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RESUMEN

Se presenta una vision de las zonas semiaridas y aridas de Iberoamérica, la disponibilidad de agua en los dife-
rentes paises, su uso por sectores y el impacto del crecimiento poblacional y el proceso de urbanizacion en los
paises de América Latina. Se enfatiza la necesidad de una gestion integrada del recurso, que contemple no sélo
aspectos econémicos, sino también sociales y ambientales.
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ABSTRACT

Semi-arid and arid areas in Iberoamérica, are described and analyzed, as well as water disponibility in the dif-
ferent countries, its use by different sectors, and the impact of population growth and the urbanization process in
Latin America countries. The need of an integrated water management is emphasized taking in account economic,
social and environmental aspects.

INTRODUCCION

Las tierras secas también llamadas zonas aridas, semiaridas y desiertos, reciben anualmente precipitaciones
menores a los 500 mm. Estas regiones representan mas de un tercio de la superficie terrestre, mientras las areas
cultivadas apenas abarcan una décima parte (Griffin, 2000) (Fig. 1 y Tabla 1). Las tierras secas se encuentran pre-
dominantemente en latitudes medias, entre los tropicos de Cancer y de Capricornio, a ambos lados del Ecuador.
En estas latitudes, la circulacion atmosférica genera vientos secos y templados que descienden desde las capas
superiores de la atmosfera y son la principal causa de aridez. En efecto, las altas presiones, que reinan de manera
casi permanente en las proximidades de los 30° de latitud, impiden las precipitaciones en esas zonas. Por otra par-
te, la presencia de cadenas montafiosas ubicadas geograficamente, a distancias considerables respecto de los océa-
nos, contribuye a la agravacion del fenémeno, ya que los vientos himedos que vienen desde las zonas oceanicas
descargan su humedad en las costas, transportando hacia tierra adentro escasa humedad. En las tierras secas la
amplitud térmica diaria también modela el paisaje generando una variedad de suelos (arenas, arcillas y limos), que
dan sustento a numerosos organismos. La biota que habita las zonas aridas y semiaridas presenta numerosas espe-
cializaciones morfologicas, fisiologicas y comportamentales, que le permiten adecuarse a las condiciones extre-
mas presentes y es en muchos casos endémica (Daley, 2000).

Figura 1. Mapa de distribucion de las reas aridas y semidridas.
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Tabla 1. Clasificacion de los climas considerando la cantidad de precipitacion media anual. Fuente:
Wilsie, C.P.. 1962. Crop Adaptation and distribution. W. H. Freedman and CO. San Francisco, California, U.S.A.

Precipitacion Media Anual Clasificacién % SN del melo
Menos de 500 mm Arido v germidrido 55
500 a 1000 mm Sub-himedo 20
1000 3 1500 mm Hiimedo 10
Mis de 1500 mm Muy Hiimedo 15

El hombre ha habitado las extensas tierras secas de nuestro planeta por miles de afios y ha desarrollado en ellas
sus actividades productivas. Solo el 11 % de los suelos disponibles para la agricultura no necesitan la aplicacion
de técnicas de riego, drenaje u otro tipo de tecnologias. EI 89% restante de los suelos debe ser adecuadamente
manejado y acondicionado para desarrollar précticas agricolas (FAO, 2001) debido a que puede ser demasiado
seco (28%), o poseer problemas relacionados con la calidad quimica Optima para la produccion (23%), o ser de-
masiado superficial (22%), o himedo (10%) o permagélido (6%) (Fig. 2).

Figura 2. Caracterizacion porcentual de suelos a nivel mundial (FAO).
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El 38% de la poblacion mundial (2.300 millones de personas) vive en zonas aridas y semiaridas. Las zonas ari-
das presentan mayores limitaciones para la produccion, ya que solo reciben anualmente un promedio de precipita-
ciones entre 100 y 300 mm. En estas zonas, aunque las opciones productivas son limitadas, se realiza ganaderia
extensiva. Las zonas semidaridas son utilizadas también para la produccion ganadera utilizando pasturas naturales,
pero con aplicacion de tecnologias de riego es posible producir cultivos alimenticios y forrajes (Tabla 2).

Tabla 2. Usos de las tierras desérticas, aridas y semiéridas. FAO (2001)

Los desiertos reciben 100 mm o menos de lluvia, las tierras aridas entre 100 y

300 mm y las semidridas entre 300 ¥ 500 mm.

De acuerdo con sus opciones de uso de la tierra:

Pastoreo de temporada en afios de pluviosidad
Desierto excepelonal a menos que se modifique drasticamente

con riesgo.

