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Sostenibilidad en el uso del

"N | agua, otrora un problema
 mayor solo en zonas dridas,
-, se ha convertido

el rdpidamente en una
limitante generalizada en sectores
urbanos y rurales de las zonas
hiimedas de América Latina, por lo
menos en lo que respecta a calidad.
A pesar de que la region
latinoamericana es la mejor provista
del mundo en cantidad de agua per
cdpita (Reiff 1990; FAO 1993), ésta se
encuentra en peculiar distribucion
espacio-temporal y, debido a su
voluminosidad, movilidad y
requerimientos de calidad, es costoso
manejarla.

El crecimiento de la poblacion, los
fuertes incrementos en consumo per
cdpita (riego, industria, estandares de
vida), la contaminacion de fuentes y
la alteracion de los ciclos
hidrologicos locales, incluyendo
deforestacion, mal manejo de cuencas
y disminucion de los niveles
fredticos, repercuten en que la
disponibilidad de agua sea menor, en
donde mds se ocupa. Lo anterior no
considera situaciones climdticas a
mayor escala que se estdn dando de
forma imprevisible, como por
ejemplo: el efecto invernadero y el
fenomeno del Nifio. Este escenatio se
agrava debido a que histéricamente
se ha utilizado el agua de mas ficil
acceso y las nuevas fuentes u
opciones generalmente traen consigo
un costo mayor.
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Tras un analisis mds detallado
de lo anterior la opcién que en
este articulo se propone para fo-
mentar mayor eficiencia y, con
ello, sustentabilidad en el uso del
agua, para dar un mayor énfasis
a proyectos pequefios y media-
nos, en los que los usuarios di-
rectos tengan mayor control y
conciencia de la situacion. Esta
estrategia se presenta dentro de
un contexto de desarrollo rural
descentralizado, que desenfatiza
el crecimiento de la megapolis a
favor de ejes secundarios, consti-
tuidos por ciudades menores y
poblados rurales.

Se aclara, sin embargo, que las
soluciones a pequefia y mediana
escala tienen un impacto en nive-
les mas amplios, en la medida
que se implementan en grandes
nimeros. Para manejar esto se
necesitan sistemas eficientes de
integracién y planificacién den-
tro de cada pais, cuya urgencia
de implementacién es cada dia
mas evidente.

Tipo de usuario y consumo

Para efectos de analisis, y co-
mo se aprecia en el Cuadro 1, es
conveniente visualizar el proble-
ma del agua mediante niveles de
organizacién, manteniendo en
perspectiva que la causa o solu-
cién a un problema en un nivel, a
menudo, se encuentra en los ni-
veles inferiores o superiores.

Siendo el agua fluida, como li-
quido o gas, el trabajar con ella
requiere considerar niveles que
van desde el hogar hasta lo pla-
netario; sin embargo, es factible y
necesario que problemas especi-
ficos sean atacados mayormente
en su nivel correspondiente, inte-
grando causas y efectos con los
niveles aledafios. También, debe
notarse que aunque la simplici-
dad de un problema o su solu-
cién aumenta al pasar de macro a
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micro, pequefio y simple no debe
confundirse con ficil o factible.
Por ejemplo, para solucionar el

problema de agua de un hogar,

rural puede bastar con excavar
un pozo profundo; no obstante,
el costo de éste y su operacién
pueden ser prohibitivos. Ade-
mas, generalmente, un problema
que individualmente es sencillo,
se complica al multiplicarse por
miles de casos que requieren una
solucién similar.
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Cuadro 1.

Niveles de organizacién
en los que se puede
‘enfocar el problema del
agua y su solucion.

Escala Problema/
Solucién

Planetario Macro Compleja
(Asuntos globales)

Internacional

(Dos o mas palses)

Nacional

Regional

(Dentro de un pals)

Cuenca

Finca, microcuenca - -
Hogar, parcela productiva  Micro Simple

Nivel de organizacién
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A nivel planetario, y de acuer-
do con la FAO (1993), durante es-
te siglo el consumo global de
agua ha aumentado diez veces.
Para el 2 000, alrededor del 35%
de las fuentes de agua disponi-
bles estaran en uso, comparado
con menos del 5% al principio de
siglo. Otro cambio importante es
que del 1 900 al 2 000 el uso de
agua en la agricultura habra dis-
minuido de 90 a 62 por ciento,
mientras que el uso industrial ha-
bra aumentado del 6% al 25% y el
doméstico del 2 al 9 por ciento.

