POLITICA
DE OBRAS
PUBLICAS

Beadmiten © |
comentarios a este
articulo, que deberan
ser remitidos a la

| Redaccion de la ROP

i antes del 30 de
diciembre de 1996.

Recibido en ROP:
agosto de 1996

00000 0000000000000000880000000000000000000000 00000000

00000000 00000000000000000000000000000000000000000O00O0OC0OTCTS

TR R R X XY Y Y R NN X}

EL AGUA URBANA

EN EL SIGLO XXI:
FUTUROS PROBLEMAS

Y POSIBLES SOLUCIONES'

Manuel Ramoén Llamas Madurga.
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Catedrdtico de Geodindmica de la Universidad Complutense de Madrid.

RESUMEN

Los principales problemas actuales y futuros que plantea el agua urbana en su doble faceta de
suministro de agua potable y del saneamiento y tratamiento de las aguas usadas son descritos en
este articulo. En los paises industrializados el suministro de agua potable urbana no plantea, en
general, especiales problemas, a pesar de que todavia suele predominar una cultura de despilfarro
de agua y de gestion poco eficiente. El hecho anémalo de que 8 millones de esparioles tuvieran
restricciones de agua urbana en 1995 se debe, principalmente, a esa deficiente gestion del agua
urbana. El problema de la contaminacion de los rios, lagos y costas por el vertido de aguas
residuales urbanas ya ha sido resuelto en algunos paises industrializados y se podria resolver
facilmente en los demds si se extiende la cultura y la ética del agua de que “el que contamina,

. ‘paga”. El problema de la contaminacion de los acuiferos, que es realmente importante, estd

todavia sin resolver.

Los problemas actuales y futuros de agua urbana en las grandes megdpolis y en las zonas rurales
del Tercer Mundo son muy serios, especialmente en las grandes megapolis que no dejan de crecer.
Estos problemas tienen solucion si los paises industrializados deciden ayudar no sélo mediante la
transferencia de la tecnologia adecuada sino, también, difundiendo la nueva cultura y ética del
agua que debe pasar de una gestion de la oferta (mediante grandes obras hidrdulicas) a una
gestion de la demanda (reduciendo el despilfarro de agua).

Los problemas del agua urbana no pueden tratarse de modo independiente de los problemas

del regadio, que es el gran consumidor de agua con un enorme margen con los paises semidridos
como Espana.

ABSTRACT

The significant current problems and future threats in urban water -potable water supply,
sanitation ADN treatment of waste water- are analyzed. In industrialized countries, urban potable
water supply does not usually show significant problems, although a wasteful culture in water
management is predominant everwhere. The water shortages that suffered 8 million Spaniards
during 1995 summer were mainly caused by typical water mismanagement. Rivers, laks and
coastal water pollution by sewage or industrial effluents has been successfully solved in a few
industrialized countries and could be also easily solved in all the industrialized countries if the
principle “polluter pays” is really applied. Groundwater pollution, a really important problem,
has not been properly solved yet.

In the Third World, the current and future problems in potable water supply and sanitation are
really serious, mainly in the ever increasing megapolis and in the rural zones. These problems may
be solved if industialized countries decide to help developing countries not only by transferring
technology and finantial aid, but also by spreading the new water ethics and culture. More
emphasis should be placed in demand management than in supply management.

In semi-arid countries, urban water problems should not be dealt independently of irrigation
water problems because the latter use represent usually 80-90% of the total water use.
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INTRODUCCION

Me siento muy honrado por esta invitacién que me permite
participar en este “foro de excelencia” promovido por el “Mou-
vement International de la Resposabilité Scientifiqué”. Perso-
nalmente estoy convencido de que la més apremiante necesi-
dad para proporcionar agua sana y suficiente a toda la huma-
nidad ahora, y en un futuro préximo, es el fomento de la cultu-
ray de la ética del agua. Deseo que esta reunién, que esta pe-
netrada por el concepto de la responsabilidad cientifica, pueda
llegar a ser una contribucién significativa para alcanzar ese ob-
jetivo.

El agua es un elemento crucial para la salud humana y para
muchas actividades econdmicas, pero también es un factor
crucial para la salud de la naturaleza. Los problemas en rela-
cion con los usos del agua y las soluciones adecuadas para
resolver esos problemas suelen ser notablemente complejos y
varian notablemente de region a regién, de acuerdo no sélo
con sus respectivas condiciones climaticas y geoldgicas, sino
también con su marco cultural, administrativo y legal y con el
tipo de uso del agua. Por ello, con el fin de ser practicos, me
ha parecido una decision acertada el limitar el tema de este
Simposio a las cuestiones relacionadas con el agua potable.
Los usos urbanos del agua son, por lo general, sélo una pe-
quena fraccion de los usos totales del agua (cf. Gleick, 1993;
van der Leeden, 1990). Ahora bien, los problemas relacionados
con el agua urbana son los mas importantes desde un punto
de vista politico y moral. En el afio 2000 se estima que la mitad
de la poblacién mundial estara viviendo en grandes zonas ur-
banas: '

Ei tercer “Dia Mundial del Agua”, establecido por la Organi-
zacion de las Naciones Unidas, ha sido celebrado el pasado
dia 22 de marzo. El tema de 1996, “Agua para las Ciudades
Sedientas”, pone de relieve los crecientes problemas hidricos
que encuentran las ciudades en todo el mundo pero, especial-
mente, en las megéapolis de los paises en desarrollo. Las acti-
vidades promovidas con motivo del Tercer Dia Mundial del
Agua se espera que hagan llegar un mensaje clamoroso a la
proxima “Cumbre de Ciudades” dentro de la Segunda Confe-
rencia sobre Asentamientos Humanos (Habitat Il) de las Nacio-
nes Unidas que tendra lugar en Estambul en junio de 1996.

Los funcionarios de la ONU han considerado que los cinco
temas-clave siguientes resaltan los desafios principales que
afrontan las “ciudades sedientas” del mundo: 1) el agua es pa-
ra todos: pobres y ricos; 2) ¢cudl es el coste de un cubo de
agua?; 3) las ciudades pueden parar el despilfarro de agua; 4)
fomentar la participacion social en la gestion del agua, y 5)
ahorrar agua para el futuro (ver Water News letter del Interna-
tional Water and Sanitation Center, La Haya, febrero 1996). To-
dos estos temas-clave seran tratados en esta ponencia.