Sus opciones son limitadas, generalmente tiene pastos
Arida naturales con produceion ganadera extensiva. El riesgo

es posible bajo al gunas condiciones.

Levemente més opclones que las tierras dridas.
Semidrida Limitadas principalmente a pastos naturales y
produccion ganadera pero es factible la produceion de

cultivos alimenticios y forrajes en dreas especificas. En

algunos casos también es posible el nego.
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La degradacién de los suelos en las zonas semiaridas y aridas producida por las variaciones climaticas y las ac-
tividades humanas es un fendmeno de alcance mundial que afecta a 3.600 millones de ha. Las causas de la deserti-
ficacidon son numerosas, el sobrepastoreo, el incremento de la superficie utilizada para huertas, la deforestacion y
el establecimiento de industrias relacionadas con la produccidn agricola, y afectan a mas 250 millones de personas

(Fig.3).

Figura 3. Causas de la desertificacion y del incremento de sequias en los diferentes continentes.
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El sobrepastoreo en Africa y en Australia es el factor fundamental de la degradacion de los suelos y la dura-
cién e intensidad de las sequias, llegando a afectar a mas de 220 millones y 80 millones de ha, respectivamente.
En Asia, Australia, Sudamérica y Europa, el numero de hectareas comprometidas no alcanza a los 200 millones,
en estos ultimos tres continentes llegan a ser afectadas 75, 60 y 40 millones de ha, respectivamente.

El incremento de la superficie utilizada para huertas llega a 200 millones de ha en Asia, y a 110 millones en
Africa. Esto se debe principalmente a la cantidad de personas que en estos continentes se dedica a la agricultura
como actividad econémica de subsistencia, estructurdndose en minifundios de organizacion familiar. América del
Norte, Europa y Sudamérica destinan a este objetivo entre 50 y 100 millones de ha, mientras que en Australia la
cantidad de superficie dedicada al cultivo de huertas es escasa (10 millones de ha).

En Asia, la deforestacion afecta a mas de 300 millones de hectareas, mientras que en Sudamérica y en Europa
este problema involucra entre 80 y 100 millones de hectareas. Africa y Australia ven comprometidas solamente 50
millones de hectareas por esta problematica, ya que en gran parte sus territorios son zonas aridas o semiaridas
desprovistas de cobertura forestal.

Los paises industrializados europeos son los que producen la mayor cantidad de insumos para la tecnificacion
de la agricultura y utilizan mayores superficies en actividades agricolas intensivas con uso de agroquimicos, semi-
Ilas hibridas y equipamientos. Esta superficie puede involucrar a 25 millones de ha.

En este contexto, podemos evidenciar que si bien el agua es un recurso esencial para la vida y el desarrollo de
las actividades humanas en cualquier region del planeta, en las zonas aridas y semiaridas donde dicho recurso es
limitante, el manejo integrado del mismo es una condicion fundamental y prioritaria. Si bien el 70% de la superfi-
cie del planeta posee agua, no toda es accesible para el hombre. Los mares y océanos poseen el 97.5% del agua
del planeta, mientras que la mayor concentracion de agua dulce se encuentra en los casquetes polares (2%) vy el
agua almacenada a mas de 1000 m de profundidad (0,5%). El agua facilmente accesible de rios y lagos sélo al-
canza el 0,02%.

La escasez de agua dulce potable o potencialmente potabilizable es uno de los desafios cruciales con que nos
enfrentamos en este siglo. EI aumento poblacional y la necesidad de alimentacion ejercen una presion creciente
sobre un recurso limitado, que se deteriora por las actividades del hombre. Esta situacién es méas grave en zonas
semiaridas y aridas, por la limitada cantidad disponible de agua y por el uso que se le da a dicho recurso.

ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS EN IBEROAMERICA

En una vision global, Sudamérica presenta grandes extensiones de areas aridas y semiaridas, pero en una esca-
la nacional los paises que la integran poseen una gran heterogeneidad de climas, suelos y distribucion de los re-
cursos, en especial del agua.

Las zonas aridas y semiaridas representan el 75% del territorio de la Republica Argentina: En ellas habitan 9
millones de personas que representan el 30% de la poblacion total. Estas zonas son la Puna, la Prepuna, el Chaco,
el Centro-Oeste y la Patagonia. Cada una de ellas presenta caracteres distintivos, pero la ganaderia es la actividad
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econdmica predominante. Esta actividad esta organizada en minifundios y en latifundios, dependiendo de la re-
gion. En las regiones del Chaco y del Centro-Oeste la agricultura es la actividad més importante, por lo que en
muchos casos con el objetivo de aumentar la productividad de las tierras, se han aplicado técnicas inadecuadas de
riego. Estas técnicas generaron problemas de salinizacion y sodificacién de suelos en el 40% de la superficie
(584.049 ha) (INTA, 1992). En la Patagonia, las pérdidas y deterioro del suelo se deben practicamente a la intro-
duccién del ganado ovino y al sobrepastoreo.

