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RESUMEN

El presente articulo comienza abordando la necesidad de una estrategia territorial
planetaria, a la que Antonio Lamela denominé en la década de 1960 Geoismo.
Dicha estrategia se empieza a aplicar mediante la elaboracién de directrices en
aspectos que resulten fundamentales para la sostenibilidad, como el del agua, que
es el que aqui se desarrolla con profundidad.
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ABSTRACT

This article begins by addressing the need for a planetary territorial strategy, which
Antonio Lamela called Geoism in the 1960’s. The application of this strategy
begins with the preparation of guidelines in aspects that are fundamental for
sustainability, like water, which is the one developed in depth here.
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1. EL GEOISMO

El Geofsmo se puede explicar como una propuesta de disciplina y préctica profesional
que pretende contribuir a ordenar territorialmente, en primer lugar, el Planeta en su
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conjunto, dando respuesta a los problemas globales -entre otros posibles métodos a través
de directrices e indicadores mundiales- y, en segundo lugar, a partes del mismo, influyen-
do en la planificacién supramunicipal, que tendria en cuenta aquellas directrices y que se
evaluaria respecto a tales indicadores.

El Geoismo pretende:

* Un desarrollo socioeconémico que gestione eficientemente, y de la manera lo més
eficaz y l6gica posible, los recursos terrdqueos.

» Una Sociedad Humana en la que las desigualdades se reduzcan, priorizando la
mejor resolucién de las situaciones mis inaceptables, como es la desnutricién, o las
carencias de agua potable y de saneamiento.

* Una méxima proteccién medioambiental, empezando por los elementos mas
valiosos y fragiles.

* La coherencia en la utilizacién y organizacién del territorio planetario a corto,

medio y largo plazo.

Para contribuir a lograr estos objetivos, propone directrices y medidas, de las que en
este articulo se exponen, a modo de ejemplo, las mds importantes referidas a los recursos
hidricos.

No se trata de hacer una rigida planificacién territorial, sino de avanzar en diversas
estrategias territoriales flexibles que tengan en cuenta los problemas y las oportunidades
que afectan a la Tierra y a la diversidad de sus regiones, buscando siempre el maximo
consenso posible entre las partes implicadas. Se tenderd hacia la integracién del mayor
nimero de variables relevantes -edificas, forestales, faunisticas, climadticas, sociales,
econémicas, urbanisticas y un largo etc.-, pero, dada la extrema dificultad del enfoque
comprehensivo, se propugna no esperar necesariamente hasta disponer de una visién
holistica, sino poder empezar por aquellos aspectos particulares que puedan tener una
mayor incidencia territorial. Esto es lo que se hace en este articulo con los recursos
hidricos.

El Geoismo no debe ser sélo la prictica de una estrategia territorial mundial, sino
también una disciplina aplicada. Por analogia con el urbanismo y la ordenacién parcial
del territorio, el Geoismo seria el conjunto de conocimientos y de précticas de caracter
mundial que tienen implicaciones territoriales, lo que también incluye la proposicién y
coordinacién de la politica medioambiental, infraestructural, urbanistica, econdémica,
social y cultural de las naciones, regiones y municipios, tendentes a potenciar sinergias, y
a evitar disfunciones, para mejor satisfacer la calidad de vida de las generaciones presentes
y futuras, dentro de un contexto de méxima proteccién del medio ambiente.

2. DIRECTRICES GENERALES PARA UN USO MAS RACIONAL DEL AGUA

Entre las medidas generales mds importantes que se pueden adoptar en relaci6n a los
recursos hidricos, cabe destacar:
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2.1. Gestionar el agua con el maximo respeto al medio ambiente

 Utilizar el agua de forma sostenible, teniendo en cuenta las disponibilidades y
necesidades de agua presentes y futuras, asi como los tiempos de regeneracién
natural. Hay que proporcionar un suministro de agua adecuado y evitar la
sobreexplotacién del recurso. Es necesaria la planificacion y gestion eficaz de los
recursos hidricos “para mantener la vida humana y proteger los ecosistemas,
garantizar las necesidades actuales y no poner en peligro los recursos para las
préximas generaciones” (MMA, 2004, 221).

