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El agua, elemento o recurso

El agua se tratard en este capitulo como elemento de los ecosistemas y como recurso utilizado por el hombre
para sus diversos usos tecnologicos y humanos: industria, agricultura, uso doméstico, energfa, etc. Efectivamente,
el agua no es un elemento independiente, como se estudia, por lo general, en los textos de ciencias naturales.
Es un elemento dindmico, organizado dentro del conjunto de los ecosistemas, por leyes precisas de regulacién.
El ciclo del agua es una de las bases esenciales de los sistemas vivos.

El ciclo actual del agua es obra, sinembargo, de la evolucién de la vida y es la estructura de la vida la que
lo regula. El agua depende, por tanto, estrictamente, de las leyes generales del ecosistema. No es algo que
esté alli, por casualidad o independientemente, esperando que los organismos la utilicen. Puede decirse que
es parte de la vida. La atmésfera primitiva no tenfa oxigeno, y, por lo tanto, carecia de agua. Era una
atmoésfera cargada de gases volcdnicos. A lo largo de una prolongada evolucién, la vida misma permitié la
acumulacién de oxigeno, regulado en la actualidad por los ciclos del agua y uno de los elementos nutrientes
de la vida.

El ciclo del agna se caracteriza por tener un depésito atmosférico relativamente pequefio y tramsitorio. Es
el agna acumulada momentidneamente como vapor o como condensacién en las nubes. De la inmensa cantidad
de agua que contiene el planeta, cuya suma solo se puede expresar en complicados guarismos (1.36 x 10%)
solo una minima parte estd disponible para el uso humano. Su ciclo, sinembargo, es muy rdpido, desde la
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evaporacién de las aguas superficiales, hasta la formacion de las nubes o su caida a través de la precipitacién
de la lluvia. Arrastrada por los rios, se deposita en los ocednos, para ser de nuevo evaporada por la energia
solar. Una parte de ese caudal se comserva como reservorio de agua dulce en la superficie de la tierra o
en el subsuelo, en forma de lagos, nieves perpetuas o depésitos subterrdneos. El ciclo de este deposito,
esencial para la vida y para la actividad del hombre, se renueva aproximadamente cada afio.

La ruptura del equilibrio

Este delicado equilibrio, que ha tardado millones de afios en formarse, depende en gran parte de la
permanencia de la capa vegetal, de la consistencia de los suelos, de la permanencia de los acuiferos. La
actividad del hombre ha empezado, sinembargo a modificarlo. Como lo expresa Odum: "la tendencia del
hombre a aumentar la velocidad del escurrimiento podra reducir acaso muy pronto el compartimiento, muy
importante, del agua del suelo. Deberiamos devolver mas agua a los acuiferos, en lugar de almacenar totalmente
en lagos, donde la evaporacién es alta." (Odum, 1985). Ya en los afios setenta Estados Unidos consumia un
diez por ciento mé4s de agua de la que le suministraba las precipitaciones pluviales. Este deberia contarse
también como uno de tantos recursos de necesaria importacién. Que pais estaria dispuesto a exportar agua
y a qué precio?

Pero el problema ambiental no se refiere solamente al agotamiento del recurso por la tendencia de la actividad
humana a acelerar la velocidad de escurrimiento. Al mismo tiempo, el agua cada vez mas escasa se estd
convirtiendo en elemento inservible para la mayoria de los usos humanos y para activar el proceso de la
vida, debido a los niveles de contaminacién. Una gran parte de los rios y de los depésitos naturales y
artificiales del planeta han sido contaminados durante el presente siglo. Estos niveles de envenenamiento no
se habian registrado antes en la historia y son el producto del desarrollo moderno.

Basta con citar unos pocos ejemplos tomados al azar. El lago Erie, analizado por Commoner, y una de las
mayores reservas de agua dulce del mundo, con un tamano similar al de Gran Bretafna, se ha convertido en
una alcantarilla quimica, de la que ha huido toda la vida. El lago Michigan ha visto crecer a su lado 87
ciudades que lo han tomado como depésito de desperdicios. En algunas ocasiones las transformaciones han
sido sorpresivamente rapidas. En el lago Constanza se pescaban mdas de 880 toneladas de deliciosos farres
en 1956. Ocho anos més tarde la pesca habia disminuido a 100 toneladas.

El rio Sena tiene un contenido de oxigeno siete veces mayor antes de entrar a Paris. En 1900 albergaba
todavia cincuenta especies de peces. Actualmente no se puede pescar. El Tamesis otrora rico en salmones
acabé produciendo solo tubifex, ese gusano viscoso que se alimenta en aguas altamente contaminadas. En el
ultimo nivel de envenenamiento estdn catalogados también algunos de los rios europeos que atraviesan grandes
ciudades como el Meno, el Ruhr. el Saar, el Danubio y el Elba. Ya finales de los anos sesenta, el Rin, ‘al
pasar por Bonn arrastraba més de 34.000 toneladas de substancias s6lidas, 37.000 toneladas de detergentes
y otras tantas de fésforo.