El 61% del territorio boliviano sufre problemas erosivos por las intervenciones humanas relacionadas con la
actividad minera, la extraccion forestal, la explotacion petrolera y las actividades agroindustriales. Este tipo de
actividades productivas deterioran la calidad del agua haciendo que los acuiferos y los someros cuerpos de agua,
vean afectada su calidad y volumen.

Las zonas aridas y semiaridas de Brasil se encuentran en el nordeste y norte de Minas Gerais, en lo que se co-
noce como “Poligono das secas”, debido a las sequias periddicas que se alli se suceden. Esta zona ocupa 858.000
km , lo que representa el 18% del territorio brasilefio y en ella viven 18,5 millones de personas las cuales desarro-
Ilan una economia de subsistencia y se hayan en niveles de extrema pobreza (EMBRAPA, 1994; Banco Mundial,
2002). La implementacién de inadecuadas técnicas de riego han producido que el 30% de la zona sufra problemas
de salinizacion y sodificacion.

El territorio continental chileno es predominantemente montafiosos y posee pocas areas optimas para desarro-
llar actividades agricolas, de estas areas, el 70% son aridas y presentan diferentes grado de erosién.

Colombia y Ecuador poseen el 13,6% Yy el 20%, respectivamente, de tierras secas, pero en estas zonas estan es-
tablecidas la mayoria de los centros urbanos y asentamientos rurales (Lugo, 1995; Sierra et al., 1999). En periodos
de desabastecimiento de agua, se produce un éxodo rural hacia a los centros urbanos. Este desplazamiento hace
gue surjan conflictos sociales, que exista un crecimiento no planificado de las ciudades y que los servicios se satu-
ren, lo que lleva a generar situaciones de tension social y pobreza.

En Peru, el 38% de su territorio corresponde a zonas aridas y semiaridas, en las cuales reside el 88% de la po-
blacién. En estas zonas se desarrollan principalmente actividades agricolas y mineras, que utilizan los acuiferos
subterraneos (Villasante et al., 1997). La extraccion de volimenes de agua desmedidos y la lenta recarga natural
de los acuiferos, produce el agotamiento local del recurso, perjudicando no sélo a los habitantes de la zona y sus
actividades productivas, sino también afectando al ecosistema integralmente. Ademas el uso del riego por medio
de técnicas erroneas hace que el 40% de la superficie cultivada de Peru esté salinizada.

La Republica de Uruguay cuenta con una extension de 176.215 km , y aunque la cantidad de precipitaciones
supera los 500 mm, la irregularidad de las mismas y su variabilidad interanual hacen que el agua escasee en los
terrenos destinados a la agricultura y la ganaderia (Estudio Ambiental Nacional de Uruguay, 1992). Esto conjun-
tamente con factores socioeconémicos hacen que las poblaciones rurales se hayan reducido en un 35 % por la
migracién de los individuos hacia las ciudades.

Venezuela presenta una baja proporcién de tierras aridas o semiaridas debido a su ubicacién altitudinal y a su
clima (Dourojeanni, 1999). Sin embargo las zonas costeras linderas al Mar Caribe presentan distintos grados de
aridez debido a la erosion del suelo provocadas por deforestacion.

La ciudad de México es un claro ejemplo de la importancia del manejo adecuado de los acuiferos. Histérica-
mente esta ciudad se emplazo6 en el Lago Texcoco el cual en tiempos precolombinos fue desecado parcialmente
por los aztecas. En la actualidad, habitan en la zona metropolitana de la ciudad de México 17 millones de perso-
nas, que representan el 18,3% de la poblacion total; sin embargo, la superficie que ocupa esta megaurbe en rela-
cion al territorio total es de 0,3%. Esto determin6 que el acuifero del Valle del México fuera sobreexplotado, con
el consecuente descenso del nivel de las aguas subterraneas y el hundimiento de la ciudad (BID, 1998). La recarga
del acuifero es de solo 20 m/s mientras que las extracciones son del orden de 45m /s, lo que genera un déficit de
25 m/s. Se estima que en los Gltimos afios la ciudad de México se hundi6 7,5 m. Este hundimiento da como resul-
tado severos dafios en la infraestructuras y servicios urbanos y elevados costos en la obtencién de agua potable.