* Promover el ahorro del agua. A. LAMELA (1996) sefiala que “hay que empezar por
fomentar y tecnificar el ahorro general, en todo, tanto en gerencias como en usos,
para sacar el maximo partido a nuestros recursos y medios, que sélo deben dar
respuesta a demandas légicas y justificadas, en cada sector. Se impone el ahorro
generalizado, especialmente en aquellos elementos que puedan resultar escasos y
limitados, pensando en las generaciones futuras”. Es imprescindible adoptar
medidas legislativas, institucionales, econémicas y administrativas con el fin de
lograr reducir el consumo de agua y contribuir a la conservacién del recurso
disponible.

e Potenciar el cumplimiento de las directrices sobre el agua aprobadas por la
Declaracién Ministerial de la Haya en marzo del 2000, y, después, adoptadas por el
Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el
Mundo (ONU-WWPA, 2003, 6). Cabe destacar las siguientes, muchas de las cuales
se irdn desarrollando mds adelante con mayor amplitud:

o Promover acciones destinadas a la educacién medioambiental con miras a
asegurar un desarrollo sostenible y equitativo, dando prioridad al problema
de la disponibilidad del agua. Hay que desarrollar una cultura del buen uso
del agua.

o Fomentar mis la proteccién, conservacién y gestién racional de los recursos
naturales existentes en las cuencas, lo que contribuiria a asegurar en mayor
medida las fuentes de agua.

o Garantizar el acceso al agua y a servicios de saneamiento en calidad y
cantidad suficientes.

o Establecer politicas coordinadas a nivel mundial, internacional, nacional y
local para conservar, proteger y distribuir el agua de modo equitativo, y para
satisfacer las necesidades de los consumidores, la industria y la agricultura,
lo que implica una gesti6én en la que estén representados todos los sectores
de la Sociedad: usuarios, planificadores y autoridades politicas. Hay que
aplicar estos mismos principios en las cuencas transfronterizas, evitando
posibles conflictos internacionales.

o Concienciacién de la importancia del agua para la salud humana y
medioambiental.
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o Valorar el agua, lo que supone reconocer el valor cultural, estético, mitico,
social, medioambiental y econémico de la misma y de los servicios
conexos, para lo que hay que identificar y evaluar todos estos diferentes
aspectos, asi como intentar fijar su precio para recuperar los costes del
suministro del servicio, teniendo en cuenta la equidad y las necesidades de
las poblaciones pobres y vulnerables.

* Por lo tanto, hay que implantar politicas que controlen el mercado del agua y el
establecimiento de precios que valoren el agua de manera apropiada, teniendo en
cuenta la capacidad de compra de la poblacién. Hay que dejar de considerar al agua
COmMO un recurso gratuito, y potenciar el consumo del agua de modo responsable.
Estd comprobado, por lo menos en los paises en desarrollo, que la subida del precio
del agua genera una bajada en su consumo, sobre todo en el sector doméstico. En
ocasiones, las subidas planificadas no han podido llevarse a cabo por la fuerte
oposicién de la poblacién afectada.

* Mantener el equilibrio entre las necesidades de los distintos sectores, y entre éstos
y el medio ambiente. Hay que tener en cuenta el bien de la Sociedad en su conjunto,
las necesidades de los ecosistemas, y el rendimiento y la eficacia en la utilizacién
del agua.

* Mantener los caudales ecolégicos, lo que supone respetar los caudales minimos
que permitan sostener los pardmetros de calidad, velocidad y caracterfsticas de los
lechos de las aguas superficiales; permitir la capacidad de recarga de los acuiferos,
y explotarlos de una manera sostenible; no impedir el aporte de sedimentos para la
formacién de estuarios, playas y plataformas continentales, manteniendo el
sustento base de pesquerfas, y favoreciendo el uso recreativo de calidad de los
litorales (ESPINOZA, L. E., 1995, 13).

* Mantener las cuencas hidricas en buen estado para disponer de agua potable
segura. La proteccidn de los ecosistemas de agua dulce proporcionara agua pura y
limpia, que evitara invertir en costosos tratamientos para su suministro. En algunas
ciudades de Estados Unidos, como Nueva York, Massachusetts o Washington, se
ha evitado la construccién de costosas plantas de tratamiento invirtiendo en la

 proteccién de sus cuencas, y manteniendo asi la pureza del suministro de agua para
consumo humano (POSTEL, S., 2006, 113).