Lo anterior resalta la impor-
tancia de considerar los tipos de
usuarios del agua (urbanos o ru-
rales) en lo que respecta a consu-
midores o, el tipo de uso (sector,
agricola, industrial o doméstico).
Las relaciones entre usuarios, a
menudo causa de conflictos que
probablemente se exacerbardn
con el paso del tiempo, son ilus-
tradas por la FAO (1993) de la si-

guiente manera: 15 000 m® de
agua pueden ser utilizados para
producir una hectdrea de arroz
anegado, o para satisfacer el con-
sumo doméstico de 100 familias
rurales por cuatro afios, o de 100
familias urbanas durante dos
afios, o de 100 huéspedes de un
hotel de lujo por 55 dias.

Las relaciones entre usuarios
se ven afectadas también por
otros elementos, como por ejem-
plo que el reciclamiento de aguas
agricolas es dificil y en el mejor
de los casos parcial, mientras que
el reciclamiento de aguas indus-
triales y domésticas es factible y
comun. También, hay elementos
de calidad del agua que entran
en juego, ya que los requerimien-
tos para uso doméstico son muy
altos comparados con requeri-
mientos variables y a menudo
mucho menores en agricultura e
industria.

Un aspecto de las relaciones
entre usuarios es la gran diferen-
cia en consumo de agua per capi-
ta entre paises. Maurits (1989)
ilustr6 esta disparidad compa-
rando el uso entre EEUU (maés de
2 000 m?® per capita/afio), Suiza
(alrededor de 500) y Ghana (cer-
ca de 100). El Banco Mundial
(1992) report6 unas cifras prome-
dio al respecto (Cuadro 2), inclu-
yendo consumos por sector, lo
cual pareciera relacionarse direc-
tamente con el nivel econémico
de un pais, constituyéndose asi
en un indice de desarrollo. En
particular, destaca el incremento
en uso industrial versus agricola
segtin el nivel de ingreso.

Ameérica Latina

Como ya se menciond, entre
las diversas regiones del mundo
América Latina es la que cuenta
con la mayor cantidad de agua
per cédpita, aunque el consumo
corresponde a paises con media-
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nos o bajos ingresos. En térmi-
nos de flujo de rios, Latinoaméri-
ca cuenta con mas del doble per
capita que cualquier otra regién
del mundo (PAHO 1990). En
cuanto a disponibilidad per capi-
ta en general, América Latina te-
nia 48 800 m® en 1980 comparado
con 21 300 en EEUU, 5 100 en
Asia y 4 400 en Europa (FAO
1993). Esto no es sorprendente si
se considera que, por lo menos
en América tropical, solamente el
7% de las tierras presentan limi-
taciones hidricas por més de seis
meses al afio para el crecimiento
de los cultivos (Sanchez 1976).

Sin embargo, y en gran medi-
da por el crecimiento poblacio-
nal, esta relativa situacién de bo-
nanza estd cambiando, y para el
2 000 se estima que la disponibi-
lidad de agua per cipita en Amé-
rica Latina se habra reducido a
28 300 m® (FAO 1993). Aun asi, la
situacion prevalecerd como la
mas abundante del mundo, y en
la lista de paises que la FAO con-
sidera como en grave riesgo de
tener limitaciones en fuentes de
agua para el 2 000 no figura nin-
guno de América Latina.

A pesar de esto, América Lati-
na y cada pais dentro de ella se
caracterizan por grandes y nota-
bles variaciones. En algunas zo-
nas subtropicales y de clima tem-
plado de América Latina se
encuentran grandes extensiones
desérticas y semidesérticas, con
graves problemas de agua que
deben ser tratados de forma es-
pecial (principalmente partes de
Argentina, Chile, México y Pe-
1), asi como regiones semidridas
mas localizadas en partes de Bra-
sil, Cuba, Reptiblica Dominicana,
Venezuela, Nicaragua y Hondu~
ras, entre otros. Ademas, es co-
mun encontrar graves problemas
hidricos en zonas subhtimedas,
particularmente durante la esta-
cién seca, claro producto de la

falta de previsiéon de almacenar
agua durante las lluvias (préactica
que era comun entre algunas cul-
turas indigenas, como la Maya).

