manera dindmica un enfoque coordinado e integral para

lograr —y luego aprovechar — la seguridad hidrica (véase el Cuadro 8).
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Cuadro 8: Singapur obtiene seguridad gracias a la cosecha de agua y su

reutilizacion creativa

La isla de Singapur es una nacién pequefia y densamente poblada cerca de las costas de
Malasia. A pesar de encontrarse en una zona de lluvias tropicales, Singapur cuenta con re-
cursos hidricos limitados debido a su escasa superficie y a que siempre ha dependido de los
suministros de su pais vecino, Malasia. A veces, hay circunstancias que tienen un impacto
mas inmediato que el cambio climatico. Esto qued6 demostrado cuando Malasia inicié una
renegociacion de los acuerdos de suministros, en la que se sugeria implicitamente que las

futuras entregas podian ser mas limitadas, amenazando asi la seguridad hidrica de Singapur.

La respuesta de Singapur para garantizar su seguridad hidrica fue la inversion en un plan
orientado a la conservacion, la eficacia, la innovacion y la reutilizacion. Una consecuencia
de esta respuesta es que ahora Singapur puede satisfacer sus necesidades hidricas de un
modo seguro. Otro resultado importante fue el desarrollo significativo de su capacidad

tecnologica, la que estd exportando a otros paises.

“Singapur sabe lo que significa ser sostenible en materia de aguas e, impulsada por

esta vision, ha estado invirtiendo en investigacion y tecnologia. En la actualidad, esta
nacion cuenta con un suministro de agua solido, variado y sostenible proveniente de
cuatro fuentes diferentes que se conocen como Four National Taps, o "los cuatro grifos
nacionales”. Estas fuentes son: el agua de las cuencas locales, el agua importada, el

agua recuperada (conocida como NEWater) y el agua desalinizada.

Al integrar el sistema y optimizar la eficiencia de cada uno de estos “cuatro grifos”,
Singapur se asegurd un suministro de agua estable y sostenible, capaz de amoldarse al
crecimiento continuo del pais”.*

De mas esta decir que, gracias a esta medida, Singapur redujo sistematicamente su vulnera-
bilidad al cambio climatico. En efecto, puede aprovechar las lluvias tropicales intensas
para almacenar el agua de lluvia en lagunas costeras fabricadas por el hombre, lo que
reduce la cantidad de agua que debe ser desalinizada y también, en consecuencia, su

huella de carbono.

“PUB (Agencia de Aguas de Singapur), “Los cuatro grifos nacionales ofrecen agua para todos” (Four
national taps provide water for all), pagina web, http://www.pub.gov.sg/water/Pages/default.aspx. Se
visit6 por tltima vez el 13 de noviembre de 2008.
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3.2. Seguridad hidrica mediante la gestion integrada de recursos
hidricos

Si el objetivo es lograr y sostener la seguridad hidrica, la gestion del agua debe
reflejar la naturaleza integrada de su ciclo teniendo en cuenta a los distintos
usuarios, usos, peligros y recursos amenazados. La Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH) apunta a ello. La GIRH reconoce de manera
explicita la necesidad de estructurar y manejar las inevitables ventajas y
desventajas de la gestion del agua. Reconoce que un tipo de uso puede afectar

alos demads y que todos dependen de la integridad de la base de los recursos.

Para adaptarse eficazmente al cambio climatico, se necesitara una mejor
gestion del agua que incluya una combinacion de medidas “duras” (de
infraestructura) y “blandas” (institucionales), que excedan lo que
normalmente se consideran “negocios hidricos”. En especial, las estrategias
de adaptacion al cambio climatico pueden exigir cambios mas drasticos en
el modo en que la agricultura, la industria y los asentamientos humanos se

manejan en general.

Ni los desafios que el desarrollo debe enfrentar por el cambio climatico, ni
muchas de las respuestas potenciales a dichos desafios son novedosos.
Muchas de ellas se enunciaron por primera vez en una plataforma internacional
en la Cumbre de la Tierra en 1992, en Rio de Janeiro. Esta plataforma advirtio
cuales eran los peligros y trazé un plan de accion para afrontarlos, de tal
manera que se equilibraran dos objetivos idénticos: atender la proteccion del
medio ambiente y también las necesidades de desarrollo del mundo pobre. En
la Cumbre de 1992, se acordo el enfoque de gestion y desarrollo integrado de
los recursos hidricos, (lo que luego se conoceria como GIRH), como un modo
de enfrentar una serie de peligros ambientales, sin descuidar que las necesidades

de los pueblos, en especial de los pobres, se atendieran de manera eficaz.

Desde aquella Cumbre de la Tierra de 1992, en Rio de Janeiro, se han hecho
avances significativos. Pero el proceso es lento y disparejo. Esto no sélo se
debe a la resistencia natural a los cambios por parte de las instituciones, sino
también a la negativa, tanto de los gobiernos como de las personas, de desviar
recursos de las prioridades de corto plazo para destinarlos a proyectos de
largo plazo. Pero también es debido a que las razones subyacentes son

complejas, y la experiencia alrededor de las las medidas propuestas es limitada.

El enfoque propuesto en la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro en 1992,

reiterada en 2002 en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en
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Johannesburgo y adoptada ampliamente como una buena practica por casi

todos los paises en la actualidad, es la GIRH.

Vale la pena reflexionar sobre el modo en que la Agenda 21, la resolucion final
de la Cumbre de Rio de Janeiro, hace referencia a la cuestion climatica e hidrica
(véase el fragmento en el Cuadro 9). Este texto no solamente ofrece una
perspectiva historica valiosa, sino que, mds importante atn, pone en
evidencia lo dificil que resulta pasar de la identificacion del problema a la
medida efectiva, como asi también el fracaso generalizado para sacar ventaja
de las advertencias tempranas. Junto con las recomendaciones de la Agenda
21 para la gestion y el desarrollo integrado del agua (fue la primera vez que

se llegd a un acuerdo sobre estas recomendaciones y se formalizaron a nivel
mundial), muchas de las sugerencias de la Cumbre tienen tanta validez en la

actualidad como hace dos décadas.

Sin embargo, la parte mas importante de la Agenda 21 de Rio de Janeiro en
lo relacionado con el agua fue la mira puesta en la necesidad de administrar
el agua de una manera mads integrada. Esto no s6lo implicaba reunir a los
diferentes sectores de usuarios, sino también admitir que fuentes de agua
aparentemente distintas (rios, lagos y agua subterranea) estaban vinculadas
entre si a través del ciclo del agua, y que el desarrollo socioeconémico, ya se
trate de la expansion de los servicios urbanos o del crecimiento de nuevas
industrias, podria tener un impacto considerable en los recursos hidricos

y Gnicamente podria prosperar a largo plazo si estaba acompariado de una

gestion eficaz de los recursos hidricos.

La escasez generalizada de los recursos de agua dulce, su destruccion
gradual y su creciente contaminacion, asi como la implantacion progresiva
de actividades incompatibles en muchas regiones del mundo, exigen una
planificacion y gestion integradas de los recursos hidricos. Dicha integracion
ha de abarcar todos los tipos de masas interrelacionadas de agua dulce, tanto
las aguas superficiales como las subterraneas, y ha de tener debidamente
en cuenta los aspectos de la cantidad y calidad del agua. Debe reconocerse
el caracter multisectorial del aprovechamiento de los recursos hidricos en
el contexto del desarrollo socioeconémico, asi como la utilizacion de esos
recursos para fines multiples como el abastecimiento de agua y el
saneamiento, la agricultura, la industria, el desarrollo urbano, la generacion
de energia hidroeléctrica, la pesca en aguas interiores, el transporte, las
actividades recreativas, la ordenacion de las tierras bajas y las planicies y

otras actividades. Los sistemas racionales de utilizacion del agua para el
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Cuadro 9: Programa de Accion Propuesto para Controlar los Impactos del

Cambio Climatico en los Recursos Hidricos (Extraido de la Agenda 21)

G. Repercusiones del cambio climatico en los recursos hidricos

Bases para la acciéon

18.82 Los prondsticos sobre cambio climatico a nivel mundial son inciertos. Aunque la
incertidumbre aumenta mucho en el plano regional, nacional y local, es a nivel nacional donde
habria que tomar las decisiones mas importantes. Mayores temperaturas y menores precipi-
taciones causarian la disminucion del abastecimiento de agua y el aumento de su demanda;
podrian deteriorar la calidad de las masas de agua dulce, lo cual afectaria el ya fragil equilibrio
entre la oferta y la demanda en muchos paises. Aun cuando la precipitacion aumentara en
algunos lugares, no hay garantia alguna de que tal cosa ocurra en la época del ano en que
pudiera aprovecharse; ademas, podrian incrementar las inundaciones. Toda elevacion del nivel
del mar a menudo genera la intrusion salina en los estuarios, islotes y acuiferos costeros y ane-

ga las zonas del litoral de bajo nivel; ello somete a un gran riesgo a los paises de baja altitud.

18.83 La Declaracion Ministerial de la Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima enuncia
» i) e oS Foce i .

que “el posible impacto de ese cambio climatico puede representar una amenaza ambiental
de una magnitud desconocida hasta ahora, y puede incluso amenazar la supervivencia en algu-
nos pequenos estados insulares y en zonas costeras bajas, dridas y semidridas”. El aumento
de la incidencia de situaciones extremas, tales como inundaciones y sequias, causaria una
mayor frecuencia y gravedad de las catastrofes. La Conferencia, por tanto, insté a que se
intensificaran la investigacion y los programas de vigilancia necesarios, y se intercambiasen

los datos y la informacion pertinentes en los planos nacional, regional e internacional.