Los paises ibéricos Espafia y Portugal, tampoco escapan a la problematica del agua. Espafia posee el 50% de su
territorio de zonas &ridas y semiaridas, mientras que en Portugal este porcentaje es de 20% Ambos paises poseen
mas del 80% de su poblacién asentados en estas zonas y han implementado estrategias conjuntamente con el resto
de la Comunidad Europea, que permiten un mejor uso y reuso del agua y su reposicion en los acuiferos, la cons-
truccion de embalses, humedales artificiales, el monitoreo y la aplicacion de regulacion y normativas legales del
uso del recurso (Instituto Nacional de Estadisticas de Espafia, 2002).

El conjunto de paises iberoamericanos comparte ademas de una cultura comun, similares dificultades relacio-
nadas con el abastecimiento de agua en las zonas aridas y semiaridas de sus territorios. Estas problematicas tienen
como eje el agotamiento y el deterioro de los acuiferos. La sobreexplotacion del recurso, generalmente destinado a
las actividades agropecuarias y en el caso de Chile, Bolivia y Per( a la explotacion minera, provoca su saliniza-
cion. Ambas situaciones generan ademas de perdidas econdmicas, un éxodo rural hacia los centros urbanos, los
cuales se ven desbordados en la capacidad de brindar servicios basicos a la poblacién y por el surgimiento de con-
flictos sociales.
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Las actividades humanas también estarian modificando la evolucién de las regiones aridas y semiaridas por
vias indirectas. En efecto, se estima que la acumulacion en la atmdésfera de gas carbonico proveniente de los au-
tomdviles, de la calefaccion y de otras emanaciones de origen industrial y agricola pueden provocar un recalenta-
miento de la Tierra: el llamado “efecto invernadero”. No es posible predecir atn las consecuencias a escala regio-
nal de ese fendmeno, pero probablemente en algunos decenios la aridez aumentara en ciertas regiones y disminui-
ra en otras. El hombre podria asi desencadenar importantes cambios climéaticos, comparables a los que se han pro-
ducido a lo largo de la historia geoldgica e Iberoamérica no estaria ajena a esta situacion.

POCA AGUA, MUCHA GENTE

La disponibilidad de los recursos hidricos y su relacion con la poblacion mundial es muy heterogénea. Asia
tiene el 60% de la poblacion mundial y s6lo el 36% del recurso hidrico; Europa posee el 13% de poblacion y el
8% del recurso hidrico; en Africa vive el 13% de la humanidad y tan sélo se dispone del 11% del agua; en cam-
bio, en América del Norte y Central reside el 8% de la poblacion y ésta disfruta del 15% del recurso hidrico; v,
finalmente, Sudamérica tiene el 6% de la poblacion del mundo, pero el 26% de los recurso hidricos. Estas diver-
gencias sumadas a la dificultad de estimar la cantidad de agua que se necesita para mantener estandares de vida
aceptables o minimos hace que sea muy compleja la valoracion de este recurso. En general, se considera que un
volumen de 20 a 40 litros de agua dulce por persona por dia, es el minimo necesario para satisfacer las necesida-
des de bebida e higiene.

La cantidad de agua que las personas realmente utilizan en un pais no sélo depende de las necesidades mini-
mas y de cuanta agua se dispone para el uso, sino también del nivel de desarrollo econémico y del grado de urba-
nizacion. Mundialmente, se considera que de las tres categorias corrientes del uso de agua dulce, la agricultura
representa un 70% de todas las extracciones anuales de agua; la industria, un 20% y el uso doméstico, un 10%.

En Latinoamérica, el uso de agua anual en promedio per capita estéa en el rango de 28.739 m a 472.813 m (Ma-
ta et al., 2001). En Centroamérica, las estimaciones sobre la disponibilidad del agua indican que el 70% de la po-
blacién vivira la escasez del agua en los préximos afios (Izmailova y Moiseenko, 1998). Estas proyecciones per-
miten estimar que la salud de la poblacién se vera afectada. Segiin CEPAL (1999) 78 millones de latinoamerica-
nos aun no tienen acceso al servicio de abastecimiento de agua potable. La OMS y UNICEF (2000) sefialan que
las sociedades que no cuenten con agua en cantidad y calidad suficiente, veran impactada su salud. Este impacto
se podra intensificar en la transmision de enfermedades infectocontagiosas, en el incremento de los riesgos epi-
demioldgicos y en las intoxicaciones producidas por contaminantes, en particular en poblaciones vulnerables en
su economia y servicios. Algunas de las enfermedades transmitidas por el agua son el colera, la fiebre tifoidea, la
poliomielitis, la meningitis y la hepatitis A y E (Rodriguez Contreras Pelayo, 2000). Los seres humanos y los
animales pueden actuar de huéspedes de bacterias, virus o protozoos que causan estas enfermedades. En lugares
gue carecen de instalaciones de saneamiento apropiadas, las enfermedades transmitidas por el agua pueden propa-
garse con gran rapidez. Segun las estimaciones, todos los afios se registran 4.000 millones de casos de enfermeda-
des diarreicas, que causan 3 a 4 millones de defunciones, sobre todo entre la poblacién infantil.