Probablemente, la mayor parte de nosotros consideramos
que los recursos hidricos constituyen un patrimonio o herencia
comun que pertenece a toda la humanidad y que no deberia
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ser usada -0 abusada- ‘por los individuos o por los grupos so-
ciales sin tener en cuenta los efectos de tal uso sobre las ge-
neraciones presentes y futuras. Las opiniones sobre los mejo-
res modos practicos de -gestionar este precioso recurso cu-
bren una amplia gama: desde filosofias ultraliberales a teorias
orwelliano-marxistas.

Estoy de acuerdo con Falkenmark y Lindh (1993, pag. 81)
en reconocer las dificultades basicas que presenta el analisis
del papel del agua en el desarrollo socio-econémico pero, en
mi opinidn, no hay ninguna evidencia cientifica para pensar
que la escasez de recursos hidricos o su contaminacion sera
un serio problema para la humanidad en un futuro préximo si
se ponen en practica por parte de los paises industrializados,
algunas acciones, perfectamente asequibles, para ayudar a los
paises en vias de desarrollo.

FINALIDAD Y ALCANCE

He entendido que una finalidad de esta reunion es contri-
buir a difundir la ya mencionada cultura y ética del agua. Posi-
blemente la mayor parte de nosotros esta principalmente preo-
cupado por los problemas hidricos en algunos paises en vias
de desarrollo en los que las carencias de agua potable y sane-
amiento son realmente escandalosos. Sin embargo, trataré de
evitar en mi ponencia cualquier aroma de catastrofismo. Los
paises ricos tienen la obligacién moral de ayudar a los paises
pobres, principalmente por medio de asistencia técnica y eco-
némica, pero sin olvidar que estamos tratando siempre con
seres humanos. Estoy convencido que el sistema propuesto
por Schumacher en su libro “Small is beautiful” es todavia ba-
sicamente valido (Schumacher, 1973). La exageracién, las pro-
fecias de desastres apocalipticos y la difusion interesada de
“hidromitos”, mas pronto o mas tarde son perjudiciales y con-
ducen a la pérdida de credibilidad de la comunidad cientifica
en general y no solo a la del grupo mas o menos limitado que
difunde esas exageraciones.

A modo de ejemplo de esas actitudes exageradas voy a re-
sumir, de acuerdo con la version dada en el New York Times
Magazine (2 december, 1990), la discusién sobre la escasez
de recursos y el crecimiento de la poblacién que tuvo lugar ha-
ce ya casi tres lustros entre dos conocidos cientificos america-
nos. En 1980, Simon, profesor de Economia y autor del libro
“Population Matters” hizo una apuesta con Ehrlich, profesor de
Zoologia y autor del libro “Population Bomb”, para demostrar
que los recursos no estaban haciéndose cada vez mas esca-
so0s. La apuesta se’basaba en la selecciéon de unos recursos
por un valor de 1000 ddlares. La eleccion de los recursos y el
plazo de tiempo fue dejado al criterio e Ehrlich. Si los precios
subian en términos reales, seria una indicacién de escasez; si
bajaban, seria una indicacion de mayor disponibilidad de esos
recursos. Ehrlich escogié como materias indicativos de futura
escasez los cinco metales siguientes: cobre, niquel, cromo,
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estafio y turgsteno, y un plazo de diez afos. El plazo expir6 a
finales de 1990 y en aquellas fechas el valor inicial de 1000 do-
Jares se habia reducido a 423,93 ddlares. Ehrlich envié a Si-
mon un cheque por la diferencia. Simon contesté a Ehrlich que
le gustaria volver a hacer la apuesta aumentada a 20.000 ddla-
res sobre cualquier otro grupo de recursos y referidos a cual-
quier otro afio futuro; Ehrlich no acepté la nueva apuesta de
Simon, pero no por ello parece haber abandonado sus axio-

mas catastrofistas, que ahora parece haber extendido al agua’

(cf. Postel et al., 1996).

Probablemente la mayor parte de nosotros esta de acuer-
do con Gleick (1993, pag. 118) que la calidad de los datos so-
bre el agua en la mayor parte de los paises del mundo, inclui-
dos los de muchas naciones europeas, es realmente deficien-
te. Si a esto anadimos la intrinseca variabilidad de los proce-
sos hidrolégicos, un cientifico responsable
debe ser prudente en sus declaraciones con
el fin de no presentar al gran publico como
conclusiones seguras aguellas que se basan
en una informacion que sélo tiene una ilusoria
precision.

En mi ponencia me referiré, de vez en
cuando, a los problemas del agua en Espafia.
Esto se debe no sélo a que es el pais que co-
nozco mejor, sino también a que Espafa es el
pais mas arido pero no el mas desarrollado
economicamente en Europa. Espafa esta uti-
lizando ahora el 40% de todos sus recursos
anuales renovables de agua. Esta proporcién
es el doble que ia del conjunto de los paises
europeos. Por otra parte, en los Ultimos cua-
tro afios gran parte de Espafia a sufrido una
severa sequia que ha puesto de manifiesto algunos fallos en
nuestra gestién del agua. En muchos aspectos los problemas
hidricos de Espafia se sitéian en una posicion intermedia entre
la de los Estados occidentales de los EEUU y la de los paises
semidridos poco industrializados.

PROBLEMAS O AMENAZAS SIGNIFICATIVAS EN EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

ESCASEZ DE AGUA URBANA

- Las sequias prolongadas han sido siempre consideradas
como un ejemplo tipico de riesgo o catastrofe natural. El au-
téntico problema en esas sequia suele ser la escasez de ali-
mentos mas que la escasez de agua para beber; obviamente
esta escasez de alimentos se debe a la pobreza de las cose-
chas a causa de la falta de lluvia. Los datos histéricos de ham-
brunas debidas a sequias son muy antiguos. En la civilizacion
occidental judeo-cristiana es bien conocida la hambruna que
tuvo lugar en Egipto hace unos treinta y cinco siglos (cf. Géne-

Un cientifico
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declaraciones con el
fin de no presentar al

gran publico como
-conclusiones seguras
aquellas que se basan
en una informacion
que sélo tiene una
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sis, 41). Para resolver el problema, el israelita José aconsejo6 al
Faraon almacenar trigo durante los periodos humedos (las sie-
te vacas gordas del suefio del Faraon). Ese trigo seria utilizado
durante los periodos secos (las siete vacas flacas del suefio
del Faraén).

La poblacién mundial actual es probablemente casi dos or-
denes de magnitud superior a la poblacion mundial en los
tiempos biblicos. A pesar de este notable aumento de pobla-
cion, en la dltima parte de nuestro siglo las hambrunas no son
propiamente un desastre natural, sino un problema moral o
politico causado principalmente por guerras racistas o tribales
o por otros conflictos politicos. La relativamente reciente ham-
bruna en el NE de Africa es un ejemplo tipico. Esta casi total
desaparicion de las hambrunas ha sido posible gracias al fa-
buloso desarrollo de |a tecnologia agricola en este siglo.