Objetivos
18.84 La indole misma de este tema exige ante todo mas informacion sobre el particular y mayor
comprension de la amenaza que se enfrenta. El tema podra traducirse en los objetivos siguientes,

en consonancia con la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico:

(a) Comprender y cuantificar la amenaza de las repercusiones del cambio climatico en los
recursos de agua dulce;

(b) Facilitar la adopcion de medidas nacionales eficaces de prevencion, siempre y cuando la
amenaza de las repercusiones se considere lo suficientemente confirmada como para justifi-
car tal iniciativa;

(¢) Estudiar los posibles efectos del cambio climatico en las zonas propensas a sequias e

inundaciones.

Actividades
18.85 Todos los Estados, segun la capacidad y los recursos de que dispongan y mediante
la cooperacion bilateral o multilateral, incluidas, segin proceda, las Naciones Unidas y

otras organizaciones competentes, podrian ejecutar las actividades siguientes:
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Cuadro 9: Programa de Accién Propuesto para Controlar los Impactos del Cambio
Climatico en los Recursos Hidricos (Extraido de la Agenda 21), continuacion.

(a) Vigilar el régimen hidrologico, incluida la humedad del suelo, el balance del agua
subterranea, la penetracion y transpiracion, la calidad del agua y los factores climaticos
conexos, especialmente en las regiones y los paises que mas probablemente padezcan los
efectos negativos de los cambios del clima y donde deberian indicarse las localidades vulne-
rables a esos efectos;

(b) Desarrollar y aplicar técnicas y metodologias para evaluar los posibles efectos negativos
del cambio climatico, debido a modificaciones en la temperatura, las precipitaciones y la
elevacion del nivel del mar, sobre los recursos de agua dulce y el riesgo de inundacion;

(c) Iniciar estudios de casos para determinar si hay relacion entre el cambio climatico y los
actuales casos de sequia y de inundaciones en determinadas regiones;

(d) Evaluar las consecuencias sociales, economicas y ambientales que pueden producirse;
(e) Formular y aplicar estrategias para responder a los efectos negativos que se individuali-
cen, entre ellos los cambios del nivel de las aguas subterraneas, y mitigar la intrusion salina
en los acuiferos;

(f) Desarrollar actividades agricolas basadas en el uso de aguas salobres;

(g) Contribuir a las actividades de investigacion en curso dentro del marco de los actuales

programas internacionales.

Fuente: Naciones Unidas, Agenda 21, Programa de Accién de Naciones Unidas, Cumbre de la Tierra,

1992, http://www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/res_agenda21_18.shtml

aprovechamiento de las fuentes de suministro de agua, sean superficiales,
subterraneas, u otras posibles, deben estar apoyados por medidas
concomitantes encaminadas a conservar el agua y reducir al minimo el

derroche.®

A pesar de que en algunos circulos se ponen objeciones al concepto de la
GIRH, lo que a veces deriva en un debate doctrinario, tres de sus rasgos
principales hacen que aun se considere el mejor programa para combatir los

peligros que el cambio climatico planteara al mundo del agua:

¢ Reconoce la naturaleza holistica del ciclo del agua y explicita que su
objetivo es que la gran variedad de sectores que utilizan el agua, influyen
en el agua o son influidos por ella participen de manera integrada. Esto
garantiza que los planes de un sector no perjudiquen, a través del agua,

las actividades de otro.

PAgenda 21, 18.3.
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* Reconoce que el establecimiento de instituciones eficaces es esencial
para que los conflictos y las concesiones entre las diferentes actividades e

intereses se gestionen de manera equitativa y exitosa.

* Esinherentemente adaptativa. La GIRH admite que los planes sobre la
gestion del agua deben cambiar en la medida que los otros sectores de la
sociedad también cambian y que no existen recetas que puedan aplicarse

una vez y para siempre.

La GIRH en la prdctica

Los principios de la GIRH se alinean claramente con aquellos desafios en la
gestion del agua que el cambio climatico va a agravar. Pero ; qué significa esto
en la practica? ;De qué manera pueden las practicas y politicas de la gestion
del agua alinearse para ayudar a que las comunidades, los ecosistemas y el

medio ambiente se adapten al cambio climatico? ; Qué se necesita para lograr esto?

La institucionalizacion de la adaptacion

El objetivo principal debe ser garantizar que los marcos institucionales para la
gestion del agua funcionen de manera eficaz. Las practicas y politicas relacionadas
con el problema hidrico deben tener como meta desarrollar las instituciones,
la informacion y la capacidad para predecir, planificar y afrontar la variedad
climatica estacional e interanual como parte de la estrategia para adaptarse al
cambio climatico en el largo plazo. Estas instituciones deben ser capaces de
facilitar procesos de cambios sociales y economicos que supongan

compensaciones significativas.

En este contexto, las instituciones no son sélo organizaciones formales; de
hecho, seria conveniente que las organizaciones formales emergieran después
de que se den a conocer los problemas y las funciones principales de las que
hay que ocuparse. Las instituciones deberian tener un alcance mds amplio.
Pueden, por ejemplo, incluir la coordinacion informal de actividades, la
recopilacion y el ordenamiento de informacion, el establecimiento de normas
a través de la legislacion o la cooperacion, y el control y la reglamentacion

del cumplimiento de estas normas. Todas estas actividades son importantes

y pueden ponerse en marcha en distintos niveles, aun cuando no existan
organizaciones formales. Es mas probable que las buenas practicas de gestion
desarrolladas en comunidades de usuarios sean mas sostenibles, que las reglas

impuestas desde fuera por organizaciones formales.

Para alcanzar las metas relacionadas con el desarrollo y la seguridad hidricas,
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Cuadro 10: El agua en la agenda climatica: un estudio de caso en Asia Central

La region central de Asia ocupa una zona arida y semiarida que sufrio la falta natural de
agua durante miles de anos. Mas de la mitad de la region esta cubierta por los desiertos de
Karakum, Kyzyl Kum y Muyunkum. En esa region también se encuentra el Mar Aral, uno de

los desastres ecologicos relacionados con el agua mas famoso del mundo.

La competencia que existe entre la sociedad y la naturaleza — entre las necesidades ambien-
tales y la demanda de agua debido al aumento de la poblacion — ya constituye un problema
grave, aun antes de tener en cuenta los efectos posibles del cambio climatico. Por esto, se

considera que el cambio climatico es capaz de detener el futuro desarrollo econémico de la

region y de perjudicar la ecologia del lugar y el bienestar de los pueblos que lo habitan.

Se supone que el principal impacto que el cambio climatico tendra en Asia Central sera la
reduccion de la disponibilidad de los recursos hidricos renovables. Para adaptarse a esta
situacion, serd necesario implementar cambios significativos en el consumo de agua. Dado
que el sector agricola es el mayor consumidor de agua (alrededor del 85% de los recursos
hidricos de la region se utilizan para el riego), resulta urgente determinar qué cantidad de
agua se necesita para irrigar de acuerdo con los nuevos regimenes de temperatura y aridez, asi
como plantear adaptaciones en la mezcla de cultivos y en medidas para ahorrar el agua que

se destina a la agricultura.

Algunos opinan que los cambios climaticos se dan de manera gradual y que no hay necesi-
dad de preocuparse (“Nos adaptaremos con el tiempo”, dicen). Pero las decisiones que se to-
man con respecto a la gestion y al desarrollo de los recursos hidricos suelen ser a muy largo
plazo, y los resultados se ven recién después de diez o veinte anos. Esto significa que es
necesario tomar las medidas de adaptacion hoy mismo. Los encargados de elaborar politicas

y planes, y los encargados de la gestion del agua estan considerando una serie de medidas:

. A corto plazo, destinadas al usuario final (el agricultor) con el fin de combatir las se-
quias mediante la implementacion de cambios en los patrones de cultivo, de practicas
que permitan el ahorro de agua, etcétera.

e Alargo plazo, de alcance nacional y regional, con el fin de promover la redistribucion
y el uso racional del agua. Estas medidas incluyen nuevas normas relacionadas con la

seguridad alimentaria y los requisitos hidricos.
No obstante, todavia faltan medidas urgentes:
e Crear conciencia publica sobre los posibles cambios climaticos y su influencia.

. Demostrar que existen maneras posibles de superar esta situacion.

e Determinar la direccion principal que llevaran las medidas futuras.
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Cuadro 10: El agua en la agenda climatica: un estudio de caso en Asia Central,

continuacion.

Existen elementos claves de la conciencia publica que aun deben crearse. Por ejemplo:

e Asia Central es una zona con escasez de agua.

e Elagua, que es la base del bienestar, es el sistema mas vulnerable al cambio climatico.

e Dado que el agua es la base de la salud, habra nuevas exigencias en los pardmetros de
calidad del agua.

e Es muy importante conocer el grado de escasez absoluto del agua, y aun mas importan-

te comprender las fluctuaciones que pueden darse con respecto a su disponibilidad.

Algunos paises de Asia Central se preparan para el cambio climatico mediante la participa-
cién en proyectos de inversion, de acuerdo con el marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio

del Protocolo de Kyoto.