La disponibilidad de agua dulce en los paises de Iberoamérica muestra una gran heterogeneidad, desde 1.641
m por habitante en Per( hasta 61.750 m por habitante en Paraguay (Tabla 3). Sin embargo, esta distribucién de
agua no es homogénea hacia el interior de un mismo pais. En un enfoque global que no considere la heterogenei-
dad en la distribucion del recurso y la presencia de zonas aridas o semiaridas, se pueden encubrir importantes as-
pectos locales.
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Tabla 3. Disponibilidad de agua dulce en paises iberoamericanos. Fuente:
World Development Indicators, World Bank, 2000.
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El porcentaje de extraccion anual del recurso en relacion con la disponibilidad del mismo es mayor en aquellos
paises que poseen menores recursos. Ademas cuanto mayor sea el incremento de la poblacion y la calidad de vida
de la misma, la extraccion de agua es mayor (Tablas 3y 4). En todo el mundo, la demanda de agua dulce per capi-
ta se incrementa considerablemente a medida que los paises se desarrollan econémicamente y el nimero de habi-
tantes aumenta.
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Tabla 4. Extraccion estimada de agua por sectores en los paises iberoamericanos.
Fuente: World Development Indicators, World Bank, 2000.

A medida que aumenta la poblacién en las ciudades, debido a la natalidad y a las migraciones rurales hacia los
centros urbanos, serd cada vez més dificil satisfacer la demanda creciente de agua. En los paises en desarrollo, el
rapido crecimiento urbano suele ejercer una fuerte presion en los sistemas de abastecimiento de agua. En los lti-
mos cincuenta afios, por ejemplo se cuadruplicé la poblacién de muchas ciudades de Latinoamérica, como Bogo-
t4, México D.F., Sao Paulo y Managua. Este crecimiento desmedido lleva a la generacion de conflictos entre dife-
rentes sectores.

Los conflictos y disputas relacionados con el agua no son nuevos, sino que se desarrollaron a lo largo de la his-
toria, adoptando muchas formas (Tabla 5). A medida que las poblaciones y los niveles de desarrollo industrial
crecieron, se incremento la competencia entre usuarios por los recursos hidricos limitados. En algunas regiones,
estas disputas se manifiestan como conflictos entre los consumidores domésticos, los defensores del medio am-
biente y los agricultores. En otras regiones, la competencia ocurre entre paises y en algunos casos estos conflictos
pueden terminar en enfrentamientos bélicos. La historia nos muestra que la escasez de agua contribuye a la inesta-
bilidad politica, a conflictos socioecondmicos y guerras locales, regionales e interestatales (Tabla 5).
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Tabla 5. Conflictos relacionados con el recurso hidrico.