En las zonas urbanas y rurales el desarro-
llo de los abastecimientos de agua potable y
de saneamiento han sido importantisimos
factores del espectacular aumento en la es-
peranza de vida humana que también se ha
producido en este siglo. Sin embargo, este
gran logro apenas ha llegado todavia a cierto
numero de paises en vias de desarrollo. Se-
gun Gleick (1993), en 1990 en los paises en
desarrollo 1.200 millones de personas no te-
nian acceso al agua potable y 1.700 millones
no tenian sistema de saneamiento. Sin duda,
es una situacion lamentable, que debe ser co-
rregida. No obstante, hay que decir que la si-
tuacion en 1990 indicaba una cierta mejoria
en relacion con la situacion correspondiente a
1980.

Las restricciones de agua potable pueden ocurrir de tarde
en tarde en paises europeos. Por ejemplo, durante el verano
de 1995, mas de ocho millones de espafioles (20% de la po-
blacién) padecieron restricciones de agua urbana. Esta situa-
cién fue catalizada por una sequia severa pero su causa princi-
pal fue simple y llanamente una mala gestion del agua urbana:
principalmente el escaso uso de las aguas subterraneas, las
malas condiciones de las redes de distribucion de agua urba-
na y unas tarifas del agua excesivamente bajas (Llamas, 1995).

A lo largo de la dltima década se ha convertido en una es-
pecie de axioma o dato indiscutible que la cantidad minima de
recursos hidricos anuales por persona debe ser de 1.000 m®.
Si no se llega a esta cifra, casi de modo automatico son de
prever todo tipo de problemas en los correspondientes paises
o regiones (cf. Engelman et LeRoy, 1993, pag. 19; Gleick,
1993, pag. 105). Es comprensible que muchos gedgrafos, pe-
riodistas, planificadores y otros profesionales, consideren
oportuno tener algun tipo de cifra de referencia para hacer
comparaciones entre distintas regiones sobre su situacion hi-
drolégica. Ahora bien, esta utilidad pedagégica puede inducir
en ocasiones a presentar panoramas de futuros apocalipticos
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que luego quedan muy lejos de la realidad. De hecho, algunos
paises que estan ya claramente por debajo de la “cifra sagra-
da” de 1.000 m*/persona y afio son realmente paises altamen-
te desarrollados. Por ejemplo, Malta, Kuwait, Arabia Saudita e
Israel. En Espafia, por ejemplo, las Cuencas Internas de Cata-
lufa estan ampliamente por debajo de la “cifra sagrada” desde
hace decenios. Obviamente, la gestion del agua en los paises
citados es muy distinta que la de los paises con abundancia
de agua como Irlanda o Canada. Como Falkenmark y Lindh
(1993) recuerdan: “la escasez de agua puede ser resuelta me-
diante el acceso a otros factores fundamentales del desarrollo:
conocimiento, energia y dinero”.

Recordemos que el uso anual de agua en la mayor parte
de las ciudades del mundo desarrollado es menos de 100
m®/persona. Repetimos una vez mas que este uso del agua, en
la mayor parte de las ciudades del mundo, se hace con los tra-
dicionales métodos despilfarradores (sin contadores, tarifas
bajas, importantes pérdidas en las redes de distribucién, sin
jardineria xérica (“xeriscaping”), sin aparatos domésticos dise-
hados para dar el mismo servicio con menos uso de agua,
etc.). En pocas palabras, el despilfarro de agua es la situacion
usual en la gran mayoria de las ciudades de! mundo vy, por su-
puesto, en la casi totalidad de las ciudades espafiolas.
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DEGRADACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

La contaminacién de las aguas y/o la eutrofizacion de los
lagos y embalses fueron algunos de los factores que desenca-
denaron el movimiento ecolégico en la década de los sesenta.
Desde entonces, algunos paises han puesto en practica con
éxito acciones que han conducido a una gran mejoria en la sa-
lud de los rios y lagos. La limpieza del rio Tamesis es ya un
ejemplo clésico. Hace pocas décadas este rio aguas abajo de
Londres era practicamente una cloaca y ahora los salmones
vuelven a pasar delante de la Torre de Londres nadando aguas
arriba hacia Oxford.

Easterbrook (1995, pags. 628-30) menciona algunos ejem-
plos representativos de la evolucion en los dltimos afios y con-
sidera que la “Era de la Contaminacién” puede terminar mucho
antes de lo esperado; en lo que se refiere al agua, la “Era de la
Contaminacién” ya ha entrado en franco retroceso. A conti-
nuacion se reproducen algunos ejemplos tomados de este au-
tor.

V¥ 1) “Desde 1992 todas las aguas residuales urbanas ge-
neradas en los EEUU son tratadas y, por lo general, hasta
un nivel adecuado para hacerlas aptas para el bafio. En Eu-
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ropa Occidental el 72% de las aguas residuales es tratada.
En los paises mediterraneos este porcentaje se reduce al
33% y sblo al 10% en los del Caribe. En el resto del mun-
do, incluido el antiguo bloque Soviético, solo se trata del
orden del 2%".

¥ 2) “En 1975 el 36% de los rios de los EEUU no cumplian
la normativa de la Agencia de Protecciéon del Medio Am-
biente sobre bacterias fecales coliformes, un indice impor-
tante de contaminacién. En 1989 sélo no cumplian esa nor-
mativa el 20% de los rios”. :

W 3) “En los EEUU el deterioro de aquellos rios todavia lim-
pios o naturales a causa de nuevas acciones contaminan-
tes ha cesado practicamente; en cambio, aumentan cons-
tantemente los kilémetros de rios declarados legalmente
intocables. De acuerdo con la Ley de Rios Naturales y Es-
cénicos, tramos de 148 rios naturales es-
tan ahora declarados en situaciéon de re-
serva o conservacion y cada afio el Con-
greso de los EEUU afiade unos 1.500 km
mas de tramos fluviales dentro de este
programa”.

Sin embargo, la situacion en la mayor par-
te de los paises no es todavia tan positiva.
Por ejemplo, en Espania una tercera parte de
nuestros tramos fluviales estan seriamente
contaminados. La Comisién de la Unién Euro-
pea promulgé la Directiva 91/271 que esta-
blece la obligacion de que en el afio 2005 to-
da ciudad con mas de 2000 habitantes equivalentes disponga
de una planta de tratamiento de sus aguas residuales. La
puesta en practica efectiva de esta Directiva mejoraria drasti-
camente la salud de la mayor parte de los rios y lagos de Es-
pafia y de otros paises de Europa Occidental; ahora bien, no
parece muy claro que la puesta en marcha de esa Directiva
sea la adecuada, al menos en Espafia.