Por ejemplo, el gobierno de Uzbekistdn designé a su Ministerio de Economia como el orga-

nismo nacional para el Mecanismo de Desarrollo Limpio y aprob6 un Estatuto especial para
el desarrollo y la implementacion de sus proyectos de inversion. De acuerdo con el Estatuto,
los proyectos que deseen implementarse deben cefiirse a los siguientes criterios nacionales

de desarrollo sostenible:

Econémicos:

e Reducir el consumo de energia y de materias primas por unidad de produccion.

e Mejorar la eficiencia de la produccion o de la utilizacion de los recursos naturales
mediante el empleo de tecnologia de vanguardia.

e Facilitar el desarrollo del sector privado en la Reptiblica de Uzbekistan.

Ambientales:

e Promover la conservacion del medio ambiente y prevenir su degradacion.

e Minimizar el consumo de materias primas naturales y la produccion de desechos.

¢ Introducir tecnologia destinada principalmente al reciclaje de materias primas y/o a la
utilizacion de recursos naturales renovables.

e Mitigar los efectos negativos en el medio ambiente.

Sociales:

e Fomentar el crecimiento del empleo y del ingreso real de la poblacion.

¢ Mejorar la salud del personal que participa en la puesta en practica del proyecto y de la
poblacion del lugar donde se esté llevando a cabo tal proyecto.

e Crear una mayor conciencia en la poblacion acerca de los temas relacionados con la

gestion de los recursos naturales.
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tanto los usuarios como los administradores de recursos deben comprometerse
a interactuar entre si, lo que aumentara su capacidad para hacer frente a la
incertidumbre y a los desafios que vayan surgiendo. Uno de los requisitos
esenciales para lograr una buena gestion del agua es garantizar que todos los
usuarios conozcan los desafios relacionados con el agua que los afectan, como
también las diferentes medidas que pueden ayudarlos a adaptarse. Ademas,
esto asegura que los problemas hidricos sean tenidos en cuenta en estrategias

de desarrollo y cambio climatico mds amplias.

Uno de los retos del que deben ocuparse las instituciones a cargo de los recursos
hidricos, en especial en aquellos paises cuya dotacion de agua es limitada, es
el de lograr un equilibrio entre los distintos usos del agua. El mds urgente y
problematico tal vez sea el que debe lograrse, por una parte, entre la seguridad
que ofrece aumentar la capacidad de almacenamiento para hacer frente a
inundaciones y a la escasez de caudal y, por otro, el impacto que los proyectos
de construccion pueda causar a los residentes del area en cuestion.
Aumentar la capacidad de almacenamiento de agua puede traer beneficios
enormes a la sociedad; sin embargo, el impacto que esto puede causar en

los medios de subsistencia, las estructuras sociales y el medio ambiente es
devastador. En muchos paises, existe la necesidad de alcanzar un equilibrio
igualmente complejo entre los requerimientos de la agricultura, que a menudo
sostiene directamente a la mayoria de la poblacion, y los de la economia

urbana, que genera riqueza, aunque de manera inequitativa.

El disefio de mecanismos que determinen qué es lo que le corresponde a cada
parte, ya sea en tiempos de bonanza o de escasez, constituye basicamente un
problema politico que necesita de instituciones fuertes para lograr resultados
que conformen a todos los involucrados. Y, dado que la demanda de agua
crecey tensa cada vez mas los limites de lo que puede proveerse y lo que no,
habria que tomar decisiones para alcanzar el equilibrio entre la proteccion
del medio ambiente y de los medios de subsistencia que dependen de él, y las

necesidades de otras actividades econdmicas y sociales.

Dado que el agua influye en casi todos los aspectos de la vida econémica y
social, y fundamentalmente en el medio ambiente, cualquier cambio que se
produzca en el patron de gestion y uso del agua afectard a una diversidad de
partes interesadas. A pesar de que el objetivo siempre serd hallar sinergias
beneficiosas para todos los implicados, es muy probable que haya que hacer
concesiones, y es necesario institucionalizar los procesos mediante los cuales

se llegue a esos acuerdos.
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Inversion — duray blanda

Un elemento importante en los enfoques para la gestion de recursos hidricos
que han evolucionado durante las ultimas décadas es el reconocimiento de
que las soluciones de ingenieria, a pesar de ser cruciales y conformar una
parte integral de cualquier plan futuro, no resuelven por si solas los problemas
hidricos del mundo. Hay una serie de problemas politicos, econémicos y
sociales que requieren atencion, y una variedad de instrumentos institucionales
"blandos” que pueden utilizarse para complementar soluciones de

infraestructura "duras”.>!

La GIRH promueve estrategias tanto de infraestructura, también llamadas
“duras”, como institucionales, o “blandas”. De hecho, la combinacion juiciosa
de estrategias duras y blandas es lo que ofrece a los paises la mejor oportunidad

de hacer frente exitosamente al cambio y a la variabilidad climaticas.

Opciones “Duras”

Una de las maneras de afrontar el impacto que la variabilidad climatica tiene
en los recursos hidricos es a través de las opciones “duras” para recolectar y
controlar el agua. Estas opciones incluyen desde represas a gran escala, hasta

estructuras domiciliarias para la recoleccion del agua.

Entre otras importantes obras hidraulicas, podemos mencionar los canales,
los tuneles y las canerias, que no solamente satisfacen la demanda de las
poblacion en forma directa, sino que crean, aunque no resulte tan evidente,
sistemas vinculados entre si, los que gracias a la multiplicidad de sus fuentes,
resultan menos variables, mads flexibles y, por ende, ofrecen un suministro
mas seguro. Del mismo modo, los sistemas s6lidos de drenajes pluviales y de
tratamiento de aguas contribuyen a la continuidad de las actividades de la
comunidad y la proteccion de la salud ptiblica durante fenomenos
meteorologicos extremos, a la vez que la reutilizacion de agua reduce la

demanda.

Opciones “Blandas”

En casos de variabilidad y fendmenos meteorologicos extremos, los recursos
de los responsables de la gestion del agua no se limitan a la infraestructura.
Los mecanismos institucionales son igualmente importantes, ya que ayudan

a afrontar la variabilidad climatica, a alcanzar objetivos de suministro de agua

>!Asociacion Mundial para el Agua (Global Water Partnership, GWP): “Invirtiendo en infraestructura:
El valor de un enfoque de la GIRH” (Investing in infrastructure: The value of an IWRM approach), en el
Informe sobre Politicas N° 7 del Comité Técnico de la Asociacion Mundial para el Agua (GWP-TEC
Policy Brief 7), (Estocolmo: GWPF, 2009).

>2Ibid.
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para la poblacion, las industrias y los cultivos; y a proteger a las comunidades
de las inundaciones al mismo tiempo que preservan los ecosistemas. Estas
herramientas "blandas” no sélo atienden la demanda, sino que generan un
aumento de la disponibilidad mediante la asignacion, la conservacion y la

eficacia en el uso del agua, y la planificacion territorial.

Estas herramientas "blandas” suelen ser mas econdmicas y posiblemente mas
efectivas que las de infraestructura, y no hay duda de que pueden
complementarla para garantizar que funcione de manera eficaz. Entonces,
cuando la intencién es solucionar la potencial escasez de agua, se deberia
prestar igual atencion a la demanda como al aumento de la oferta,
introduciendo tecnologias mas eficaces y simplemente promoviendo una
cultura de conservacion. Esto puede ser particularmente importante en dreas

donde la disponibilidad general de agua va en disminucion.

En muchos paises, esto ya se lleva a cabo de manera rudimentaria. Por
ejemplo, se aplican restricciones planificadas de agua a la actividad agricola
durante la época de sequia, cuando el suministro es limitado. Las intervenciones
técnicas especificas, como los programas para la reduccion de fugas en las
redes de asignacion municipal, no sélo se solventan a si mismas gracias al
ahorro de agua, sino que también ofrecen un ahorro directo de energia, lo que

ayuda a mitigar el cambio climatico.

La gestion de la demanda para alentar el uso eficiente del agua también puede
resultar muy beneficiosa. Las familias de clases acomodadas pueden reducir
sustancialmente el consumo, y asi los agricultores pueden obtener “mads
cultivos por gota de agua”; por su parte, los industriales suelen alcanzar una
mayor produccion por unidad de agua cuando se los somete a una presion
regulatoria, y pueden trasladar los procesos que requieren consumos intensivos
hacia zonas donde el agua abunda. Los incentivos para que los usuarios
intercambien sus asignaciones de agua actuales, ya sea mediante sistemas
administrativos o "negociaciones”, pueden redundar en un uso mds eficiente
del agua, aunque es necesario controlar cuidadosamente el impacto social

que esto puede generar.

A una escala mayor, el sistema de intercambio internacional tiene una influencia
sustancial — tanto positiva como negativa — en el uso del agua que debe
entenderse y tomarse en cuenta. En este contexto, como ya mencionamos
anteriormente, la promocion del uso de biocombustibles como fuente de

energia podria agravar dramdticamente el peligro de la escasez de agua si no
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se planifica o regula de la manera adecuada.

Ademads de la gestion directa del agua, los instrumentos institucionales, como
la planificacion territorial, pueden reducir sustancialmente la vulnerabilidad
de las comunidades frente a desastres naturales relacionados con el agua, si
cuentan con datos confiables sobre inundaciones. Esto demuestra que a menudo
existe la posibilidad de elegir entre una serie de instrumentos “blandos” y
“duros”, que pueden aplicarse para mejorar la capacidad de recuperacion o
resiliencia. Por lo tanto, esta resiliencia ante las inundaciones puede lograrse
construyendo infraestructura de proteccion o a través de planes que restrinjan

los asentamientos en dreas vulnerables.