Ao Partes Bases del Descripeidn
Involucradas | conflicto
) Ocupacion | Los incas sitiaron la eiudad mochica de Chan Chan
Epoca Incas y de la durante 5 afios, pero solo después que cortaron ¢l
precolombina Mochicas Ciudad de |acceso al agua de las canalizaciones, pudieron
{Sudamérica) Chan Chan ) conquistar a los mochicas.
Las ciudades Leonardo da Vinei vy Machievelli disefiaron una
1503 italianas de Conflicto  |obra ingenieril para derivar las aguas del Amo que
{Europa) Florencia y Armmado  |wvenian de Pisa, durante el Conflicto de Pisa y
Piza Florencia (Honan, 1996).
Un conflicto militar entre Francia e Inglaterra por el
1898 Egipto, Maniobras |dominio del Egipto. Sin embargo la disputa entre las
{Adrica) Francia e militares | potencias europeas perjudicaba directamente a los
Inglaterra egipcios que vivian dependiendo del volumen vy el
nivel de azua del Nilo (Moorhead, 1960).
Bl estado de Arizona envid a la guardia nacional
1935 Los estados de | Maniobras |norteameticana y alas unidades militares al limite de
{América del | California y militares  |la frontera estatal de California para protestar en
Morte) Arizona contra de la construccion del dique Parker v ¢l
desvio del rio Colorado. Esta disputa fue llevadaa la
corte (Reisner 1986)
El primner ministro chino Chiang Kai Shek ordend la
destruccion del dique Huayuankou del rio Amarillo
1938 China v Japon Cuerra | que estaba protegido por ¢l gjercito Japonés. Los
{Asia) China - |diques fueron dinamitados y el agua arraso las
Japon planicies destruyendo los emplazamientos militares
de Japon. Las aguas inundaron aproximadamente
entre 3.000 a 50.000 km” y murieron entre 100.000 a
un milldn de personas {Hillel 1991; Yang Lang
1989/1994.).
Alemania, Los embalses de las centrales hidroeléctricas, los
USA, Ttalia, Segunda |puentes, las canalizaciones y los polders de todo ¢l
1940-1945 Francia, Guerra  |terditorio europeo Tueron destruidos por ambos
Inglaterra, Mundial |bandos, generando perdidas humanas y materiales
Japon, ¥ olros {Gleick, 1993y,
Disputa por |La division del do Ganges entre Bangladesh y la
el control | India por la construccion de una barrera en Farakka
1947 Bangladesh v | del recurso | hecha por India en 1962, incremente la tension. Aun
¥ continua la India agua. este conflicto no s ha finalizado v en distintos
{Asia) Acciones |momentos hubo acciones bélicas en la zona {1977-
bélicas. |82, 1982-84, 1985-88, 1996- 1997) {Samson v
Charrier, 1997).
19505 Korea, Conflicto | Ataque a diques v embalses en la Guerra de Corea
Estados armado.  |{Gleick, 1993).

Unidos, otros
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Vietnamdel | Conflicto |Se bombardearon canales de rego v embalses en
1960s Morte, Estados | armado. | Vietnam, se contaminaron muchos cuerpos de agua.
Unidos
Brasil y Paraguay anunecian la construccion de la
19705 Argentina, Disputa |represa Itaip sobre el rio Parand. Argentina reclama
Brasil, politica  |derecho de consulta debido a que aguas abajo del
Paragnay embalse si surge un problema, el mismo repercute en
si territorio { Wallenstein v Swain, 1997).
Las tropas sudafricanas ccupan la presa
1975 Angola, Conflicto | hidroeléctrica de Ruacana incluyendo el embalse de
Suddfrica armado Ciove sobre el do Kunene. (Meissner, 2000},
1951 Iran, Irag Conflicto | Iran bombardea la planta hidroeléctrica en Kurdistan
armade  en la suerra Iran-Ireak (Gleick, 1993).
1991 Iraq, Kuwait, | Conflicto |En la guerra del golfo se destrozaron muchas plantas
us armadoe | de desalinizacitn, ¥ se contaminaron cuerpos de
asna {(Gleick, 19973).
1992 Bosnia, Conflicto  |La guerra de Bosnia, Sarajevo v Herzegovina,
Bosnian Serbs | armade  |incluyo la destruccion de embalses v de fuentes de
captacion de agua naturales provenientes de las
montafias {Bums, 1992; Husarska, 1993).
1993 Yugoslavia Conflicto | La guerra de Yogoslavia se destruyd el embalse de
armado Peruca (Gleick 1993,
En la guerra Ecuatoriana-Peruana las zonas
1995 Ecuador, Pertl | Conflicto | fronterizas en conflicto era la cabecera del tdo
armade | Cenepa {Wolf 1997).
La explosion de la bomba destruyd la tubeda de
1999 Lusalka, Acciones  |agua principal y corté el agna para la cindad de
Fambia terroristas. | Lusaka (poblacion 3 millones).
Se realizo una protesta dirigida por el primer
1999 Bangladesh Protesta |ministro Begum Khaleda Zia sobre el deterioro de
violenta |los servicios plblicos. En estas protestas hubo més
de 50 heridos (Ahmed, 1999,
Protesta pacifica en la Base Roosevelt Roads de la
19949 Puerto Rico, Disputa | Armada Estadounidense en oposicion a la presencia
L.5. politica  |de naves v al uso del agua con objetivos militares en
perjuicio de los pueblos locales cercanos (New Yorlk
Times, 1999},
Kosovo Acciones | Contaminacion de cuerpos de agua como una
1999 terrotistas  |estrategia bélica dentro de la Guerra en Kosovo
{CNN , 1999).
1999-2000 Mamibia, Disputa |La isla de Kasikili/ Sedudu en el rio Zambezi/Chobe
Botswana, politicas | fie disputada por el acceso al agua. Esta disputa esta
Zambia presdeentada en la corte suprema de Justicia
{Intemational Herald Tribune, 1999).