En la mayor parte de los paises industrializados, los recur-
sos hidricos subterraneos proporcionan mas de la mitad del
agua de abastecimiento urbano (cf. Margat 1990, van der Lee-
den et al.,.1990). El agua subterranea era, por lo general, con-
siderada un recurso protegido de modo natural ante la conta-
minacién. Desde hace dos o tres décadas es bien conocido
que los acuiferos pueden ser también vulnerables por las acti-
vidades contaminantes puntuales o difusas. La proteccion de
los acuiferos ante la contaminacion difusa (especialmente por
actividades agricolas) es un serio problema que esta todavia
sin resolver adecuadamente. Este es, probablemente, el pro-
blema mas relevante con el fin de lograr un desarrollo sosteni-
ble de los recursos hidricos (ver Custodio, 1993; Llamas,
1991). La proteccién del agua subterranea esta relacionada,
principalmente, con la ordenacion o gestion del territorio y re-
quiere la accién conjunta y coordinada de distintas Institucio-
nes a nivel nacional, regional y local.

La proteccion de los
acuiferos ante la
contaminacion difusa
(especialmente por
actividades agricolas)

es un serio problema
que esta todavia
sin resolver
adecuadamente

IMPACTOS ECOLOGICOS

El agua es la savia de la naturaleza. El movimiento verde o
conservacionista que sélo comenzé hace unos tres decenios,
ha solido tener una influencia positiva para lograr una mejor
gestion de If)s recursos hidricos. El conocimiento detallado de
las complej{is relaciones entre el régimen hidrolégico y la bio-
logia acuética en rios, lagos, humedales y otros ecosistemas
es reciente y hay todavia muchos aspectos que no son sufi-
cientemente conocidos (Covich, 1993).

Sin embargo, existen algunos casos bien documentados
sobre impactos serios, incluso catastréficos, de algunas obras
hidraulicas sobre ecosistemas acuaticos. Quiza el caso mas
famoso es el de la desecacién del Mar Aral causado por un gi-
gantesco trasvase de agua (cf. Gleick, 1993, pag. 6). Un caso
significativo de Europa, aunque a una escala
mucho menor, es la degradacion de los hu-
medales del Parque Nacional de las Tablas de
Daimiel en Espafia. Estos humedales conti-
nentales (unos 20 km? de superficie) han que-
dado practicamente destruidos a causa del
descenso de la superficie freatica causado
por la extraccion de aguas subterraneas para
regadio y no para usos urbanos (Llamas,
1992). En estos dos casos el impacto ecologi-
co fue causado por un aprovechamiento de
agua para regadio; agua superficial en el caso
del Mar Aral y agua subterranea en las Tablas
de Daimiel.

Sélo recientemente, el impacto directo de la urbanizacién
del territorio sobre los sistemas acuiferos infrayacentes ha lla-
mado la atencién de los hidrélogos y de los ecologistas. La
Asociacion Internacional de Hidrogedlogos ha convocado en
Notimgham (RU) en 1997 e! primer Congreso mundial dedica-
do monogréaficamente a Hidrogeologia Urbana.

LAS GUERRAS DEL AGUA

Seglin Gleick (1993, pag. 108): “La Historia esta llena de
ejemplos de confrontaciones o disputas en relacion con recur-
sos de agua dulce compartidos, y hay razones para creer que
las tensiones en relacién con el agua creceran en tanto en
cuanto mas gente compita por un volumen fijo de recursos hi-
dricos ya que la subida del nivel de vida aumentara la deman-
da de agua y los futuros cambios climaticos hacen mas pro-
blematico el suministro de agua y su calidad”.

Estoy de acuerdo con Gleick en que las tensiones sobre el
agua pueden aumentar en el futuro si continua la usual presen-
te mala gestion del agua. Ahora bien, incluso sélo con la Tec-
nologia presente, estos conflictos pueden ser evitados o miti-
gados en la mayor parte de los casos si se establece una nue-
va cultura y ética del agua, especialmente en los paises pro-
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pensos a tales conflictos. El agua puede llegar a ser un factor
mas del origen de conflictos armados pero, por lo general, no
sera ni el unico ni el principal factor (Lowi, 1993; Beschorner,
1993). Por otra parte, el probable desarrollo tecnolégico contri-
buiria a disminuir estas tensiones en un futuro de no mas alla
de unos pocos decenios. Me refiero especialmente al abarata-
miento de las técnicas de desalacion de aguas salobres y al
aumento de la productividad agricola por metro clbico de
agua utilizada. En la revista The Economist (december 23,
1995, pag. 57) en un articulo sobre “El Agua en el Oriente Me-
dio” se puede leer: “;Conduciran a una guerra todas estas ca-
racteristicas y roces?. Con toda probabilidad, no, incluso aun-
que se haya puesto de moda sugerir que si hay otra guerra en
el Oriente Medio, ésta seria a causa del agua”.

Durante la ultima sequia (1991-1995) los titulares de los
medios de comunicacion en la peninsula Ibérica han estado
frecuentemente ocupados con noticias sobre conflictos hidri-
cos. Hemos tenido “guerras del agua” entre Portugal y Espa-
fa, entre Castilla-La Mancha y Murcia y entre un buen niimero
de Municipios vecinos. Pues bien, como luego veremos, casi
sin excepcion los principales componentes de tales conflictos
han sido emocionales y/o politicos mas que propiamente fisi-
cos o hidrolégicos (Llamas, 1995).

ETIOLOGIA Y TRATAMIENTO DE LOS
PROBLEMAS HIDRICOS ACTUALES Y/0
DE LAS FUTURAS AMENAZAS

ASPECTOS GENERALES

En febrero de 1996, un mes antes de las elecciones gene-
rales, un rotativo espaiiol publico los resultados de una en-
cuesta sobre temas de interés politico. Una de las preguntas
era: qué partido politico piensa Vd. que va a resolver mejor
los problemas del agua en Espana? El aspecto més interesan-
te de la respuesta a esta pregunta no es decir cual fue el parti-
do politico mejor puntuado, sino que cerca del 50% de los en-
cuestados respondian NO SABE/NO CONTESTA. Esta era la
pregunta con mayor porcentaje de NO SABE/NO CONTESTA
entre las doce preguntas diferentes que incluia tal cuestiona-
rio. Si tal es la situacion de la cultura del agua en el pais méas
arido de Europa y después de una severa sequia de cinco
anos de duracion, es de temer que la situacién de la cultura
del agua sea todavia peor en otros paises con problemas hidri-
COS menos serios y/o con un inferior nivel de vida.