La planificacion urbana también contribuye a su manera. A pesar de que se
cree que constituye un problema ambiental, la urbanizacion rapida también
brinda beneficios al medio ambiente. Por ejemplo, la demanda de agua
domeéstica suele ser menor en dreas densamente pobladas que en las que
tienen pocos habitantes. Esto se debe a que no se usa tanta agua para regar los
jardines. La planificacion y construccion de ciudades compactas puede llegar

aser uno de los medios mas eficaces para frenar la demanda de agua doméstica.

Equilibrio y secuencia

Practicamente en todas las circunstancias, la seguridad hidrica requerirda una
combinacion de inversiones, tanto en opciones “duras” (de infraestructura)
como “blandas” (institucionales). La combinacién correcta incluird varios
factores hidrologicos, economicos, sociopoliticos y ambientales. Desde siempre,
cuando la infraestructura hidrdulica es insuficiente, las inversiones en este
terreno (de infraestructura natural o construida) suelen obtener rendimientos
relativamente mas altos. Las inversiones en capacidad de gestion y en
instituciones y operaciones de infraestructura adquieren una importancia
cada vez mayor a medida que la infraestructura se vuelve mas grande y

sofisticada (véase la Figura 6).>

El aumento de la intensidad de las sequias e inundaciones severas lleva a pensar
que el cambio climatico aumentar4 el retorno a las inversiones en
infraestructura que permitan a los responsables de la gestion del agua controlar,
almacenar y proveer agua en situaciones de mayor urgencia. Por otro lado,

el aumento de la variabilidad e incertidumbre hidrologica indica que el valor

de la informacion y de las instituciones de gestion flexibles al cambio se vaa

>David Grey y Claudia W. Sadoff: “Agua para el Crecimiento y el Desarrollo” (Water for Growth and
Development), en “Documentos Teméticos del IV Foro Mundial del Agua” (Thematic Documents of the
IV World Water Forum). (Ciudad de México: Comision Nacional del Agua, 2006).
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Figura 6. Equilibrio y secuencia de inversiones en gestion e infraestructura del agua
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Fuente: Banco Mundial, “Estrategia de Asistencia para los Recursos Hidricos de China” (China Country

Water Resources Assistance Strategy), 2002.

incrementar significativamente.

Se deberian introducir distintos elementos en una secuencia adecuada.

No se pueden introducir nuevos sistemas de asignacion antes de que el
agua adicional que va a ser asignada esté disponible, quiza a través de la
construccion de lugares de almacenamiento. Pero antes de que esto suceda,
se debe tener informacion suficiente sobre el recurso para permitir el
disenio de un almacenamiento sostenible y eficaz. También sera necesario
que la secuencia y la combinacion adecuadas reflejen el desafio que esto
trae aparejado: el de lograr el equilibrio correcto entre equidad, eficacia

econdmica y sostenibilidad ambiental.

Diseio de infraestructura e informacion

Existe el peligro real de que la generacion actual de inversiones en
infraestructura no resista los desafios futuros. Hay pruebas que indican

que parte de la infraestructura existente dejara de ser viable y debera ser
redisefiada o quedara fuera de servicio. En los sitios donde las precipitaciones
han disminuido considerablemente, es probable que los reservorios para

el riego y las represas hidroeléctricas ya no puedan proveer el mismo
volumen de agua -y, por ende, impartir los beneficios — para el que fueron
concebidos y disenados. Por otro lado, si la precipitacion aumenta de manera
significativa, la infraestructura corre el riesgo de verse desbordada, lo que
puede provocar que las tuberias estallen y los reservorios rebalsen. Un
problema a mds largo plazo es que los pardametros de disefio actuales no sirven

para condiciones futuras.
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Los parametros de disefio hidrologico deben reflejar el riesgo de una
variabilidad inducida por el cambio climatico. Para progresar en este aspecto,
se debe rehabilitar la infraestructura de monitoreo hidrologico, recuperar

la informacion existente y recabar otra nueva. Si no se hace el intento de
reconstruir los sistemas basicos que brindan informacion sobre los recursos
hidricos, existe el peligro de que las nuevas presas no aporten la energia o la
cantidad de agua esperadas y que las nuevas asignaciones hidricas resulten

”secas”.

Ademas del desafio inmediato y evidente de brindar informacion que
garantice el correcto disefio de la infraestructura, el desafio mas grande

es controlar las tendencias de uso y la disponibilidad del agua. El éxito de

la adaptacion depende del aumento de la eficacia en el uso del agua para

la agricultura; por esto, se debe monitorear tanto el uso del agua como la
produccién agricola. Si la preocupacion reside en el impacto que las aguas
residuales puedan tener sobre la calidad de los rios, es necesario controlar la
expansion y el desempeno de las instalaciones para el tratamiento de agua'y

revisar la calidad de los rios en forma continua.

En la actualidad, el monitoreo se realiza de manera dispareja y suele
concentrarse inicamente en los puntos mas conflictivos; por lo tanto, resulta
dificil establecer tendencias antes de que se produzca una crisis. Para resolver
este vacio, es necesario tomar medidas sistematicas. En un primer intento,

la Division de Estadisticas de Naciones Unidas estd alentando a los paises

a "llevar la contabilidad” del agua, como parte de sus sistemas contables

nacionales. La Division de Estadisticas de Naciones Unidas senala:

Solo se podran disenar politicas integradas de manera informada si se
integra la informacion acerca de economia, hidrologia, otros recursos
naturales y aspectos sociales. Los encargados de elaborar politicas que
tomen decisiones con respecto al tema hidrico deben ser conscientes de

las probables consecuencias en el plano de la economia. Las decisiones
sobre el desarrollo de industrias que utilizan recursos hidricos en forma
intensiva, ya sea como parte del proceso de produccion o para la descarga
de aguas residuales, deben tener conocimiento de las consecuencias a largo

plazo sobre los recursos hidricos y el medio ambiente en general.*

>*Division de Estadisticas de Naciones Unidas (UNSD, United Nations Statistics Division): “Sistema
para una Contabilidad Econémica y Ambiental del Agua” (System of Environmental-Economic
Accounting for Water), version final, Nueva York, 2009.
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Toma de medidas en todos los dmbitos

Uno de los desafios de la gestion de recursos hidricos es la aplicacion de las
medidas correctas en los niveles correspondientes. A nivel de proyectos, las
inversiones en el terreno hidrico deberian apuntar a la capacidad de
recuperacion ante el cambio climatico. A nivel de la comunidad, el objetivo
de las intervenciones deberia procurar la disminucion de la vulnerabilidad
social, economica y ambiental frente al clima. Una planificacion de la
economia amplia deberia considerar los cambios climaticos y las consecuencias
que estos cambios podrian tener en espacios o sectores especificos. A nivel
global, se deberd impulsar la adaptacion con respecto al comercio de productos
que necesitan gran cantidad de agua para su elaboracion (comercio de agua

virtual) y de las transferencias de tecnologia especificas.

Los impactos de la variabilidad, agravados por el cambio climatico, se sienten
en ambitos distintos y deben tratarse de maneras distintas. Cada agricultor
debe tomar la decision sobre cudl es el cultivo que va a plantar y cuando lo
hara. Y para esto necesita informacion. Las empresas proveedoras de energia
necesitan saber donde obtendran sus suministros para poder planificar de
manera acorde. Y los residentes urbanos exigiran que las decisiones que se
tomen en su nombre garanticen un suministro confiable, capaz de abastecer
los objetivos domeésticos y comerciales. Idealmente, los procesos eficaces para
la toma de decisiones serdn inherentes a las instituciones que se establezcan

para la gestion del agua.

Los impactos del cambio climatico varian muchisimo segun el ambito en
cuestion. Esto significa que es imposible que exista una recomendacion

Unica.

Aun asi, las concesiones son ineludibles

La dura realidad indica que el cambio climatico obligara a que se hagan
muchas concesiones. Como quedo claro en la descripcion de la interaccion
entre el agua y el cambio climdtico que dimos anteriormente, no existen
soluciones rapidas para los individuos, las sociedades o las comunidades que

pretendan adaptarse al futuro incierto que el cambio climatico nos depara.

Ya sea restringiendo el uso doméstico del agua para reducir la contaminacion
de rios ya castigados; utilizando el agua de los humedales o reduciendo la
produccion hidroeléctrica para aumentar la confiabilidad y la sostenibilidad
de los suministros de agua urbanos, se deberan tomar decisiones dificiles

(véase el Cuadro 11).
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Cuadro 11: Concesiones dificiles: El caso del rio Kavango, en Africa del Sur

Se supone que la reduccion del caudal del rio Kavango provocada por el cambio climatico, sera
mucho mayor que la que pudiera lograrse con cualquiera de las propuestas actuales para el uso
alternativo de las aguas de este rio, que es poco probable que exceda el 5% de su caudal actual.
Para los encargados de elaborar politicas, el desafio consiste en decidir si se oponen a cualquier
nueva extraccion de agua, basandose en que el humedal del delta del Okavango se encuentra
amenazado, o si admiten que el cambio es inexorable y permiten que se le dé algtin uso humano

adicional como parte de la adaptacion a los cambios que se producen en el medio ambiente.

Sin bien los humedales absorben los contaminantes y moderan el caudal de las inundacio-
nes, estos servicios de los ecosistemas pueden traer aparejados costos de oportunidad sig-
nificativos. En el clima arido de Botswana, todo el caudal de un rio de un tamano similar al
Orange se destina exclusivamente a sostener el ecosistema. El agua que ingresa al delta del
Okavango simplemente se evapora, mientras que el Orange logra abastecer gran parte de la
economia de Sudafrica y, aun asi, queda resto para sostener la agricultura riberefia y el humedal

que se encuentra en su desembocadura.