La opinién piblica norteamericana quizds recuerde todavia las inmensas mortandades de peces del Delta del
Mississipi -en 1964, ocasionada por los abusos del DDT y en Inglaterra talvez se conserve el recuerdo de los
derrames de Mazut que el Torrey Canon volcd sobre las orillas en 1967. Las mortandades de peces del
Rhin, que se iniciaron trigicamente en 1969 con el derrame del insecticida endosulfan, han seguido repitiéndose
con alarmante periodicidad. Las migraciones de peces en el Rhin, descritas por Lauterborn en 1917 son ya
un borroso recuerdo del pasado. Desaparecieron en salmén, el sdbalo y el esturién y solo se conservan las
esponjas, los cangrejos y los moluscos, mas resistentes a ambientes degradados.

También los detergentes que usan las amas de casa, preocupindose Unicamente porque no curta sus manos,
ayuda a deteriorar los procesos vivos del medio hidrico, al igual que los fertilizantes. Los nitratos y fosfatos
sobrealimentan a las bacterias y a las algas. Estas a su vez ofrecen exceso de bi6xido de carbono a las
plantas, que acaban por asfixiar el ambiente. Ante la ausencia de oxigeno, los procesos amaerébicos de las
bacterias producen ese olor pestilente que emana del hidrégeno sulfuroso.

El veneno engendrado por estas actividades asciende por las cadenas tréficas hasta llegar al hombre. El agua
contaminada es quizds una de las trampas mortales mas graves para la salud humana y animal. El hombre
es especialmente fragil frente a los venenos quimicos y orgénicos. Se calcula que una cuarta parte de las
enfermedades mundiales provienen del agua contaminada. El problema de la contaminacién no es solamente
una alarma para los ecolégos o una cifra para los economistas, sino también una amenaza para la vida.



Remedios precarios

Sin duda alguna, a medida que ha ido creciendo la conciencia publica y politica, se ha iniciado una verdadera
lucha contra la contaminaci6n del agua. Ello, sinembargo, ha sido posible sobretodo en los paises industrializados,
en los que, unas pocas migajas de su caudal de acumulacién econ6mica puede solucionar en parte un
problema que moviliza facilmente la opinién. Durante los Gltimos afos se ha logrado superar en forma notable
la contaminacién acuética en los paises industrializados. En algunos rios se ha restablecido parcialmente la
vida. El costo, sinembargo, ha sido enorme. Se calcula que purificar 100 kilémetros de un rfo como el Rin
podia costar en los afios setenta mas de cinco mil millones de délares. La purificacién no elimina, sinembargo,
muchos de los residuos quimicos que pueden afectar la salud humana y animal.

Existen métodos de purificacién menos sofisticados pero igualmente menos rentables, como son los que usa
la misma naturaleza. El junco, por ejemplo, limpia el agua del nauseabundo fenol y sirve al mismo tiempo
de ‘antiboi6tico natural, destruyendo el exceso de colibacterias. Sinembargo, estas medidas dificilmente pueden
entrar en el cédlculo econémico, mientras la finalidad ' del desarrollo continte siendo la reproduccién del
capital.

La tecnologia puede llegar a suplir quizés el agua que se estd desperdiciando o que est4 siendo envenenada
por la actividad humana. Al fin y al cabo los depésitos marinos parecen inagotables. Desafortunadamente
estos depésitos no pueden ser utilizados directamente para uso humano, més alld de su utilizacién turistica,
para un agradable bafio de mar. Un litro de agua marina contiene en promedio 35 gramos de sales, mientras
el agua potable no debe pasar de 0.3 gramos.

La desalinizacién del agua del mar para usos humanos resulta mucho més costosa que las medidas preventivas
para evitar el desperdicio y el envenamiento del agua dulce. Sinembargo ya empieza a ser necesario producir
agua dulce. La primera fabrica fue instalada en 1961 en Freeport (USA) y hoy en dia se estd empezando
a experimentar cultivos regados con agua marina a través del proceso llamado de desalinizacién biolégica.
En esta forma Israel a empezado a cultivar juncos, Espafia produce papas, la India, trigo e Italia, girasoles.

Latinoamérica, paraiso del agua?

El recurso agua en Latinoamérica es, sin duda, abundante y con ese criterio se manejé durante mucho tiempo
en los organismos de planificacién. Practicamente se temfa un recurso inagotable. El escurrimiento medio
anual de 370.000 m3/s. constituye el 30% del total mundial; sin embargo, la presién que sobre el recurso ha
tenido el desarrollo, el crecimiento demogréfico, la densidad urbana de las grandes ciudades y la deforestacién
acelerada de las cuencas hidricas, hacen necesario reconsiderar los criterios de planificacién y utilizacién.