Complicando lo anterior se
encuentra el generalizado proble-
ma de la deforestacién y el conse-
cuente pobre manejo de cuencas,
que al disrumpir los ciclos hidro-
légicos acentiian extremos en la
disponibilidad de aguas. Esto,
junto con las alteraciones climati-
cas a nivel planetario, exacerba
las variaciones interanuales y di-
ficulta la planificacién.
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pero otros aspectos de la operacién y
manejo de los sistemas no son seria-
mente considerados.

A lo que precede se pueden
agregar algunas cifras que apor-
ta la FAO (1993), que terminan
de dar una imagen bastante clara
de la magnitud del problema:
elos fondos destinados para riego por
todas las agencias de ayuda internacio-
nal excedié US$ 2 mil millones por afio
durante la década pasada, periodo du-
rante el cual el 30% de los préstamos
del Banco Mundial para agricultura se
destinaron a riego;

een promedio, los subsidios para riego
cubren el 90% de los costos totales de
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En América Latina la falta de agua potable es un problema que golpe fuertemente a las po-

blaciones rurales, solamente el 26% de ellas tienen acceso a agua por cafieria.

(Foto: R. Jiménez).

Manejo del agua

Un estudio sobre el manejo de
grandes proyectos de agua pota-
ble y para riego en América Lati-
na (Lee 1990) concluy6 que:

*]la administracién de los recursos hidri-
cos ha hecho y contintia haciendo pro-
greso en la aplicacién de técnicas de
manejo cientifico;

*a pesar de los adelantos, el estado ac-
tual del manejo del agua en la Regién
dista de ser éptimo;

emuchos asuntos inherentes a la opera-
cion de sistemas hidricos son maneja-
dos pobremente y son incluso ignora-
dos en la operacion de los sistemas; v,

°lo anterior es la situacién respecto del
mantenimiento de la infraestructura,
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operacién y mantenimiento de los sis-
temas y distritos;

ehasta el 60% del agua desviada o bom-
beada para riego es desperdiciada; y,

ehasta un cuarto de toda la tierra bajo
riego en paises en desarrollo sufre de
varios grados de salinizacion (conside-
rando los grandes beneficios que el rie-
go aporta, se manifiesta lo anterior pa-
ra enfatizar la necesidad de mejorar los
sistemas, y de ninguna manera para
evidenciar que el riego sea innecesario).

Por otra parte, alrededor de
300 millones de hectéireas, o el
75% de las tierras aridas, semiari-
das y subhtimedas de América
Latina estan afectadas por proce-
sos de degradacion (FAO/UNEP

15




~
Rl FORO

1993). Es interesante, el andlisis
de la UNEP (1991) que indica que
la pérdida anual de ingresos atri-
buible a degradacion de tierras
en América Latina (regadio, seca-
no y pastoreo extensivo) alcanza
a US$ 2 691 millones. Esta cifra,
basicamente hipotética, no alcan-
za a considerar otros efectos de la
degradacion de tierras, como se-
ria una incidencia directa sobre
ciclos hidrolégicos. Si se agrega
a esto los efectos de la deforesta-
cién y el mal manejo de suelos en
laderas sobre ciclos hidrolégicos,
se obtiene una mejor idea de la
magnitud del problema con que
se esta lidiando.
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que de 40 lagos de América Lati-
na estudiados, el 50% demostra-
ron ser eutroficos, con cuatro de
ellos hipereutréficos (PAHO
1990). La directa conexién con la
agricultura se demuestra con un
estudio realizado en la represa de
Itaiptt entre Paraguay y Brasil,
donde se encontré que, exacta-
mente durante los periodos de la-
branza de los suelos en la cuenca,
las concentraciones de nitrégeno,
fésforo y sedimentos en el agua
se elevan hasta en méas de un 300
por ciento (Andreoli 1993).

A otro nivel, no es poco co-
» 1
mun encontrar que alrededor del
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Cuadro 2. Cifras promedio de consumo de agua per capita y por sector.