Dado que el Okavango se encuentra en la lista Ramsar y por su importancia como atraccion
turistica para Botswana, la oposicion a las propuestas de Namibia de aprovechar una pequena
proporcion (2%) del caudal anual del Kavango para uso agricola y humano fue enérgica.
También existe la preocupacion de que se explote el potencial agricola e hidroeléctrico en el
escasamente poblado sector angolefio de la cuenca del rio, que es de donde proviene la mayor
parte del agua. Sin embargo, estudios recientes sugieren que: “Se supone que la implementacion
de todos los proyectos formales de riego que se mencionan en informes publicos reduciran

el caudal anual en un 2%”. No obstante, el informe afirma que: “Los impactos simulados del
cambio climatico son considerablemente mayores que los que se observan en situaciones de
desarrollo”, ya que se proyecta una reduccion del caudal anual de hasta un 26% para el periodo

2070-2099.”

Al estar en una region naturalmente drida, Namibia enfrentara penurias si el cambio climatico
reduce las precipitaciones que se producen en la region, tal como se predice, y se deberan
realizar ciertos ajustes entre las necesidades de la poblacion y las del ecosistema de humedal
del Okavango, que, de todas maneras, terminara “encogiéndose”. Lo correcto seria que los
tres paises — Namibia, Botswana y Angola — compartieran el peso del problema y permitieran
alguna extraccion, aun corriendo el riesgo de que el humedal sufra una limitada reduccion
adicional de tamano. Serd necesario implementar un mecanismo institucional para facilitar
este proceso, pero solo se lograra el cometido si se admite que a nadie le corresponde el uso
sacrosanto del agua en particular — ya sea por razones ambientales, sociales 0 econémicas —

y se acepta el hecho de que las concesiones serdan necesarias.

»Lotta Andersson, Julie Wilk, Martin C. Todd, Denis A. Hughes, Anton Earle, Dominic Kniveton,
Russel Layberry y Hubert H.G. Savenije: “Impacto del cambio climatico y de las situaciones de desar-
rollo en los patrones de caudal del rio Okavango” (Impact of climate change and development scenarios
on flow patterns in the Okavango River), en Journal of Hydrology, volumen 331, ntmeros 1-2, 30 de
noviembre de 2006, paginas 43 a 57.
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3.3 Adecuacion de la GIRH para la adaptacion

El cambio climadtico va a exigir que se reexaminen los enfoques actuales
relacionados con la gestion del agua y con el disefio de varios de los componentes
de los asentamientos urbanos y de la infraestructura econémica y social en
general. En este contexto, puede resultar valioso lo aprendido en experiencias
pasadas y también en dreas que estén sufriendo condiciones extremas en la
actualidad. A pesar de que la gestion del agua siempre depende de los contextos
locales, existen distintas dreas que claramente requieren un esfuerzo y una

atencion creciente y renovada de parte de todos los paises.

Gestion de riesgos de desastre

Para lograr respuestas inteligentes y amplias, se necesita la comprension
sistematica de los impactos y riesgos potenciales del cambio climatico,
como también saber cudl seria la aplicacion de estas respuestas en
situaciones especificas. Para esto, habria que unir la pericia de los hidrologos
y los ingenieros, con la de los encargados de gestion de riesgos en el campo
de las companias de seguros, los especialistas en gestion de desastres y

en planificacion regional. A pesar de que esto ha comenzado a suceder en
algunas dreas, los paises y las agencias especializadas deberan promover
esta interaccion de manera sistemadtica con el fin de poder identificar riesgos
nuevos y cambiantes, profundizandolos segun las probabilidades de que
estos riesgos ocurran y de su posible impacto, y elaborando estrategias que

ayuden a mitigarlos.

Un problema particular de los desafios institucionales es la integracion entre los
sistemas de gestion de desastres y las instituciones que se encargan en forma
mads general de la gestion del agua. Las instituciones especializadas en la
gestion de desastres saben como manejar situaciones extremas. Este
conocimiento tendra aplicaciones mas amplias y generales dado que se supone
que los fenomenos que antes resultaban extraordinarios ahora podrian ocurrir

con mayor frecuencia.

En el proceso de adaptacion, muchos de los desafios seran tanto sociales
como técnicos e institucionales. Si los politicos no se convencen de la
naturaleza de los problemas futuros, no estaran dispuestos a destinar tiempos
ni recursos para resolverlos. Es necesario modificar los comportamientos en
el ambito de la comunidad si el objetivo es prevenir las situaciones de riesgo
ya identificadas. Algunas experiencias recientes en la gestion de inundaciones
muy serias pusieron de manifiesto que la implementacion temprana de

tareas preventivas de gestion del desastre — con el fin de garantizar que las
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Cuadro 12: Las lecciones que nos dejaron las inundaciones del milenio en

Mozambique

Las inundaciones que se produjeron en Mozambique en el aio 2000 provocaron la muerte
de mds de 700 personas, dejaron sin hogar a decenas de miles de habitantes y destruyeron
gran parte de la infraestructura economica. Sin embargo, y a pesar de que la inundacién
se produjo por una combinacion extraordinaria de sucesos extremos, se lograron prevenir
consecuencias mucho peores gracias a la cooperacion entre las autoridades de gestion de
desastres y los encargados de gestion del agua. Su trabajo en conjunto permiti6 predecir

gran parte del impacto y tomar medidas para proteger a las poblaciones vulnerables.

El desafio que debieron enfrentar fue una combinacion de cuestiones técnicas, sociales y

politicas. Estas son algunas de las conclusiones:

Una herramienta vital para predecir inundaciones en el corto plazo y de manera precisa es
la modelacion de sistemas ambientales, sustentados por datos terrestres y satelitales. Con
excepcion del Limpopo, ninguna de las cuencas hidrograficas del pais poseia modelos
calibrados. Una prediccion precisa constituye un requisito previo, no sélo para otorgarle
credibilidad a las advertencias que se le dan al publico, sino para crear confianza en el

sistema de alertas tempranas; y por lo tanto en los recursos que los politicos le asignaron.

Fuente: “Gestion de las inundaciones en Mozambique” (Flood management in Mozambique),
Hellmuth, M.E., Moorhead, A., Thomson, M.C. y Williams, J. (eds.), 2007. “Gestion del Riesgo
Climdtico en Africa: Aprender de la Prdctica” (Climate Risk Management in Africa: Learning from
Practice). Instituto Internacional de Investigaciones para el Clima y la Sociedad (IR, Internatio-

nal Research Institute for Climate and Society), Universidad de Columbia, Nueva York, EE UU.

comunidades sepan cuales son los riesgos y como actuar ante situaciones
extremas — marco la diferencia entre el infortunio y la calamidad (véase el
Cuadro 12).

Informacion y cooperacion

Como ya se dijo anteriormente, el manejo de la incertidumbre creciente y de
la variabilidad hidrologica del sistema total traerd aparejado mayor cooperacion
e informacion en la gestion del agua en todos los niveles. En este contexto, se

debe enfatizar cudn necesaria resulta la informacion.

Se pueden realizar estimaciones tedricas de sucesos posibles y patrones de
frecuencia; sin embargo, es cada vez mds importante monitorear las
tendencias para que la incertidumbre disminuya y que las intervenciones

resulten mas eficaces.
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En la actualidad, la informacion confiable sobre los usos del agua es escasa e
incompleta. Por lo tanto, si bien las empresas de servicios ptblicos urbanos
brindan informacion sobre los volumenes que producen y distribuyen, no
incluyen en esos numeros otras fuentes de agua (por ejemplo, los pozos y las
perforaciones) que pueden resultar importantes para algunas comunidades
urbanas. La estimacion acerca del uso del agua con fines agricolas suele hacerse
sobre la base de investigaciones historicas, lo que hace dificil determinar los
niveles de uso actuales y los cambios en la eficiencia. Atin mads complejo es
evaluar la calidad del agua, particularmente desde que, en varias jurisdicciones,
los que contaminan se sienten propensos a no compartir la informacion, por

miedo a que se les inicie una accion judicial.

El proceso de llevar “la contabilidad del agua” es un comienzo importante.
Aunque sélo unos pocos paises son capaces de reunir todos los datos sobre el
uso el agua, las presiones cada vez mayores que impone el cambio climatico
ofrecen un incentivo mds para seguir actuando en esta area. Ademads, ya nadie
duda de que, para tener una idea precisa de la situacion del agua en cada pais,
serd necesario establecer y fortalecer sociedades entre los usuarios del agua y

los encargados de su gestion.

La calidad del agua

El cambio climdtico requerira que se preste una mayor atencion a la dinamica
de la calidad del agua. E1 TPCC afirma que la cada vez mas elevada temperatura
del agua, y las sequias e inundaciones cada vez mds intensas afectaran la
calidad del agua y exacerbaran muchas formas de su contaminacion. Esto sera
consecuencia, en parte, del simple hecho de que los rios con menor caudal no
tienen tanta capacidad para diluir y remover los contaminantes. Las
inundaciones desplazaran el agua a través de territorios, recogiendo en su
paso sedimentos, pesticidas, y elementos patogenos adicionales. La intrusion
de agua salada es otro problema relacionado con la calidad del agua que se

agravara con el cambio climatico.