Existen muchos mecanismos para reducir los riesgos de conflictos: el establecimiento de principios universales
y de tratados regionales del agua, los sistemas cooperativos de gestion del agua, el mejoramiento en la compren-
sion de los recursos hidricos, y los procesos reconocidos de resolucion de disputas previamente a su derivacién en
conflictos. Sin embargo, las deficiencias en la compilacion, sistematizacion, anélisis y difusion de datos suelen
dificultar la resolucion de los problemas. Se necesita estandarizar los métodos de recoleccion y valoracion de da-
tos, asi como también incentivar la aplicacién de mecanismos que permitan compartir los datos sobre el agua a
diferentes escalas (regional, estatal, nacional e internacional). Una medida importante para evitar conflictos (entre
agricultura, abastecimiento de agua urbana y rural, y necesidades industriales) es la transmisién y difusion de in-
formacidn y la busqueda de la participacion de las personas involucradas en la discusion de los problemas y solu-
ciones relacionados con los usos y las problematicas del agua. En otro nivel, también es necesario mejorar las
estrategias conjuntas de manejo de cuencas compartidas.

El incremento de la poblacion ha sido acompafiado de una notoria concentracion de ésta en las zonas urbanas,
algunas de las cuales ya figuran entre las concentraciones de poblacién y actividades econdmicas mas grandes a
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nivel mundial, y el despoblamiento de las zonas rurales. La concentracion de la poblacidn en las zonas urbanas es
un reflejo del movimiento migratorio del medio rural al urbano, del crecimiento vegetativo de las zonas urbanas y
de la reclasificacion de las zonas rurales en urbanas. Este crecimiento se ha efectuado normalmente sin planifica-
cién y sin considerar la interaccion que existe entre el medio urbano y las cuencas donde se asientan las poblacio-
nes. La urbanizacidn no planificada inutiliza tierras aptas para la produccion agropecuaria.

El proceso de urbanizacion de los paises de Latinoamérica esta alcanzando un nivel tal que ha convertido a la
regién en una de las mas urbanizadas del planeta junto con América del Norte y Europa. La poblacién urbana de
la region representaba en el afio 1950 el 41.4% del total, alcanzando 68.9 millones de habitantes. En 1995 ese
porcentaje habia subido al 73.4%, ya que el nimero de habitantes urbanos habia aumentado méas de cinco veces
(349,8 millones) y en el afio 2030 se proyecta que habra llegado al 83,2% y el nimero de residentes urbanos as-
cendera a 598,8 millones. Para enfrentar esta situacién con mayores probabilidades de éxito, Iberoamérica debera
compartir e intercambiar experiencias y conocimientos en relacion al uso y manejo del agua (Fernandez Cirelli,
2001; FAO, 2001).

UN ENFOQUE INTEGRADO

El agua dulce se obtiene en gran parte de lagos, rios y embalses superficiales, asi como de aguas subterraneas.
Cuando estas fuentes primarias de obtencidn de agua se contaminan, la inversion para el control de dicha conta-
minacion se incrementa de modo importante, para adecuar la calidad del agua a los diferentes usos. En vista del
incremento de los costos — asi como la falta de garantia de poder tratar y eliminar con absoluta seguridad los con-
taminantes presentes en el agua - existe, desde hace ya algunos afios, el convencimiento de que la mejor forma de
abastecer con seguridad y a un menor costo agua de buena calidad solo puede ser logrado mediante la proteccion
de las fuentes de captacion de agua, tanto superficial como subterranea. Esto implica la realizacion de actividades
de manejo y regulacion de las cuencas de captacion (Fernandez Cirelli, 2000).