Pals por grupo de ingreso Consumo anual

per cdpita
(m?)
Bajos ingresos 386
Medianos ingresos 453
Altos ingresos 1167

Fuente: Banco Mundial 1992.

Sector

Agricola Industrial Doméstico
(%)
91 5 4
69 18 13
39 a7 14

Respecto de la degradacion
de la calidad del agua, la agricul-
tura es la mayor contribuyente
por contaminacién proveniente
de fuentes no puntuales. Segiin
Burt (1993), los debates de politi-
cas para controlar este tipo de
contaminacién giran alrededor

de los siguientes asuntos:

etecnologia inadecuada para predecir
causa-efecto;

edificultad para identificar los sitios in-
dividuales de produccién de contami-
nantes; e

eimplicaciones sociales producto de la
regulacion de las actividades de millo-
nes de agricultores.

Para el caso de América Lati-
na, se puede agregar al debate
las limitaciones que representan
problemas culturales, de inequi-
dad y de comunicacion.

El problema de la calidad de
aguas es amplio y galopante. Co-
mo ejemplo se puede mencionar
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70% del agua consumida directa-
mente por humanos en zonas ru-
rales estd altamente contamina-
da por coliformes fecales. Sin
embargo, el problema de la cali-
dad del agua no es tinicamente
rural, lo que se evidencia con que
solamente el 49% de las vivien-
das urbanas tenian conexién do-
miciliaria para disposicién de
aguas servidas y excretas en 1988
(PAHO 1990) y que, en general,
menos de un 10% de las aguas
servidas de las ciudades de Amé-
rica Latina son tratadas (Bahr
Mertins 1991). PAHO (1990) des-
taca que alrededor de solamente
el 5% de la poblacién en América
Latina es servida por plantas de
tratamiento de aguas, en compa-
racion con mas del 60% en EEUU
y sobre el 80% en Alemania, Di-
namarca y Suecia, éste dltimo
con cerca del 100 por ciento.

Como parte de la creciente ur-
banizacion, solamente un prome-
dio del 73% de la poblacién urba-
na de América Latina tiene
acceso a agua potable de cafieria
vy tratada; esto contrasta con un
26% para la poblacién rural (PA-
HO 1990). La situacién de la dis-
ponibilidad de agua para consu-
mo doméstico es tan critica en
muchas ciudades, que la venta de
agua por medio de camiones es
un negocio corriente, lo cual deja
ademas mucho que desear res-
pecto de su calidad. Los precios a
los que se vende esta agua en va-
rias ciudades de la region latinoa-
mericana varian entre 10 y 100
veces lo que cobran los servicios
puiblicos (FAO 1993). Esta situa-
cién es un indicativo de margina-
cién social, y el hecho de tener
que pagar precios exagerados por
cantidades limitadas de aguas de
dudosa calidad fomenta el ciclo
de la pobreza. Asi, el agua puede
ser vista como efecto y causa de
la pobreza, que en zonas rurales
de Latinoamérica sobrepasa el
60% de la poblacion.

Opciones

Debido a los altos requeri-
mientos de inversion y manteni-
miento, y a una muy probable-
mente inherente alta ineficiencia
de los grandes proyectos de agua,
la mayoria de los esfuerzos en la
blisqueda de satisfacer crecientes
necesidades deberan enfocar en:
1. Mejor manejo, y recuperacion

en muchos casos, de los pro-

yectos e infraestructura exis-
tente, incluyendo aunque no

limitado a:

*mejor manejo de cuencas hidrogra-
ficas;

*aumento en la eficiencia del uso de
agua para riego;

etratamiento y reciclamiento de

aguas domésticas e industriales;
emedidas de ahorro en el uso urbano
del agua; y
®adecuada recarga de acuiferos.
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2. Implementacién de pequetios
a medianos proyectos directa-
mente con los usuarios finales,
con fundamento en elementos
de eficiencia en manejo y cos-
tos y una maés clara conciencia
en estos usuarios sobre las li-
mitaciones que enfrentan. Este
enfoque se adhiere a una des-
centralizacion del desarrollo,
la cual, al menos parcialmente,
ofrece una serie de ventajas y
eficiencias hasta ahora poco
explotadas.