Es crucial comprender esta dindmica para evitar el dano a los ecosistemas,
ala salud humana, y a la confiabilidad del sistema hidrico y a los costos
operativos. Este es otro aspecto en el que debera reforzarse la capacidad de los

encargados de la gestion de recursos hidricos.

Los derechos del agua y los mecanismos de asignacion
Dado el incremento de la impredecibilidad y de las situaciones extremas, los

derechos del agua y los mecanismos de asignacion son un drea que exige un
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andlisis serio por parte de los encargados de elaborar politicas y de la gestion
del agua. Por lo general, los derechos del agua y las asignaciones se basan en
la disponibilidad hidrica historica. Como el cambio climatico hace que la
disponibilidad de agua en el futuro difiera de la del pasado, es probable que
los recursos no alcancen para satisfacer la asignacion acordada. Puede ser que
los derechos y los mecanismos del pasado ya no resulten viables. Habria que
establecer o fortalecer sistemas de derechos del agua, de asignaciones y de
mecanismos de resolucion de conflictos para hacer frente a estas nuevas
realidades. Sera necesario desarrollar sistemas flexibles para responder a

casos extremos de impredecibilidad y disponibilidad de agua.

A menudo, se sugiere que la fijacion de precios y el intercambio es el mejor
mecanismo para asignar agua entre usuarios que se encuentran en situaciones
cambiantes; sin embargo, esto no tiene en cuenta la naturaleza de largo plazo
de los usos del agua ni los desafios que representa trasladar agua de un grupo
de usuarios a otro (tampoco de las escasas oportunidades para hacerlo) con el
fin de afrontar un problema de variabilidad de corto plazo. Durante la reciente
sequia plurianual en la cuenca de Murray-Darling en Australia, el dafio
econdmico se limito por el modo en que se priorizo el agua entre los usuarios

en su sistema de asignacion de agua.

En los paises donde se supone que la disponibilidad del agua disminuird con
el cambio climatico, un desafio especial serd el de hallar los mecanismos para
ajustar los derechos del agua ya existentes. Mientras que el intercambio puede
resultar de cierta ayuda, lo mds importante es que los sistemas de asignacion
del agua tomen conciencia de que funcionan en un ambiente en el cual la
disponibilidad del agua va a variar, y de que es necesario fijar normas que

permitan hacer frente a esos cambios.

La legislacion del agua sudafricana hizo esto cuando decidié limitar el
periodo de los permisos para el uso de agua a un maximo de cuarenta afos.
La legislacion también prevé que la asignacion de las cuencas en general se

controle cada cinco afios, de ser necesario.>

En los lugares donde no se prevé esta regularidad en los controles, es probable
que se produzcan situaciones dificiles. Por lo tanto, en Australia se llego al
acuerdo de que, aun antes de considerar cualquier impacto producido por

el cambio climatico, se deben reducir las extracciones de agua para poder

**Gobierno de Sudafrica, Ley Nacional de Aguas, 1998.
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brindar la cantidad de agua necesaria para proteger el ecosistema. Ante la falta
de otros mecanismos, los gobiernos federales y estatales se ven obligados a
evaluar programas costosos para “readquirir” asignaciones y compensar a los

usuarios por la pérdida de parte de su agua.

Cambios en el pensamiento acerca del almacenamiento, la transferencia y la
reutilizacion del agua

El cambio climdtico no s6lo influira sobre el volumen adecuado de agua a ser
almacenada, sino también sobre el tipo de almacenamiento mas apropiado
(natural, artificial, pequeno, grande). Los debates acerca del almacenamiento
tienden a limitarse a las presas a gran escala hechas por el hombre; sin
embargo, hay una gran variedad de opciones. Entre estas opciones estan las
naturales, como el agua subterranea (recargada natural o artificialmente), los
humedales y los lagos; y las hechas por el hombre en todas las escalas, como
larecoleccion doméstica de agua de lluvia, los tanques comunitarios tradicionales,

los vertederos, las presas pequenas y los embalses a gran escala.

Ademds de los depositos de agua naturales y construidos, se pueden construir
mecanismos “virtuales” y “financieros” para “almacenar” los beneficios del
agua. El almacenamiento de agua es, en esencia, una proteccion contra la
pérdida de beneficios sufrida por la falta de disponibilidad de agua. Las reservas
estratégicas de granos pueden considerarse almacenamiento de agua virtual,
acumulada durante afios con niveles altos de produccion y redistribuida
durante periodos de poca produccion. Los planes de seguro para el cultivo

y el clima pueden verse como mecanismos de almacenamiento financiero
que aseguran los ingresos agricolas a través de medios financieros, en vez de
asegurar la produccion agricola mediante el fortalecimiento de la confiabilidad del
riego (por ejemplo, tener control de mayores volumenes de agua de riego).
En los casos en que el almacenamiento de agua se requiera para hacer mas
confiable la entrega de productos que precisan gran cantidad de agua para su
elaboracion (ya sean agricolas o manufacturados), el intercambio de estos
productos o de “agua virtual” puede resultar una alternativa importante al

almacenamiento de agua.

Las ventajas y desventajas comparativas de los diferentes tipos de almacenamiento
cambiaran junto con el clima. Algunas opciones que en otros tiempos fueron
innecesarias o poco deseables podrian convertirse en buenas opciones en
poco tiempo. Las que fueron buenas opciones en el pasado podrian no serlo
en el futuro. Es probable que se necesiten nuevos depésitos; algunos de

los existentes quiza ya no sean viables. En ciertos casos, la infraestructura
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podria modificarse para que se adapte al cambio en las condiciones (por ejemplo,
suministrando captaciones de agua adicionales a niveles de embalses mas
bajos en represas hidroeléctricas o cambiando el modo en que se opera la
infraestructura). En otros casos, la alternativa racional podria ser el retiro

del servicio activo y, a la vez, la reutilizacion de las aguas residuales podria
cobrar mayor importancia. En este nuevo contexto, es esencial revisar toda la
variedad de opciones de infraestructura y también volver a evaluar los dafos

y los beneficios relativos.

También existe la posibilidad de transferir agua entre diferentes cuencas.
Cuando la variabilidad y la presion sobre los recursos hidricos aumentan, la
posibilidad de transferir agua de una cuenca a la otra puede resultar atractiva,
en especial en lugares donde las demandas de las areas urbanas y los sectores
economicos importantes estan creciendo rapidamente. China, por ejemplo,
se lanzo a un trasvase monumental de agua desde la cuenca del rio Yangtzé

a la del Amarillo. Planes similares a éstos son objeto de debates intensos en
paises tan diferentes como India, Australia y Espana. Paises como Sudafrica,

México y EE UU ya utilizan ampliamente estos trasvases.

Los trasvases permiten la distribucion de agua desde un drea hacia otra. No
menos importante es que aumentan la confiabilidad de los suministros y, en
consecuencia, la capacidad de recuperacion de los sistemas, dado que las
diferentes cuencas suelen tener diferentes patrones de variabilidad. Es
probable que la contribucién que significa el mejoramiento de la capacidad de
recuperacion haga que los trasvases entre cuencas se vuelvan mas importantes
en situaciones de cambio climadtico, siempre y cuando se logren encarar los

desafios ambientales que presenta su aplicacion.

Maneras de evitar la fragmentacion

Dada la gran incertidumbre y los desafios de la accion colectiva, ni la
adaptacion ni la gestion de recursos hidricos pueden considerarse proyectos
“para una sola vez”. Se trata de establecer organizaciones dinamicas que
tengan las herramientas y la capacidad de responder estratégica y eficazmente
a circunstancias cambiantes. Para lograr esto, los encargados de gestion

de las areas afectadas, asi como los encargados de disenar politicas, deben
comprometerse a lograr una comprensiéon comun de estos problemas y el

desarrollo de una respuesta adecuada a los mismos.

El agua es tan solo uno de los factores del desarrollo econémico y social; por

esto, la gestion que se haga del agua debe estar ligada a una planificacion mas
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general y a esfuerzos de desarrollo. En los paises en los que se llevan a cabo
procesos de planificacion de desarrollo a nivel nacional, garantizar que los
encargados de la gestion del agua se involucren efectivamente en el proceso
resulta vital. Sin embargo, para que esto ocurra, también es importante

que los encargados de disenar politicas econémicas y los que provienen
de sectores clave en el uso del agua tomen conciencia de la necesidad de

comprometerse con los problemas hidricos.”

Existe el peligro de que los esfuerzos en la gestion de recursos hidricos
queden relegados si se centra la atencion en la planificacion para la adaptacion.
Por lo tanto, la recomendacion de politica general es que, a la vez que se
concentran esfuerzos para identificar e iniciar estrategias de adaptacion, estas
estrategias deberian integrarse —y no ir en paralelo — con las tareas en curso
de gestion de recursos hidricos. Ambas cosas deben incorporarse efectivamente
dentro de las estrategias de desarrollo nacionales mas generales, y se deberian
evitar los procesos especiales, en particular en el contexto de esquemas de la

ayuda para el desarrollo.*

>"Mike Muller: “Como integrar la GIRH y las estrategias y los planes de desarrollo nacionales” (How
to integrate GIRH and national development plans and strategies), en el Informe de Politicas N° 6 del
Comité Técnico de GWP (GWP-TEC Policy Brief 6). (Estocolmo: Asociacion Mundial para el Agua,
2008).