* Incrementar el uso de aguas pardas o recicladas, para lo cual habrd que aumentar la
inversién para la construccién de més plantas de tratamiento de aguas residuales.
La reutilizacién de aguas depuradas se puede aplicar tanto en los sectores agricola,
industrial y urbano, como en el ambito medioambiental, para regulacién de
caudales, marjales y humedales, recarga de acuiferos, control de la intrusién
marina, dreas de recreo -lagos, parques,...-, para la pesca y la acuicultura, para la
fabricacién de nieve artificial, etc. Asimismo, en los casos extremos en que fuese
necesario, el agua depurada se podria reutilizar directa o indirectamente como agua
potable (AEMA, 2002, 47).
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* Promover repoblaciones hidrolégico-forestales. La Carta del Agua del Consejo de
Europa, proclamada en Estrasburgo en mayo de 1968, ya reconocia que el
mantenimiento de la cobertura vegetal, preferentemente forestal, es esencial para la
conservacidn de los recursos hidricos. La preservacién de los bosques es un factor
de gran importancia para la estabilidad de las cuencas y de su régimen hidrico. La
erosion del suelo en las cuencas fluviales provoca la colmatacién de los embalses
y la disminucién de la capacidad de infiltracién de los suelos que alimentan a las
aguas subterraneas, por lo que disminuye la capacidad de recarga de los acuiferos.
Los planes de restauracion hidrolégico-forestal y de riberas son los mejores
instrumentos para combatir la erosién (ESPINOZA, L. E., 1995, 11 y 12). Es
importante que en dichas repoblaciones se utilicen especies autéctonas forestales.

* Crear bancos de agua, como medida para paliar los problemas en zonas con fuertes
presiones sobre los recursos hidricos. Un banco o mercado de agua es un
mecanismo para vender o arrendar derechos de uso del agua, normalmente bajo el
control de la Administracién Publica. Entre las naciones en que se han desarrollado
destacan EE.UU., Chile, Canadd y Australia. La funcién fundamental de un
mercado de agua es favorecer una reasignacion de derechos de uso del agua en
nactones donde casi todos los recursos disponibles ya estdn asignados, y siguen
surgiendo nuevos usuarios que reclaman agua, incluyendo para el medio ambiente
(WWF/ADENA, 2005, 1 y 3). Los bancos de agua pueden constituir mecanismos
eficaces para reducir el impacto de las sequias y una oportunidad para mejorar la
situacién de rios, humedales y acuiferos. No obstante, deben seguir estrictos
principios medioambientales, puesto que si no pueden tener efectos muy
perniciosos (SCHMIDT, G., 2005, 1).

» Establecer sistemas de seguimiento y control del estado de las aguas como aspecto
bésico para conseguir una gestién eficaz de los recursos y para implantar medidas
destinadas a mejorar la calidad del medio ambiente. Por ejemplo, la Directiva
Marco del Agua de la Unién Europea exige a los Estados miembros establecer
programas de seguimiento del estado ecoldgico y quimico de las aguas
superficiales y del estado cuantitativo y quimico de las aguas subterrdneas, asi
como seguimientos adicionales en el caso de tratarse de zonas protegidas. En el art.
16, establece la responsabilidad del Parlamento y del Consejo Europeos de adoptar
estrategias para combatir la contaminacién mediante la implantacién de medidas
especificas para cada contaminante, o grupo de contaminantes, que constituyan un
riesgo para el medio acuético. Actualmente, los medios disponibles para reducir o
eliminar la contaminacién y lograr un buen estado ecolégico de las aguas son: un
mayor conocimiento de la calidad mediante una red de medicién; normas
establecidas por las naciones con el fin de reducir los vertidos de las sustancias
contaminantes en el agua, y de controlar la contaminacién producida por las
diversas actividades; medios econémicos que proporcionan incentivos efectivos
que conducen a la proteccién de las aguas y a la eliminacién de los vertidos;
construccién de estaciones depuradoras de aguas residuales; prevencién de la
contaminacién difusa; etc. En el d4mbito europeo existen numerosas Directivas
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cuya finalidad principal es ordenar los vertidos urbanos e industriales, por ejemplo,
la 76/464 sobre contaminacién por sustancias téxicas y peligrosas; las Directivas
82/176, 83/513, 84/156, sobre metales pesados, etc. (MMA, 2004, 226, 256 y 257).
Respecto al seguimiento y control de las aguas, seria particularmente conveniente
elaborar programas para vigilar el estado de las aguas transfronterizas.