A més de ello los grandes recursos hidricos de Latinoamérica son todavia pricticamente inalcanzables para
su utilizacién tecnolégica y la poblacién estd asentada y. ejerce presién sobre una exigua parte del recurso.
Las cuatro grandes cuencas, Amazonas, Paran4, Orinoco y Usumacinta, representan el 70% de la escorrentia
pero s6lo el 10% de la poblacién.

Ahora bien, si la presién en la zona restante, con 30% del recurso y 90% de la poblacién ya es elevada,
podria preguntarse lo que serd en el ano 2000 con una poblacién duplicada y una produccién cuatro veces
mayor, si se tiene en cuenta sobre todo el bajo nivel de desarrollo tecnolégico y la poca preparacién politica
para transformar rdpidamente la orientacién antiecolégica del desarrollo. Se estima que el uso de agua
aumentard un 120% hasta el ano 2000, mientras el uso industrial aumentard un 320%.

Ya en la actualidad el problema es de dificil solucién si se piensa por ejemplo en la descontaminacién de
los cauces de agua, en los grandes centros metropolitanos como Santiago, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Bogota
o si se pretende llevar agua potable a la quinta parte de la poblacién urbana que carece de ella o alcantarillado
al 60% que no lo posee.

El aumento de la demanda de agua sbélo para satisfacer las necesidades actuales se puede apreciar por
algunos datos: en el 4rea metropolitana de Sao Paulo con sus 12,3 millones de habitantes, ¢l sistema actual
de alcantarillado alcanza a recoger sélo el 35% de las aguas servidas y ya esta cantidad alcanza para convertir
los rios Tamanduatei, Teite y Pinheiros en alcantarillas abiertas. Lo mismo puede decirse del rio Esmeraldas
0 Macliangara en Ecuador, del rio Bogot4, del rio Maipo en Chile, del rio Tula en la Ciudad de México,
o_del Riachuelo en Buenos Aires, etc. Son todos ellos cauces disminuidos o altamente polucionados. El



tratamiento o reciclaje de aguas es todavia incipiente en Latinoamérica. En Sao Paulo, significa sélo el 4,5%
del volumen total. '

La capacidad de los envalses ha aumentado mil veces en Latinoamérica en lo que va corrido del siglo y las
dos_ terceras partes se han construido en los ltimos: quince afos. Las presas en construccién tomadas en

Planificacién y administracion

La planificacién del recurso hidrico representa posiblemente una de las 4reas de maés dificil manejo por su
extensién y la variedad de los usos a que puede ser sometido (riego artesanal, energia, riego agrario industrial,
esparcimiento, uso industrial, uso potable, evacuados de desechos, etc.). Estos usos son alternativos o
contradictorios en ocasiones y generalmente prevalecen aquellos Cuyos usuarios tienen acceso a las decisiones
politicas. Ademé4s el recurso agua no se debe tomar solo como tal, sino como ecosistema de vida, cuya
potencialidad de produccién (recursos hidrol6gicos) supera la visi6n unidimensional del agua como recurso
para usos agricolas o industriales. -

El problema, si es que se comsidera como tal, debe ser afrontado por las fuentes de decisién politica y
técnica que por lo general solo analizan las variables internas del desarrollo inmediato y espacialmente
focalizado, sin considerar los efectos que sus politicas pueden tener en tiempos futuros y en 4reas diferentes.

Las preocupaciones iniciales que se manifestaron en la Conferencia de Estocolmo (Cfr. Recomendaciones
51-55 del Plan de Accién) se refieren especificamente a la necesidad de aunar esfuerzos internacionales para
el manejo de cuencas hidrograficas, el apoyo de las Naciones Unidas a las acciones nacionales en el
ordenamiento del recurso y la evaluacién de los efectos ambientales de su aprovechamiento junto con las
acciones conducentes para determinar la calidad mundial de aguas continentales y marinas,

Sin embargo, la década internacional del agua (1965-1974) acumul6 suficiente informacién sobre el recurso
a nivel mundial para que en la Primera Conferencia Internacional sobre el Agua que tuvo lugar en el Mar
del Plata (Argentina) en 1977, se tuviera una vision sintética de los problemas y posibilidades del recurso.
En Latinoamérica se puede sefialar el estudio sobre Agua, Desarrollo y Medio Ambiente, realizado por la
CEPAL y el PNUMA que considera aspectos conceptuales y estudios de casos con cubrimiento de un amplio
espectro regional. '

En la década del 60 y 70 se establecieron en distintos pafses entes administrativos, que controlaban la
utilizacién global del agua. A partir de ahi, en varios pafses se intento establecer con variado éxito instancias
administrativas para €l manejo de las cuencas hidrograficas, promoviendo una participacién de los principales
interesados en el uso frecuentemente conflictivo del agua. La mayor parte de los paises han logrado a su
VeZ que se establezcan a nivel provincial, o estatal o departamental, autoridades que atiendan los recursos

hidricos, desarrollando a su vez equipos de trabajo.