Entre los proyectos a pequefia

y mediana escala destacan:

a) transferir y desarrollar industrias a
ciudades con menor congestiona-
miento poblacional y relativamente
mayor abundancia de agua;

b) manejo de micro y minicuencas, in-
cluyendo construccién de represas
para captacion de agua y generacién
de energfa hidroeléctrica, enfatizando
estrategias de forestacion, agrofores-
teria y conservacién de suelos en su
manejo;

c) perforacién de pozos de poca a me-
diana profundidad, implementando
sistemas de bombeo de bajo costo y
preferiblemente fundamentados en
fuentes de energia alternativa (p. ¢j.,
eblica, solar e incluso manual y ani-
mal);

d) captacién de agua de lluvia directa-
mente o por escorrentia e infiltracion,
principalmente manejable a pequefia
y mediana escala, y de ninguna ma-
nera exclusivamente para el sector
rural;

e) fomento de un mejor manejo de sue-
los en funcién de su capacidad de re-
tener agua y optimizando la seleccién
de cultivos, lo que disminuye la nece-
sidad de establecer riego y contrarres-

ANDREOLLI, C.V. 1993. The influence Of agriculture
on water quality. In Prevention of water
pollution by agriculture and related acti-
vities (1992, Santiago, Chile). Procee-
dings. FAO. Water Reports no. 1. p. 53-65.

BAHR, ].; MERTINS, G. 1991. Urbanisation in Latin
America. Applied Geography and Deve-
lopment (Alemania) 41 : 89-109.

BANCO MUNDIAL (EE.UU.) 1992. Development
and the environment. World Bank.
World Development Report. 308 p.

BURT, J.P. 1993. Prevention of wtaer pollution by
agriculture and related activities.. In Pre-
vention of water pollution by agriculture

ta efectos de variabilidad de Ia lluvia;

f) mejor utilizacién del agua de Iluvia
en la agricultura de secano (sin riego)
mediante técnicas meteoroldgicas,
que incluyen adecuada zonificacién
de cultivos y desarrollo de capacidad
predictiva respecto a la lluvia; y

g) fomento de mayor conocimiento y
utilizacién por la poblacién de mejo-
res técnicas para el manejo del agua
en funcién de su calidad, lo cual debe
realizarse en los diferentes pasos des-
de su consecucién hasta el momento
previo al consumo.

Cuando existen suficientes
proyectos pequefios y medianos
serd menester considerar qué
efectos tendrd esto en una situa-
ci6bn macro. Por ejemplo, en el
caso de que un gran nimero de
las microcuencas fueran utiliza-
das para pequefas represas, es
evidente que esto podria tener un
gran efecto sobre la cuenca y tam-
bién rio abajo si no se planifica
adecuadamente la liberacién de
agua. Esto es cierto para la gran
mayoria de esquemas que alteren
el ciclo hidrolégico, y llegara el
momento en que debera buscarse
un equilibrio entre implementa-
ciones de pequefias a grandes.
He ahi el fundamento de la nece-
sidad de la planificacién integra-
da para lograr un equilibrio sobre
tan delicado asunto, que cada
pais deberad implementar trascen-
diendo los modelos convenciona-
les y sectoriales.

Respecto a la factibilidad téc-
nica y econémica de los proyec-
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tos de agua a pequefia y mediana
escala, ya existe un sélido grupo
con experiencia en el mundo,
que puede utilizarse directamen-
te en muchos casos o después de
investigacion adaptativa y vali-
dativa en condiciones de los
usuarios especificos. En particu-
lar, los elementos relacionados
con reforestacién y manejo de
cuencas son bien conocidos. Sin
embargo, el problema principal
es de indole social, en lo que re-
presenta el conglomerado de
transferencia y capacitacién, for-
mulacién de politicas implemen-
tables y una adecuada actitud
por parte de los usuarios.

Esta ultima, la actitud, funda-
mentada en la percepcién de la
vida misma, representa una limi-
tante mayor no sélo para lograr
la sostenibilidad en el uso del
agua sino también para la mayo-
ria de las situaciones de desarro-
llo. Por ello, a pequefia y media-
na escala, tanto las soluciones
como su implementacién deben
nacer de la misma poblacién
que, confrontada con el manejo
de sus recursos, se vuelve asi
mas duefia de su destino.
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