Una mejora general de la cultura del agua mitigaria o cura-
ria bastante de los actuales problemas hidricos. Sin embargo,
seria un error dar una especie de ingenuo o “rousseauniano”
panorama en el cual todos los problemas hidricos quedarian
resueltos cuando se alcanzara una mejor educacion del gran
publico sobre los temas del agua. Una mejor cultura del agua
es condicion necesaria pero no suficiente. La buena gestion de
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los recursos hidricos tiene que basarse en tres pilares: Tecno-
logia, Etica y Estética, que se tratan a continuacion.

PROBLEMAS Y SOLUCIONES )
EN RELACION CON LA TECNOLOGIA

LAS GRANDES OBRAS HIDRAULICAS

Hoy dia en los paises avanzados y democraticos la cons-
truccién de grandes obras hidraulicas suele encontrar una
fuerte oposicion por parte de los grupos “verdes” y por otros
grupos sociales; en la practica, esas grandes obras hidraulicas
hoy casi sélo se construyen en paises en vias de desarrollo.
Hay, al menos, dos modos extremos de interpretar este hecho:
1) en los paises desarrollados casi todas las grandes obras hi-
draulicas viables fueron construidas hace décadas, pero esas
grandes obras hidraulicas estan todavia pendientes de hacer
en los paises en vias de desarrollo; 2) los “lobbies” de las
grandes empresas constructoras internacionales pueden tener
mas influencia en los paises en vias de desarrollo que, en ge-
neral, estdn gobernados por regimenes autoritarios, no demo-
craticos, y mas propensos a la corrupcion. Con esto no quiero
significar que toda gran obra hidraulica sea sindnimo de inefi-
ciencia econémica o de corrupcion, sino que esas potenciales
grandes obras hidraulicas deben ser estudiadas con especial
cuidado a causa de su posible impacto negativo desde el pun-
to de vista socio-econémico y ecolégico.

Es digno de mencion el profundo cambio introducido en la
politica del Bureau of Reclamation de los EEUU en los ultimos
anos. El Bureau es una Agencia federal fundada a principios
de este siglo con objeto de colonizar o reclamar amplios terri-
torios federales en los Estados del Oeste de los EEUU, casi to-
dos con un clima semiarido, como el de Espana. El “Commis-
sioner” del Bureau dijo en un reciente y comentado discurso
que “la era de las grandes presas ha pasado” (Beard, 1994).
Eastebrook (1995, pag. 630) recuerda que las dos mayores
presas propuestas en los EEUU en las décadas recientes, Two
Forks en Colorado y Auburn en California, fueron desechadas
para conservar zonas riberefias que eran “habitats” de espe-
cies en peligro de extincion.

APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Durante ia segunda mitad de este siglo, el aprovechamien-
to de las aguas subterraneas ha aumentado de modo muy ra-
pido. En muchos paises semiaridos o aridos el agua subterra-
nea juega un papel principal en la politica del agua (Margat,
1990; van der Leeden et al.,, 1990). Sin embargo, en algunos
paises, como Espafa, el agua subterranea ha sido un recurso
casi olvidado en la planificacion del agua (Custodio, 1990).

Con frecuencia los acuiferos han sido aprovechados de
modo casi anarquico o poco planificado y principalmente por
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los agricultores. Cuando ese aprovechamiento ha sido intenso,
principalmente en las regiones aridas o semiaridas, han solido
producirse algunos problemas o impactos ecolégicos (Custo-
dio, 1993; Margat, 1994; Llamas, 1992). Estos problemas rea-
les han sido magnificados con frecuencia por los partidarias
de las grandes obras hidraulicas superficiales (Llamas, 1991 y
1995). Esto ha dado origen en algunos casos a la existencia de
una excesiva prudencia en relacion con el desarrollo de nue-
vos aprovechamientos de aguas subterraneas. En algunos pai-
ses la palabra “sobreexplotacion” ha sido utilizada como un
arma arrojadiza para parar o reducir casi cualquier tipo de
aprovechamiento de aguas subterraneas (Custodio and Dijon,
1991). Sin embargo, hoy la mayor parte de los hidrogedlogos
consideran que el problema real en la gestién de los recursos
de aguas subterraneas es su contaminacion y no su uso inten-
sivo o “sobreexplotaciéon”, que cuando existe, puede ser co-
rregida con relativa sencillez y prontitud.

Hoy esta claro que los sistemas de aprove-
chamiento hidricos son mas robustos cuando
pueden utilizar conjuntamente embalses super-
ficiales y acuiferos; los primeros se utilizan,
principalmente, durante los periodos humedos,
y los segundos durante los periodos secos
(Margat, 1994). Brumbaugh et al. (1994) del
Corps of Engineers de los EEUU, en su andlisis
sobre las lecciones aprendidas en la sequia de
1987-1992 en California, consideran que la pri-
mera leccién aprendida en las sequias previas y confirmada en
la sequia de 1987-92 es: “el agua subterranea continta siendo
la mas efectiva respuesta unitaria contra la sequia”.

MITIGACION DE LA CONTAMINACION DEL AGUA
POR LAS ACTIVIDADES URBANAS

Como se dijo anteriormente, la contaminacién del agua de
los rios y lagos es uno de los problemas actuales mas impor-
tantes. Esta contaminacién ha sido causada, principalmente,
por los vertidos liquidos industriales y por las aguas residuales
procedentes de los nucleos urbanos.

La tecnologia para limpiar los residuos liquidos urbanos e
industriales existe desde hace décadas. El coste de su correc-
ta aplicacion es asequible en muchos paises pero pocos de
ellos han aplicado esta tecnologia de modo eficaz, como fue
previamente mencionado citando a Easterbrook (1995).

En resumen, la tecnologia existe, su coste es asequible en
la mayor parte de los paises si ese coste es transferido a los
contaminadores (por lo general, habitantes urbanos o indus-
trias) de acuerdo con el principio “el que contamina, paga”. El
principal problema puede ser la resistencia de los politicos a
transferir esos costes a los ciudadanos porgque piensan que el
gran publico no esta todavia dispuesto a pagar la limpieza de
sus aguas residuales. De nuevo se trata, pues, de un problema
de falta de cultura y ética del agua.