Investigar modelos matematicos de calidad de las aguas, para conocer los procesos
fisicos, quimicos y biol6gicos, asi como sus interacciones, con el fin de poder
disefiar una gestién eficaz del recurso (HUANG, G. H. y XIA, J., 2001, 6).

Disminucién de la infiltracién en la conduccién, mediante el revestimiento de los
canales con hormigén, ldminas de pléstico o la utilizacion de selladores, como el
carbonato de sodio, en canales no revestidos (BROWN, L., 2004, 120). En la
mayorfa de las redes urbanas el nivel de fugas esta por encima del 30%. Las técnicas
disponibles permiten reducir esas pérdidas a menos del 10% (FNCA/MMA, 2005,
26). Hay casos de pérdidas muy dispares. Por ejemplo, en Albania las pérdidas
estimadas llegan hasta el 75% del agua suministrada. En Bulgaria las pérdidas
superan el 60% -salvo Sofia que pierde entre un 30% y 40%. Otros lugares, como
Italia, Finlandia o Paris registran pérdidas del 15%, mientras que Dinamarca
registra tan sélo pérdidas de entre el 4% y 16% (AEMA, 2002, 22).

Lograr que el agua vuelva a ser una seiia de identidad colectiva en los lugares en
que ha dejado de serlo, y que sea un lugar de encuentro y de ocio. Segin C.
MARCEN (2003, 152), hay que recuperar el valor primitivo del agua, su valor
social y personal.

Establecer Programas de Conservacién de Agua, que incluyan ayudas para el
tratamiento de aguas residuales, el almacenamiento de agua en tanques, mejoras en
la distribucién, etc. Un ejemplo del buen resultado de este tipo de programas es el
Greater Hermanus Water Conservation Programme, desarrollado en la ciudad de
Hermanus, ciudad costera de El Cabo Occidental Suréfrica-, con una poblacién de
20.000 residentes habituales que llegan a triplicarse en la época estival gracias a la
industria turistica relacionada con la observacién de ballenas en la zona. El
programa, dirigido a mejorar la eficiencia y fomentar el ahorro, llevé a cabo
acciones como la aplicacién de una tarifa en bloques crecientes, la eliminacién de
la vegetacidn aléctona de la cuenca, un programa de ecoauditoria del agua en las
escuelas, la reduccién de pérdidas -eliminacién de fugas, conexiones ilegales,
revision de contadores-, mejoras en la eficiencia de los equipamientos domésticos,
el fomento de disefio de jardines con plantas autdctonas, el fomento de la
comunicacién entre la Administracién y el consumidor, y el establecimiento de
una nueva factura informativa. El programa ha logrado reducir el 32% de la
demanda de agua por persona, estableciendo unas tarifas de agua mds justas, que
incluyen un nivel de ayudas para los residentes del 96%. Ademds, este tipo de
programas crea nuevos puestos de trabajo, ayuda a promover el pago por los
servicios, y mejorar el nivel de vida de la Sociedad. El modelo de Hermanus se esta
empezando a tomar como referente en cuanto a la gestién urbana del agua en el
resto de Surafrica (HUNT, C., 2004, 110; PEDREGAL, B., 2005, 233).
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2.2. Dotarse de entidades administrativas eficientes

* Hay que contar con eficientes sistemas de administracion del agua. Las
responsabilidades de “formular politicas hidricas, de coordinar el uso multiple del
agua, de regular su asignacién y de controlar su contaminacién, as{ como otras
funciones relacionadas con la regulacién de su aprovechamiento, se deben
consolidar en un ente regulador no usuario, independiente y separado de los
ambitos de usuarios tradicionales, que considere el recurso hidrico integramente y
en su totalidad” (JOURAVLEV, A., 2002, 569). La entidad encargada del agua
debe gestionar, adecuadamente, las demandas, promoviendo el ahorro y la
eficiencia econémica y ambiental de los diferentes aprovechamientos, para lo que
utilizara de manera integral e integrada los recursos superficiales y subterrdneos.