Algunos pafses ya han iniciado el proceso de planificacién y organizacién administrativa, integrando el recurso
agua a los planes nacionales de desarrollo. Son de mencionar por via de ejemplo, los estudios realizados en
Argentina (1978) y el proyecto de planificacién en México, a mas del esfuerzo realizados en la mayoria de
los paises por modernizar e integrar la legislacién referente al recurso, tomédndolo en cuenta como un bien
escaso y con predominante funcién social.

Del esfuerzo comiin surgi6, entre otros, el Instituto Latinoamericano del Agua (Mela) que dparece paralelamente
al Centro' de Investigaciones del Agua en el Reino Unido y al Centro de Capacitacién Internacional para el
Manejo del Recurso Agua en Francia.

Retrasos y alcances

Aunque las decisiones de control estatal sobre el uso del recurso hidrico han ido aumentando a medida que
la utilizacién resulta critica o conflictiva, no puede decirse que se haya llegado a una racionalizacién del
proceso que todavia se maneja en muchas ocasiones con la irracionalidad inmediata de los intereses sectoriales



excluyentes. Tal es el caso, por ejemplo, de la desecacién de las ciénagas para la utilizacién pecuaria o la
contaminacién por uso industrial sin suficiente control pfblico.

La organizaci6én administrativa ha variado en Latinoamérica desde un centralismo ineficaz hasta una
descentralizacién que carece de poder decisorio. La combinaci6n entre ambos sistemas supone, por una parte,
la ubicacién del recurso en un nivel administrativo de alto poder de decisién, como en el caso del Ministerio
de Recursos Naturales de Venezuela o de la Secretaria de Recursos Hidricos de México y por otra parte,
la regionalizacién de la cuenca para su manejo, como en el caso de algunas corporaciones aut6nomas en
Colombia.

Otras de las dificultades para obtener una planificacién m4s racional y equitativa del recurso es la dicotomia
administrativa y en ocasiones el antagonismo existente entre los institutos que tienen que ver con el manejo
del agua (corporaciones auténomas, ministerios o institutos de recursos) y las que solo atienden al uso. Por
otro lado, la falta de coordinacion entre todas las administraciones estatales que tienen incumbencia sobre
los recursos que inciden directamente en el agua ha llevado a la imposibilidad de una planificacién adecuada.

A pesar de todo, ninglin otro recurso obtuvo durante el decenio pasado una mayor atencién a nivel mundial. .

Fueron expresados por primera vez los derechos de la poblacién mundial al uso del agua potable y se
estableci6 la década del ochenta como la década del agua potable y del saneamiento ambiental. En conformidad
con este dinamismo, el Comité del agua de la CEPAL investig para los diferentes pafses las metas que
deben obtener a fin de lograr para 1990 abastacer de agua potable y saneamiento ambiental al menos a la
poblacién urbana.

La empresa es, sin duda gigantesca. Si tenemos en cuenta que en 1977 el total de la poblacién servida con
agua potable es de 140 millones aproximadamente, y de 108 millones para servicios de excretas; ese nGmero
asciende a 269 y 238 millones, respectivamente, en 1990, lo que significaria un monto total de inversién de
61.532 millones de délares. Esta suma representa més del total del producto interno bruto de los doce paises
considerados pequefios que llega a 45.000 millones de délares o un poco més del total del PIB. de Argentina
en 1980.

A pesar de los numerosos esfuerzos realizados, se puede concluir quizds que el desarrollo ha jugado en
forma tramposa contra el principal recurso de la vida. La solucién del problema no depénde solamente de
la buena voluntad ahorrativa de los ciudadanos comunes, ni de la energia de los gobiernos para proporcionar
agua potable a una poblacién creciente. Es indispensable replantearse el esquema global del desarrollo. A
los gobiernos no les corresponde solamente abastecer de agua a ciudades cada vez més populosas, sino evitar
que estas crezcan en la forma cadtica en que ha venido sucediendo. Un gobierno eficaz no es el que: se
compromete en grandes obras hidrdulicas, recargando la deuda de los paises pobres, sino el que busca
alternativas tanto para cultivar el agua como para utilizarla de manera racional y descentralizada. Sin una
descentralizacién del manejo del agua es ilusorio cualquier modelo de descentralizacién politica. Uno de los
objetivos bésicos de ‘cualquier reforma educativa debe ser la creaci6én de una "cultura del agua".

Coordinador de la edicién
Alberto Marulanda Lépez
Profesor IDEA-u.n.

Impreso Centro de Publicaciones U. Nal. Sede Mzales. Octubre 1994
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