*Tom Mitchell, Simon Anderson y Saleemul Hug: “Principios para Brindar Financiamiento para

la Adaptacion” (Principles for Delivering Adaptation Finance), Instituto de Estudios para el Desarrollo
(Institute of Development Studies), 2008.
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4. FINANCIAMIENTO DE UNA GESTION DE RECURSOS
HIDRICOS ADAPTATIVA

I
n todos los encuentros internacionales acerca del agua, desde
el de Mar del Plata en 1977, se enfatiz6 la importancia de la
B gestion de los recursos hidricos; sin embargo, se reconoce que el

financiamiento de esta actividad no recibe la atencion que merece. Por eso, es

dificil determinar qué asignaciones adicionales se necesitaran para fortalecer
las actividades existentes en cuanto a la gestion de recursos hidricos para poder
enfrentar los problemas del cambio climatico, junto con otras presiones mds

urgentes que ya fueron senaladas.

El Grupo de Tarea “Financiamiento del Agua para Todos”, que fue establecida
por el Consejo Mundial del Agua, la Asociacion Mundial para el Agua (GWP,
Global Water Partnership) y la Secretaria del IV Foro Mundial del Agua para
preservar el impulso del Panel Camdessus, tomo6 principalmente en cuenta
las necesidades financieras de la agricultura y de los gobiernos locales. Sin

embargo, sefialaron que:

La cuenca hidrografica es la unidad de gestion de recursos espaciales como
la tierra y el agua; ademas, permite tener una vision de todo el espectro de
problemas relacionados con la gestion de recursos hidricos. Las conexiones
y las sinergias entre estos aspectos diferentes se enfatizan en el enfoque de

la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), la que estd rapidamente
ganando terreno entre los encargados de disefiar politicas. La elaboracion de
bases de datos, planes, y el fortalecimiento de la capacidad de coordinacion
que exige esta gestion, necesita de financiamiento. Algunas de las funciones
antes mencionadas son mds sencillas de financiar que otras, y, para algunas
de ellas (por ejemplo, la provision de “bienes publicos”, como el control de las
inundaciones y la recoleccion de datos) serd necesario obtener financiamiento
publico. Los distintos componentes del agua que se destina a la agricultura
deberian ser considerados integralmente, en lo que a financiamiento se

refiere.”

Asimismo, se informo que los acuerdos para desarrollar e implementar los
planes de la GIRH, exigidos en el Plan de Accion de la Cumbre Mundial sobre

el Desarrollo Sostenible de Johannesburgo, no han sido satisfactorios. Uno de

**Winpenny, 2003.
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los desafios clave que se trato en el encuentro es el financiamiento de las
actividades propuestas. A la Comision sobre el Desarrollo Sostenible (CSD

16) de 2008 se le recomendo que “los paises deben establecer planes de accion
y estrategias de financiamiento para implementar sus planes con el apoyo de
agencias externas (incluida la ONU, los donantes y las ONG) que brindan

apoyo a paises, segun lo requieran”.®

De estas fuentes emergen dos mensajes importantes: primero, que la
integracion del desarrollo y la gestion de recursos hidricos es una actividad
importante; segundo, que sus respectivas necesidades de financiamiento y
las estrategias financieras no han sido aun abordadas adecuadamente. En
respuesta a estas falencias, y en parte instigadas por el desafio de comprometerse
con los debates sobre politicas relacionadas con el cambio climatico, se ha
comenzado a trabajar en la identificacion de las necesidades financieras y las
fuentes de financiamiento adecuadas para la GIRH.

Esta falta historica de atencion para con las estrategias financieras destinadas a
la gestion de recursos hidricos se debe, en gran parte, a que el interés general
de la comunidad hidrica se centra en las prioridades mas inmediatas y de
corto plazo relacionadas con la pobreza, como el suministro de agua y de servicios
sanitarios basicos y actividades financiables a través de bancos, como el
suministro de agua industrial y energia hidroeléctrica.

En muchos paises pobres, la capacidad para gestionar los recursos hidricos
se vio afectada durante los anos de ajuste estructural en los que se redujeron
los gastos del sector publico. A menudo, los aspectos mas afectados fueron la
gestion de recursos hidricos y las actividades hidrologicas, dado que las
prioridades de corto plazo se centraban en los servicios sanitarios y el suministro
de agua. Una consecuencia de esto es que muchos paises no son ni siquiera
capaces de controlar su propia variabilidad climatica actual, no porque las
estrategias necesarias sean imprecisas, sino porque carecen de los medios
para implementar dichas estrategias. Estos paises no entienden por qué deben
preocuparse por el cambio climatico del futuro cuando no cuentan con los
medios para resolver las sequias de la actualidad.

Hasta la fecha, los debates internacionales que buscan respuestas eficaces al
cambio climatico se han inclinado marcadamente hacia la mitigacion. Esto
refleja que la prioridad mas inmediata es la de tomar medidas para reducir el
alcance del cambio provocado por el hombre. Dado que es muy factible que

se produzca un cambio sustancial, se le brinda mads atencion a la adaptacion.

9ONU-Agua: “Informe de la situacion sobre la GIRH y los Planes sobre el Uso Eficiente del Agua
para la Comision sobre el Desarrollo Sostenible 16” (Status Report on GIRH and Water Efficiency Plans
for CSD16), 2008.
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Cuadro 13: Los costos del cambio climatico en las ciudades de Africa subsahariana

Se estima que el costo de adaptar la infraestructura hidrica urbana existente en Africa oscila

entre USD 1.050 millones y USD 2.650 millones por ao:

Almacenamiento urbano de agua, entre USD 500 y 1.500 millones (inversion de
capital) y entre USD 50 y150 millones (equivalente anual)

Tratamiento de aguas residuales, entre USD 100 y 200 millones anuales Generacion
de electricidad, entre USD 900 y 2.300 millones anuales (Esto no incluye el costo de

restaurar la infraestructura deficiente.)

Es probable que los costos de los nuevos emprendimientos también aumenten entre USD 990
millones y USD 2.550 millones anuales. En general, el costo marginal por unidad de desarrollo
de recursos hidricos para suministrar agua en dreas urbanas aumenta a la par que lo hace el
suministro. Por ende, seria conservador suponer que, en el caso de los nuevos emprendimien-

tos, el costo de adaptacion al cambio climatico sera similar al de los sistemas ya existentes:

Almacenamiento urbano de agua, entre USD 150 y 500 millones (inversion de capital)
(Nuevos suministros de agua para 150 millones de personas), entre USD 15 y 50 millo-
nes (equivalente anual) Tratamiento de aguas residuales, entre USD 75 y 200 millones
anuales (suponiendo que se atienda a 100 millones de personas adicionales) Generacion
de electricidad, entre USD 900 y 2300 millones anuales (suponiendo que se duplique la

capacidad instalada)

El ciclo del agua impondra muchos otros costos a las areas urbanas. El impacto econémico
por la escasez de agua rural en dreas urbanas es especialmente dificil de determinar. Sin
embargo, la migracion urbana es un desafio de gestion para casi todas las ciudades africanas,
y cualquier disminucion en la produccion rural tendra sin dudas un impacto secundario en

las economias urbanas.

También se produciran costos adicionales por la construccion de caminos y desagiies pluviales,
debido a la pérdida de la utilizacion de tierras amenazadas por las inundaciones, y también de
proteccion adicional contra las inundaciones para asentamientos ya existentes. Estos y otros efec-

tos indirectos son especificos de cada lugar, y no es tan sencillo calcular el costo a nivel regional.

El tema de las inundaciones pone de manifiesto que el cambio climdtico puede no siempre
resultar negativo, ya que la disponibilidad de tierra para asentamientos urbanos puede verse
beneficiada por una reduccion en la precipitacion. Sin embargo, si aumentan la frecuencia

y la intensidad de las tormentas, es posible que las lineas de inundacién no sufran cambios
significativos en un futuro mads seco, el que contrarrestaria cualquier expansion posible de

las areas habitables.
Fuente: Mike Muller: “Adaptacion al cambio climdtico: Gestion del agua para la capacidad de

recuperacion urbana” (Adapting to climate change: Water management for urban resilience), en

Environment and Urbanization 19, No. 1 (2007): pdginas 99 a 113.
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Para enfrentar esto ultimo, es necesario considerar el problema del
financiamiento, que se hara sentir con mayor rigor en los paises pobres que
para empezar son menos resilientes. En particular, Africay el sur de Asia
sufriran algunos de los cambios mas extremos, y tendran que afrontarlos con
las capacidades comparativamente mas débiles a nivel mundial. Aun cuando
el alcance de los cambios climaticos sea similar, los paises y las comunidades
que cuenten con herramientas e instituciones para la gestion de recursos
hidricos no sufrirdan tanto el impacto como aquellos que carezcan de las

mismas.

Por esta razon, es necesario movilizar recursos para financiar medidas de
adaptacion. Esto es aceptado por la mayoria, y ya hay acuerdos serios al
respecto en curso. El panorama del financiamiento para planes de adaptacion
esta cambiando rapidamente, y el objetivo de este trabajo no es hacer

recomendaciones especificas sobre los procesos que se estan llevando a cabo.

El debate sobre las fuentes potenciales de financiamiento deberia sustentarse
en una mejor comprension de como habria que aplicar los fondos, un aspecto
que suele ignorarse.*'Ya se establecieron algunos principios generales para el
financiamiento total de la adaptacion®que hacen hincapié, entre otras cosas,
en la importancia de asegurar que se prioricen los intereses de los grupos mas

vulnerables.

Se sugiere que hay tres principios basicos que deberian guiar el desarrollo
de acuerdos para el financiamiento de la adaptacion, siempre y cuando esto

afecte la gestion de recursos hidricos:

¢ Dado que la GIRH — que se considera el mejor abordaje internacional para la
gestion de recursos hidricos en cuanto a practicas—es inherentemente adaptable,
cualquier nuevo acuerdo deberia priorizar la provision de un financiamiento

directo a largo plazo.