¢ Trabajar, desde la planificacién hidrica y el enfoque de gestién integrada, con
modelos territoriales y demogréficos de referencia, considerando conceptos como
la localizacidn, la densidad, la concentracién y la dispersién de la poblacién y sus
actividades, asi como el de capacidad de carga del territorio, donde intervienen
factores demogréficos y socioeconémicos. Asi, se podra obtener informacién sobre
la distribucién espacial y estacional de la demanda, la distribucién por usos y por
tipos de usuarios, y los habitos de consumo de la poblacién. En lugares con un
fuerte crecimiento demogréafico y, por lo tanto, con una gran presién sobre los
recursos hidricos, como California o Surifrica, con tasas de crecimiento cercanas al
2% anual, se hace necesario realizar un tratamiento cuidadoso de los contenidos
sociodemogréficos de la planificacién hidrica, con proyecciones demogréficas por
componentes, creacién de escenarios con hipétesis sobre crecimiento y modelos
territoriales alternativos, etcétera (PEDREGAL, B ., 2005, 74-79).

« La gestion del agua debe ser global y administrarse a nivel de cuenca hidrografica.
Se debe emplear el enfoque de la Gestion Integrada de Cuencas Hidrogrificas, que
considera la cuenca y sus acuiferos como la unidad de gestion definida con
criterios ecolégicos. Dicha gestién se puede aplicar a un gran niimero de niveles,
dependiendo de las dimensiones de la cuenca fluvial. Estas pueden variar desde
pequefias captaciones de agua a grandes cuencas nacionales o transfronterizas,
donde la circulacién del agua y la contaminacién cruzan las fronteras
internacionales (ONU/WWAP, 2006, 16). Una gestién equitativa y sostenible de
los recursos hidricos requiere que las instituciones, lejos de planteamientos
sectoriales, consideren los diferentes aspectos que afectan a los recursos hidricos,
como los hidrolégicos, politicos, socioecondmicos, sociales, estéticos y culturales.
La correcta gestion de los recursos hidricos no seré posible sin tener como base la
unidad de cuenca y sin considerar integramente la dindmica de los sistemas
naturales y humanos, asi como sus interacciones (PELLICER, F. y OLLERO, A.
2004, 5).

* Aunque el agua se debe administrar por instituciones especializadas, su gestién se
debe coordinar con el organismo responsable de la ordenacién del territorio, para
que la politica hidrica se inscriba en una visién mds de conjunto.
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Simultdneamente a la gestién a nivel de cuenca hidrografica, es importante la
gestién integrada de los recursos en el ambito local, teniendo en cuenta la
colaboracién de todos los sectores implicados en la gestion del recurso, su
participacién y compromiso, asi como la coordinacién de las actividades tanto
gubernamentales como no gubernamentales, y las de las comunidades (CARTER,
N. et al., 2005, 116).

En el caso de cursos de agua transfronterizos, las naciones deberan tomar todas las
medidas necesarias para no causar dafios a otras situadas aguas abajo en el mismo
curso de agua. Las distintas naciones por donde transcurra el rio deberan cooperar
entre ellas, sobre una base de igualdad y reciprocidad, en especial mediante
acuerdos bilaterales y multilaterales, con vistas a elaborar politicas, programas y
estrategias aplicables a la totalidad, o a parte, de las cuencas hidrograficas
pertinentes, a fin de prevenir, controlar y reducir el impacto transfronterizo, y
proteger el medio ambiente. La cooperacién es un aspecto muy importante a la hora
de resolver los conflictos del agua. Son varios los convenios que recogen estas
cuestiones, por ejemplo, el Convenio de Helsinki, de 17 de marzo de 1992, sobre la
proteccion y uso de los cursos de agua transfronterizos y los lagos internacionales,
o la Convencidn sobre el derecho de los usos de agua para fines distintos de la
navegacion, de 21 de mayo de 1997, referente a los cursos de agua internacionales.
En el marco de la Unién Europea, la Directiva 2000/60/CE, en el art. 13, establece
que los Estados miembros deberan elaborar planes hidrolégicos de cuenca para
cada demarcacién hidrogréfica situada totalmente en su territorio y que, en el caso
de tratarse de demarcaciones hidrograficas internacionales, se intentara elaborar un
plan hidrico de cuenca supranacional, realizado por las naciones afectadas, de
forma conjunta.