En California
el agua subterranea
continua siendo la

mas efectiva
respuesta unitaria
contra la sequia

METODOS PARA REDUCIR EL DESPILFARRO DE AGUA

Se ha dicho ya varias veces que suele haber un consenso
generalizado de que los recursos hidricos se utilizan de un mo-
do despilfarrador en casi todos los paises y casi todos sus
usos (abastecimiento urbano, regadio, industria, refrigeracion
de plantas termoeléctricas y otros). La lucha contra este des-
pilfarro debe ser uno de los principales objetivos de la nueva
Etica y Cultura del Agua. Dada la importancia del tema, se
vuelve a recordar que esta mala gestion del agua dulce se
puede deber a varias causas. Entre las causas mas importan-
tes son citadas frecuentemente la falta de tecnologia y las ba-
jas tarifas pagadas por los usuarios del agua, principalmente
por los regantes. Falkenmark y Lindh (1993, pag. 81) dicen :
“Los métodos actuales de riego dan como resultado un tre-
mendo despilfarro de agua a expensas de las necesidades de
agua en otros sectores de las economias
nacionales”.La denominada “Declaraciéon de
Dublin” (UNITED NATIONS, 1992), en la que
se resumen las Conclusiones de la Confe-
rencia de Naciones Unidas sobre Agua y
Medio Ambiente tenida en Dublin en 1992,
también recomendaba a todos los paises el
ahorro del agua y su consideracién como un
bien econdémico y, por tanto, no gratuito.

En casi todos los paises durante los Ulti-
mos decenios, la politica del agua de sus
gobiernos ha consistido esencialmente en obtener y ofrecer
mas agua en vez de reducir la demanda a nimeros racionales
y realistas. Casi sin excepcion, las grandes obras hidraulicas
para obtener esos nuevos recursos eran financiados con los
presupuestos generales del pais y no con dinero procedente
de los futuros usuarios de ese nuevo suministro de agua. Asi
continta siendo (Febrero 1996) la politica del agua del Gobier-
no espafiol en su propuesta de Plan Hidrolégico Nacional de
1993. En esa propuesta, la demanda actual de agua se estima
en 20 km¥afio de aguas superficiales para el riego de 2,4 mi-
llones de hectareas y algo menos de 5 km¥/afio de aguas sub-
terraneas para el riego de algo menos de un millén de hectare-
as. Resulta, pues, que la dosis media de agua por hectarea en
el regadio con aguas subterranea es sélo algo superior que la
mitad que la correspondiente dosis en el regadio con aguas
superficiales, es decir, con una eficiencia en la utilizacion del
agua muchisimo mayor. Pero lo mas interesante del caso es
que el valor econémico y los puestos de trabajo procedentes
de ese millén de hectéareas con aguas subterraneas es supe-
rior al procedente de los 2,4 millones de hectareas con aguas
superficiales. En otras palabras, el valor social y econoémico de
cada metro cubico de aguas subterraneas utilizada para rega-
dio en Espafia es unas cinco veces superior al del metro cubi-
co de aguas superficiales. La principal razén de esta notable y
casi sorprendente diferencia entre la productividad del agua
subterranea y la superficial se debe a una mezcla de motivos
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socio-econdmicos y fisicos. En primer lugar, el agua subterra-
nea ha sido desarrollada y financiada principalmente por los
agricultores privados, en general, incentivados por el Ministe-
rio de Agricultura. En cambio, los regadios con aguas superfi-
ciales son, o bien riegos tradicionales (un miilén de hectare-
as) con siglos de antigiiedad o bien regadios promovidos y
construidos en los ultimos cincuenta afios de modo conjunto
por los Ministerios de Obras Publicas y de Agricultura y con-
sistentes en grandes zonas regadas a base de grandes es-
tructuras hidraulicas. Los beneficios de esos grandes regadi-
os estatales, con frecuencia sélo pagan por el agua una pe-
quefa fraccién de su coste real incluso algunos de estos re-
gadios, realizados con dinero publico, han resultado un fraca-
so y actualmente estan practicamente abandonados (Llamas,

1995).

" Otra leccién interesante aprendida en Es-
pafa durante la discusién del Plan Hidrologi-
co Nacional (PHN) durante la Gltima sequia
(1991-95) es que el uso de valores medios
interanuales para los recursos y las deman-
das debe ser considerado sélo como una
primera aproximacion. El uso de tal simplista
aproximacién para proponer decisiones im-
portantes sobre la gestion de los recursos hi-
dricos -por ejemplo, los grandes trasvases
propuestos en el PHN- para todo el pais
pueden conducir a grandes equivocaciones.
La reciente actualizacion del Plan Hidrolégico de California
supone un avance en este sentido pues considera dos valores
medios anuales: los de afios normales y los de sequias (Cali-
fornia Water Resources Department, 1994).

Desde esta dptica, parece que seria necesario revisar las
sugerencias y conclusiones, con matices catastrofistas, he-
chas por Postel et al. (1996) sobre los problemas que, segin
estos autores, va a tener la humanidad en un futuro préximo a
causa de la escasez mundial de agua. Por ejemplo, esos au-
tores para estimar las necesidades mundiales para el agua de
regadio usan unas dosis de 12.000 m*%ha. Como hemos visto
que la dosis media de riego en Espafia, pais semiarido, es in-
ferior a 8.000 m*/ha Postel et al. (1996) apoyan su elevada do-
sis de riego en la dosis utilizada (unos 10.000 m¥ha) en el
Plan Hidrolégico de California para 1990 (California Water De-
partment, 1994). Sin embargo, es bien conocido que la mayor
parte de los agricultores de California pagan un precio muy
bajo por su agua de riego, que suele proceder de grandes
obras hidraulicas pagadas con dinero federal o estatal (ver
Falkenmark and Lindh, 1993, pag. 87). Asi pues, estos regan-
tes californianos (con aguas superficiales) tienen todavia me-
nos incentivos que sus colegas espafoles para utilizar el agua
superficial para riego de modo eficiente. También es significa-
tivo que la actualizacién del Plan Hidrolégico de California
prevé que, desde ahora al afios 2020, se va a producir una li-
gera disminucién en la superficie total de regadio. En el mis-
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Los beneficios
de esos grandes
regadios estatales,

con frecuencia sélo
pagan por el agua
una pequena fraccion
de su coste real

mo periodo de tiempo se considera que la poblacién califor-
niana aumentara a unos 50 millones de habitantes, es decir,
casi duplicara su poblacién de 1990.