¢ Lasinversiones en infraestructura para la gestion de recursos hidricos suelen
ofrecer bienes publicos, ademas de los beneficios especificos en el suministro

de agua o energia, y esto deberia reflejarse en los acuerdos de financiamiento.

“1Ver, por ejemplo, S. Spratt: “Evaluacion de alternativas: El financiamiento de la adaptacion y mitigacion al
cambio climatico en paises en desarrollo” (Assessing the alternatives: Financing climate change mitigation and
adaptation in developing countries), Fundacion para la Nueva Economia (New Economics Foundation), 2009.
Disponible en: www.stampoutpoverty.org/climatefinancereport.

92Mitchell, Anderson y Hug, 2008.
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* Dado que los recursos hidricos no reconocen los limites administrativos, se
deberian hacer acuerdos especiales para financiar actividades para la gestion
del agua mas alla de esos limites en los casos que sea necesario, ya sea a nivel

local, provincial o nacional.

4.1 El financiamiento basico para la gestion del agua es financiamiento
basico para la adaptacion

La Declaracion de Paris sobre la Eficacia de la Ayuda deberia servir como guia
para el financiamiento de la adaptacion en los paises pobres, evitando, siempre
que sea posible, los instrumentos de interés particular. Un tema recurrente en
gran parte de los primeros trabajos sobre la gestion del agua y el impacto del
cambio climatico ha sido la necesidad de integrar esta actividad dentro de la

gestion y la planificacion generales del desarrollo.

Por lo tanto, la provision de un financiamiento sostenible para la
infraestructura, las instituciones y la capacidad de gestion de recursos
hidricos a nivel nacional deberia considerarse una prioridad dentro de
los programas habituales de asistencia. La meta deberia ser garantizar que
la capacidad a largo plazo se desarrolle y se conserve en las instituciones

encargadas de enfrentar los cambios que se sucedan.

Mientras que los sistemas e instituciones de gestion pueden volverse cada vez
mas autosuficientes a medida que evolucionan y que el aumento en el uso del
agua incrementa la posibilidad de recolectar fondos de los usuarios; los sistemas
establecidos hace poco tiempo en los paises en desarrollo con niveles de uso
de agua relativamente bajos en general necesitaran periodos mas extensos de
financiamiento publico. Y siempre habra elementos de “bienes publicos” en la
gestion del agua que merezcan apoyo publico.

En este contexto, las inversiones en la gestion de recursos hidricos deberian
considerarse como un financiamiento para el desarrollo sostenible que
también ofrece beneficios de adaptacion. Los proyectos multiproposito,
como el aprovechamiento hidroeléctrico (que brinda beneficios tanto para las
inundaciones como para las sequias), permiten hacer uso del financiamiento
para la mitigacion con beneficios para la adaptacion. Esta suerte de inversion
multiple fundamental debe seguir siendo analizada y luego promovida en la

arquitectura financiera de la adaptacion.
Muchos elementos del negocio de la gestion de recursos hidricos poseen

caracteristicas de bienes publicos o de bienes de interés social. Es decir, ofrecen
servicios que benefician a un publico mas amplio y no a grupos especificos de
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usuarios o, en el caso de que si beneficien a grupos particulares, ese beneficio

merece financiamiento publico.

Brindar y compartir informacion acerca de los recursos hidricos es un
ejemplo clasico de un bien publico. Cuanto mayor sea el conocimiento y la
comprension que las sociedades tengan acerca del agua, mas posibilidades
tendran de adaptarse a cambios en lo que respecta a su disponibilidad o a
otras presiones que se ejerzan sobre el recurso. Por esta razon, hay muchas
razones para exigir el aumento del apoyo presupuestario para las instituciones de
gestion de recursos hidricos que se dedican a controlar los recursos, analizar
informacion y se comprometen con el publico para comunicar sus implicancias

y desarrollar estrategias de reaccion apropiadas.

Un bien de interés social tipico son las medidas para prevenir las inundaciones,
ya sea fomentando un mejor ordenamiento territorial en areas inundables o
construyendo obras de proteccion contra las inundaciones o de almacenamiento
de agua. A la vez que ciertas comunidades en particular pueden beneficiarse
haciéndose menos vulnerables a las inundaciones, también la sociedad en su
conjunto se beneficia, ya que asi no tiene que cargar con el costo que implican

los trastornos y las actividades de socorro propias de las inundaciones.

El financiamiento de la gestion de recursos hidricos, y el desarrollo asociado

a ello, deberia reconocer y proveer lo necesario para los componentes del
trabajo relacionados con los bienes de interés social. Los beneficios que ofrece
la gestion de recursos hidricos suelen perdurar mucho tiempo (siglos, en el
caso de las obras importantes para la proteccion contra las inundaciones);
por esto, es necesario contar con mecanismos de financiamiento apropiados,
ya que estas tareas no podrian financiarse mediante los mecanismos
tradicionales de financiamiento de proyectos. En este plano, la gestion de
recursos hidricos comparte los desafios que proponen las intervenciones
sobre el clima, claramente meritorias en el largo plazo, pero cuya ejecucion

no necesariamente puede financiarse a través de un banco.

4.2 Financiamiento transfronterizo: creacion de incentivos para
las respuestas cooperativas

En la medida en que los fondos especificos para la adaptacion estén
disponibles, se deberia dejar de pensar en soluciones tnicas para cada pais
orientadas a generar bienes publicos e impulsar soluciones cooperativas para
las cuencas hidrograficas transfronterizas. El financiamiento de la adaptacion
no deberia promover intervenciones en un solo pais cuando seria mas eficaz

la intervencion conjunta en varios paises. Lo mismo se aplica a las estructuras
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subnacionales en situaciones federales.

En consecuencia, en algunas cuencas transfronterizas, las mejores intervenciones
para la adaptacion al cambio climatico para cualquiera de los paises en particular
podrian consistir en sistemas de informacion de la cuenca en general y en
sistemas de informacién y monitoreo, asi también como en inversiones y/u
operaciones de infraestructura aguas arriba en un pais riberefio vecino.
Mientras que el financiamiento internacional para la adaptacion deberia
formar parte de los planes de eficiencia de la ayuda en curso en cada pais,
también deberian desarrollarse mecanismos que alienten a los paises a analizar
opciones cooperativas y a promover soluciones cooperativas entre paises en

la gestion del agua cuando sea conveniente.

En la cuenca del rio Ganges, por ejemplo, todavia se analiza si la mejor
opcion para controlar las inundaciones y para aumentar el caudal de los rios
en la temporada baja en India y Bangladesh (los paises ribereios aguas abajo),
no seria invertir en la regulacion del rio y en el almacenamiento de agua en

Nepal (un pais riberefio aguas arriba).

Sin embargo, la evolucion del sistema de financiamiento de la adaptacion
apunta al nivel de pai. Para promover las primeras mejores soluciones, el
financiamiento deberia promoverlas a nivel de cuencas. Se deberian diseriar
incentivos que alienten a los paises a evaluar opciones cooperativas y, en el
caso de que demuestren ser las mas apropiadas, intentar la elaboracién de

respuestas cooperativas para la adaptacion.

Asimismo, es necesario considerar los problemas transfronterizos en los
niveles mas bajos de la administracion. Muchas intervenciones en la gestion
de recursos hidricos se hacen al nivel de la unidad hidrologica, que suele
traspasar los limites administrativos. Esto puede complicar considerablemente
los acuerdos de financiamiento y derivar en inversiones que distan de ser
Optimas: por ejemplo, que dos municipios realicen obras de almacenamiento
independientes en una misma cuenca, cuando un trabajo compartido hubiera

tenido una mejor relacion costo-beneficio.

Los instrumentos innovadores para incentivar la cooperacion entre los paises
son tan necesarios como el financiamiento directo de inversiones entre
jurisdicciones. Estos temas deberian considerarse tanto a nivel nacional como
subnacional (en sistemas federales), mediante los controles habituales de

financiamiento de la GIRH.
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5. CONCLUSIONES

I
as perspectivas a largo plazo y las grandes incertidumbres
asociadas con el cambio climatico exigen respuestas
B tendientes a la adaptacion que puedan brindar beneficios

inmediatos, mientras se erigen instituciones solidas y ductiles que garanticen

una resiliencia perdurable. Las inversiones en la gestion de recursos hidricos
nos ofrecen justamente esto; son, por naturaleza, inversiones para la

adaptacion.

Concentrar esfuerzos en alcanzar y sostener la seguridad hidrica rinde beneficios
inmediatos, en especial para las poblaciones pobres, vulnerables y desatendidas, y
también aumenta la capacidad para enfrentar riesgos futuros. Las inversiones
en materia de seguridad hidrica que se hagan en el presente deberian verse
como una parte explicita de una estrategia coherente de largo plazo para la
adaptacion, lo que hara que el mundo tenga mayor capacidad de recuperacion

en el futuro.

El apoyo a sistemas de informacion, instituciones e inversion centralizados
relativos a la gestion del agua — en lugar de iniciativas fragmentadas “anti-
cambio climatico” — se alinean con los principios de mejor practica en cuanto
a la efectividad de los programas de ayuda, y brinda un marco perdurable

y eficiente para lograr la seguridad hidrica e incorporar los esfuerzos de

adaptacion en los planes nacionales de desarrollo.
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