Entre el agua, el aire, el suelo y los sistemas vivos - la hidrosfera, la atmdsfera, la litosfera (gedsfera) y la bios-
fera, respectivamente - ocurren interacciones muy poderosas. La calidad de un cuerpo de agua esté influenciada
por los procesos quimicos y biolégicos que ocurren en su seno. Los cuerpos de agua lénticos y Iéticos, permanen-
tes o eventuales son complejos ecosistemas que incluyen los cauces, las planicies y taludes aledafios, asi también
como la biota asociada (plantas y animales) y la compleja red o sistemas de corrientes de agua superficial y subte-
rranea en que se dividen y estratifican dichos cuerpos de agua. Los cursos de agua dentro de este amplio contexto
desempefian una serie de funciones ecoldgicas, tales como modular el flujo de corriente, almacenar agua, remover
materiales dafiinos del agua y proporcionar habitats y microhabitats para el desarrollo de la biota terrestre y acué-
tica. Los cursos de agua y sus zonas adyacentes tienen caracteristicas de suelo y vegetacion muy diferentes a las
de zonas altas circundantes. Sostienen niveles mas altos de biodiversidad, abundancia de especies y tasas de pro-
ductividad biolégica, que la mayoria de los otros elementos del paisaje. Inclusive los cauces que se consideran
casi siempre secos en zonas semiaridas proveen ecosistemas Unicos, con la presencia de especies endémicas que
generalmente presentan algin tipo de especializacion morfolégica o fisiol6gica para soportar las condiciones ex-
tremas a las que estan sometidas (UICN, 2001).

Los cursos de agua evolucionan de acuerdo con y en respuesta a los ecosistemas aledafios. Los cambios en los
ecosistemas a los que pertenecen las cuencas de captacion y las planicies de inundacion, tendrdn impactos sobre
los procesos fisicos, quimicos y biolégicos, que ocurren dentro de un curso de agua. Los cursos de agua normal-
mente funcionan dentro de rangos naturales de flujo, movimiento de sedimentos, temperatura y otras variables, en
lo que se denomina un “equilibrio dindmico”, cuando se introducen cambios que alteren en forma total o parcial
este equilibrio, se presentan situaciones complejas, muchas veces dificiles de manejar y que generalmente resultan
conflictivas con las ocupaciones urbanas. El ecosistema desarrollara un nuevo equilibrio dinamico, que no necesa-
riamente serd beneficioso para las actividades humanas. En el caso que el sistema pueda volver a su estado inicial
por si mismo, los plazos necesarios para que esto suceda pueden ser largos y recuperarlo por intervencién humana
puede requerir inversiones significativas.

GESTION SUSTENTABLE

El concepto de desarrollo sustentable posee cuatro pilares basicos: el econdmico, el social, el cultural y el am-
biental los cuales deben interconectarse en todas sus aspectos (Di Castri, 1995). Se trata por lo tanto de articular
estos cuatro objetivos a corto plazo, accion que produce en muchos casos conflictos de intereses. Ademas, ain no
se sabe cdmo cuantificar lo que seria un nivel 6ptimo de desarrollo sustentable, ya que éste es desconocido sobre
todo en relacidn a la calidad de vida y gestion ambiental, y ademas cambia permanentemente en el tiempo y las
culturas. Estos cuatro objetivos se miden usualmente con indicadores diferentes por lo que unificarlos en un indi-
cador comun, es una tarea compleja (Fernandez Cirelli, 2000).

La gestion sustentable del agua trasciende los aspectos de orden técnico, es un desafio que compromete a la
sociedad en su conjunto. Se necesita una comprension mas profunda de los procesos ecoldgicos, socioeconémicos
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y de los sistemas de administracién que reconozcan las diferencias reales y evidencien las caracteristicas distin-
guibles de las problematicas y los sectores involucrados en el manejo y gestion del agua en las tierras secas (Ba-
rrow, 2000).

En este contexto, es imprescindible propender a la formacion de graduados universitarios de cuarto nivel alta-
mente calificados en el gerenciamiento de los recursos hidricos, con una vision integradora y transdisciplinaria,
capaces de interpretar el conjunto de dimensiones del conocimiento, las tecnologias e instrumentos que se requie-
ren.

El conocimiento cientifico y los avances tecnoldgicos son la base que permitird innovaciones en la gestién del
agua que permitan superar la crisis que se plantea para el proximo siglo. La carencia de datos relevantes, su cali-
dad heterogénea y su inaccesibilidad son caracteres comunes en los paises de la region. Los datos disponibles no
necesariamente son Utiles para atender a las cuestiones ambientales criticas y gran parte de ellos se refieren a as-
pectos cuantitativos, sin considerar los pardmetros cualitativos importantes como indicadores de sustentabilidad.

La gestion integrada del agua, considerando en forma conjunta agua subterranea y agua superficial, calidad y
cantidad, oferta y demanda, tierra y agua, con una vision ecosistémica, en el marco de la cuenca hidrogréfica y
con la participacion de todos los sectores involucrados, permitird superar las crisis de escasez del recurso. Este
paradigma, que resume el conjunto de principios y estrategias para lograr el desarrollo sustentable, permitira fre-
nar el proceso de desertificacion al que las zonas secas son altamente vulnerables.
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