En muchos paises la eficiencia del regadio con aguas sub-
terraneas suele ser todavia mas baja que en California o en
Espafia. Por ejemplo, segun Abu Zeid (1990), la dosis media
de riego en Egipto se situa entre 15.000 y 20.000 m%ha; es
decir, mas del doble que la dosis media de Espafa que es
otro pais mediterraneo. Parece obvio que en Egipto la solu-
cién no consiste en llevar mas agua a los agricultores, sino fa-
cilitar la aplicacion de una mejor tecnologia de riego. Esta es
la solucién que preconiza desde hace afios el Banco Mundial
para toda la region Mediterranea y del Medio Oriente.

Parece que también seria conveniente dejar de considerar
la cifra de la superficie regada como un indice significativo en
los analisis de recursos hidricos a nivel na-
cional o regional. Es verdad que la agricultura
cumple la funcién basica de proporcionar ali-
mentos a la humanidad, pero no se debe ol-
vidar que es también una actividad economi-
ca. Seria mas légico analizar las toneladas de
alimentos o de fibra producidos y su valor
monetario y no poner el énfasis en la superfi-
cie regada y en el agua utilizada, especial-
mente si se riega con claras “sobre-dosis”,
como en Egipto y en otros muchos paises.

PLANTAS DESALADORAS DE AGUA SALOBRE 0 MARINA

La tecnologia para eliminar sales del agua ha estado mejo-
rando continuamente a lo largo de los tres Gltimos decenios.
El nimero de plantas desalinizadoras aumenta cada afo. Casi
el unico problema que plantea esta tecnologia es su elevado
coste. El coste tipico para la desalaciéon de agua de mar es
del orden de 1 a 2 US$/m?. Este coste disminuye notablemen-
te si en vez de agua de mar se trata de agua salobre; por
ejemplo, puede situarse entre 0,4 y 0,6 US$/m? para un agua
salobre con 5 6 6 gr/l de salinidad.

Estos costes indican que las plantas desalinizadoras pue-
den ser ya una solucién viable en un cierto nimero de casos
(zonas costeras en climas aridos o semiaridos con una indus-
tria turistica importante o con cultivos de alto valor). Posible-
mente en los préximos 20 6 30 afios, las plantas desalinizado-
ras lleguen a ser una solucién frecuente para resolver los pro-
blemas de agua en zonas costeras de paises aridos o semiari-
dos. Ahora bien, la euforia para el establecimiento de plantas
desaladoras que se ha producido en Espafa al final de la Ulti-
ma sequia parece tener poca o nula justificacién econdmica,
si se compara con las soluciones alternativas consistentes en
reducir el despilfarro del agua o en la utilizacién conjunta de
aguas superficiales y subterraneas. Una vez mas, el escollo
principal aqui es que la construccion de plantas desalinizado-
ras se plantea en Espafia esencialmente con cargo a los Pre-
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supuestos Generales del Estado o de la Comunidad Europea
y no con cargo a los beneficiarios de esas plantas desaliniza-
doras.

LA ETICA DEL AGUA

En los parrafos precedentes se ha analizado un conjunto
de posibles soluciones técnicas para resolver los problemas
actuales o las amenazas futuras en el dominio del abasteci-
miento de agua urbana. En muchos casos practicos no suele
ser dificil llegar a un consenso entre los ingenieros sobre la
mejor solucion técnica para resolver un determinado proble-
ma.

Ahora bien, las decisiones humanas no se suelen tomar
basadas exclusivamente en un razonamiento cientifico o tec-
noldgico. Las ideas o valores morales o éticos suelen tener un
gran peso en la decision finalmente tomada. Lefrou (1990)
considera que la Tecnologia del agua es s6l6 un componente
para encontrar la solucién adecuada: los problemas del agua,

dice este autor, son principalmente problemas de las ciencias
humanas.

Los valores éticos y morales predominantes en cada socie-
dad estan profundamente enraizados en sus tradiciones reli-
giosas, culturaies e histéricas. Algunos de estos valores son
comunes a toda la humanidad, pero no todos. La discusion
sobre el contenido de esa lista de valores comunes esta abier-
ta pero no es tema de esta comunicacién. Desde un punto de
vista practico y en relacioén con este Simposio, quiza es bueno
recordar que no todos los usuales valores de nuestra civiliza-
cion occidental son comunes a otras civilizaciones. Por ello,
las sugerencias o recomendaciones hechas por cientificos oc-
cidentales deben ser suficientemente flexibles para ser adap-
tadas al contexto religioso, politico y cultura de otras civiliza-
ciones.

Los valores éticos de los cientificos o analistas tienen con
frecuencia una clara influencia en el enfoque de sus estudios.
Por ejemplo, el concepto que sobre la dignidad humana puede
tener un judio, un cristiano o un musulman puede ser muy di-
ferente del que tenga otra persona que, tacita o explicitamen-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/OCTUBRE 1996/N° 3.358 15



PoLiTicA DE OBRAS PUBLICAS

te, estd de acuerdo con el concepto de sociedad expuesto en
“El Mundo Feliz” de A. Huxley, donde los seres humanos son
“fabricados en probetas” y cada uno tiene una ética distinta de
acuerdo con su tipo de fabricacion, desde los alfa a los épsi-
lon. Indudablemente, estos conceptos basicos subyacen en
los planteamientos sobre poblacién, desarrollo y gestién del
agua de los diversos autores.

Jimeénez Herrero (1994), asesor del Ministro espafiol del
MOPTMA, considera que el mejor medio para reducir el creci-
miento de la poblacién en los paises en desarrollo es promo-
ver el desarrollo econémico y no las campafias pro-aborto; es-
te mismo autor viene a decir que el impacto ambiental causa-
do por un nifio nacido en un pais industrial equivale al impacto
ambiental de cincuenta nifios nacidos en algunos paises en
vias de desarrollo.

.En los paises de la civilizacién occidental
probablemente la mayor parte de los ciuda-
danos admite que la Etica del agua debe ba-
sarse en tres principios: solidaridad, subsidia-
riedad y participacion. Una aplicacion general
de estos principios a la ecologia y a la gestion
de los recursos naturales puede verse en Pé-
rez Adan (1992).

La solidaridad en el uso del agua quiere
decir que este recurso debe ser considerado
como una herencia comln de toda la huma-
nidad presente y futura. Esto no significa ne-
cesariamente que toda el agua tenga que ser
legalmente declarada de “dominio publico”
como ha hecho, o méas bien ha intentado ha-
cer, la Ley de Aguas espariola de 1985 (cf.
Llamas, 1995).

El principio de subsidiariedad, en cierto
modo, esta de acuerdo con las ideas del famoso libro de
Schumacher (1973) “Lo pequefio es hermoso”. En otras pala-
bras, la Administracion hidraulica deberia ser tan descentrali-
zada, pequefia y local como sea viable pero referida, en cuan-
to sea posible, a los limites de cada cuenca o subcuenca hi-
drografica.

La participacion de muy diferentes grupos sociales en la
planificacion y gestion del agua se ha convertido en una clara
necesidad en la mayoria de los paises democraticos. Cuando
grupos sociales significativos no participan desde el principio
en las tareas de planificacion y gestion la probabilidad de fra-
caso es grande. Entre esos grupos sociales cabe mencionar:
los funcionarios de los gobiernos locales, regionales y estata-
les, las empresas de produccién de energia, las empresas de
abastecimiento de agua urbana, los grupos conservacionistas,
las asociaciones de agricultores, los profesionales de las Cien-
cias del Agua, los politicos elegidos y otros grupos. La tenta-
cion de muchos gobernantes de constituir una especie de
“Gran Hermano Hidraulico” de tipo orwelliano, que pueda con-
trolar el destino de cada gota de agua del pais, puede darse
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en muchos paises, entre ellos Esparfia, y deberian ponerse los
medios para que fuera decididamente rechazada (Llamas,
1995). La experiencia indica que las Administraciones Hidrauli-
cas autoritarias y controladoras pueden causar grandes dafios
ambientales, como el trasvase de los rios Sirdaria y Amudaria
que ha sido la causa de la desecacion del Mar de Aral, el ma-
yor desastre ecolégico conocido.

Hoy dia, como Falkenmark y Lindh (1993, pag. 89) recuer-
dan: “Es imposible poner la confianza nicamente en solucio-
nes de arriba-abajo (top-down) a los que estan acostumbrados
la mayor parte de los expertos que trabajan en paises subde-
sarrollados. Por el contrario, las iniciativas nacidas a nivel local
de abajo-arriba (bottom-up) deberan ser fomentadas y facilita-
das mediante diversos incentivos”.

Recientemente, Emel y Roberts (1995) han analizado la efi-
ciencia econémico y ambiental de tres tipos
diferentes de Instituciones creadas para el
control del agua subterranea en el enorme
acuifero Ogalalla situado en el centro de los
EEUU. Segun estos autores, las instituciones
que se auto-organizan y consideran el agua
como un bien comunal parecen ser mas efi-
cientes que las instituciones estatales centra-
lizadas y que las instituciones en las que el
agua subterranea es absolutamente una pro-
piedad privada. La experiencia espafola de
las Comunidades de Regantes y del mitico
Tribunal de las Aguas de Valencia parece es-
tar de acuerdo con el mencionado estudio so-
bre la gestion de las aguas subterraneas en el
gigantesco acuifero americano de Ogalalla.

LA ESTETICA DEL AGUA

Los conflictos en relacién con el agua tienen frecuente-
mente un componente emotivo o emocional que puede tener
una mayor influencia que los factores econémicos o éticos.
Vamos a ver algunos ejemplos.

Como ya se dijo, en 1993 fue hecha publica la primera pro-
puesta del Plan Hidrolégico Nacional de Espafa. Esta pro-
puesta incluia un posible trasvase de 900 millones de metros
cubicos/aito desde el rio Duero al sureste de Espafa. El rio
Duero es un rios compartidos por Espafia y Portugal, la cuen-
ca alta mucho mas extensa esta en Espafia; la cuenca baja -
mucho mas humeda-, en Portugal. Aproximadamente un tercio
del agua que llega a la desembocadura del Duero se produce
en el propio Portugal y dos tercios en Espafa. El caudal medio
total anual es del orden de 20 km¢/afio; es decir, la propuesta
trasferencia de agua desde el Duero al SE de Espana era sélo
del 5% del caudal medio interanual del rio. Sin embargo, en
1995 en los titulares de uno de los principales periddicos de
Portugal se podia leer “No hay suficiente dinero en Espafia pa-
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ra pagar el agua del Duero”. La oposicién portuguesa al Plan
Hidrolégico Nacional espanol, considerado como una amena-
za para el futuro econémico y medioambiental de Portugal, ha
sido un tema importante en los programas de todos los parti-
dos politicos en las elecciones generales portugueses del oto-
fio de 1995. A esto hay que afiadir que Portugal es el segundo
pais de la Unién Europea en dotacion de agua por persona:
unos 6.000 m® por habitante y afio.

Este importante y frecuente componente emocional en los
conflictos del agua quiza se deba al papel crucial que juega el
agua en los procesos bioldgicos, en la evolucién geomorfolo-
gia de la tierra y en el valor estético de muchos paisajes. El no-
table eco que suelen tener en los medios de comunicacion las
reclamaciones y protestas -a veces poco razonadas- de algu-
nos grupos “verdes” posiblemente se debe a que el amor a la
naturaleza (y al agua) es un valor profundamente enraizado en
la mayor parte de las personas.

La ignorancia o el desprecio del valor estético que el agua
tiene para el gran publico ha “empantanado” o cancelado
grandes obras hidraulicas en no pocos paises, entre ellos, los
EEUU y Espana.

En resumen, aunque el agua es un bien econémico, seria
un error asumir que se puede y debe mercadear como si fuera
un simple producto industrial o un alimento. El agua es tam-
bién la savia de la naturaleza y tiene un valor estético y emo-
cional que ningun ordenador puede calcular.

CONCLUSIONES

En los paises industrializados hay todavia problemas ac-
tuales y amenazas futuras en lo que se refiere al abastecimien-
to de agua urbana. Parece claro que la tecnologia disponible
hoy es suficiente para resolver la mayor parte de esos proble-
mas o amenazas. No obstante, la adecuada aplicacion de esa
tecnologia exige decisiones politicas que, muchas veces, son
dificiles de tomar, ya que los politicos, por lo gerieral, sélo to-
man decisiones que piensan son del agrado de sus electores.
Por ello, el principal obstaculo para mejorar o cambiar la usual
mala gestion del agua en los paises desarrollados es la debili-
dad de la cultura y de la ética del agua entre el gran publico.

En cambio, en los paises en vias de desarrollo tanto los
problemas del agua urbana como las correspondientes futuras
amenazas son serias 0 muy serias. Ello se debe a la falta de
tecnologia y también a la posible debilidad de los valores éti-
cos entre sus dirigentes. Por solidaridad, y también por interés
propio, los paises industrializados deberian ser mas eficaces
en su ayuda a los paises del tercer mundo con el fin de que
puedan resolver sus problemas de suministro de agua potable
y de saneamiento. La forma especifica de poner en practica
esta ayuda puede cambiar en cada caso. Esta ayuda deberia
facilitar las soluciones de abajo-arriba (bottom-up) y no las de
arriba-abajo (top-down).
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