2.3. Fomentar la participacion y la educacion hidrica

Hay que potenciar la integracién de todos los agentes sociales en la gestién del
agua, en un proceso en el que la transparencia debe quedar asegurada y la
participacién ciudadana garantizada. La participacién del piiblico y de los agentes
sociales es compleja y retrasa los procesos de toma de decisién, pero, resulta muy
necesaria, tanto en la fase de programacién y planificacién, como en la de
ejecucion y evaluacién. Ya estd recogida en avances legislativos globales, como
en el Convenio Internacional sobre el Acceso a la Informacidn, la Participacién del
Publico en la Toma de Decisiones y el Acceso a la Justicia en Materia de Medio
Ambiente, firmado en Aarhus, Dinamarca, en 1998, y que entré en vigor en 2001
(CABALLERO, A.y SANZ, A, 2005, 234).

Hay que establecer acciones de comunicacién y educacién para que los programas
de uso eficiente del agua puedan tener éxito. Las medidas que se adopten deben ir
acompaiiadas de programas de educacién medioambiental sobre la utilizacion del
agua, que sean de caricter permanente, y no s6lo cuando hay sequia. Deben hacer
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comprender a los distintos agentes -ciudadanos, empresarios, Administracién, etc.-,
el deber ineludible y urgente de fomentar el uso racional del agua (ANGELINA, J.,
1996, 197). Los medios para dar a conocer sus objetivos van desde avisos en los
recibos de pago hasta campaiias publicitarias en prensa, radio y televisién, asi
como anuncios en la via piblica y en los sistemas de transporte, entre otros. El
conocimiento del ciclo hidrolégico tiene que formar parte de los programas de
ensefianza bédsica y secundaria. El nifio y el joven deben saber de dénde viene el
agua, cudnto cuesta y a dénde va, asi como el uso adecuado del agua en fuentes,
lavabos, retretes, ducha, etc. Segiin A. RICO (2001, 449) se hace patente “un
profundo desconocimiento social de las cuestiones relativas al ciclo hidrolégico y
al comporamiento del clima, de ahi que los programas de educacién ambiental
resulten basicos para la labor de concienciacién ciudadana sobre el cardcter finito
y fragil del agua”.

* Por lo tanto, hay que invertir en programas de educacién y de sensibilizacién
medioambiental. El Programa 21, elaborado en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Rio de Janeiro, en 1992, establece
que “la educacion es de importancia critica para promover el desarrollo sostenible
y aumentar la capacidad de las poblaciones para abordar cuestiones ambientales y
de desarrollo”. Los instrumentos para llevar a cabo la educacién mediombiental,
seglin el Libro Blanco de la Educacion en Espaia, son la informacién, la
comunicacién, la formacién y capacitacion, la investigacién, la evaluacién y la
participacién. La educacién medioambiental puede servir para reforzar los
procesos de implicacién y participacion de la poblacién, para capacitar a las
personas para la resolucién de los procesos medioambientales, para caminar hacia
un modelo de desarrollo sostenible y para ser un verdadero instrumento de gesti6n
medioambiental (LOPEZ, F.y DE LA OSA, J., 2003, 28). Algunas experiencias en
materia de educacién sobre cuestiones de agua son, por ejemplo, el “Proyecto
Agua” de Espana, Italia y Grecia, programa responsable de la formacion del
profesorado en temas medioambientales, cuyo fin es el de obtener actitudes
positivas hacia el uso racional del agua y desarrollar propuestas para llevar a cabo
actividades individuales y sociales que apoyen la intervencién de los profesores.
Otro ejemplo es el Steamwatch del Reino Unido, proyecto sobre el seguimiento de
los recursos hidricos que implica a los colegios, institutos y grupos de la
comunidad, con €l fin de conservar y mejorar la calidad del agua en su zona (MMA,
2004, 270).

» Evaluar los impactos medioambientales y sociales de las alternativas de gestién
propuestas y someterlas a procesos de participacién piblica, teniendo siempre en
cuenta los valores y las opiniones de la poblacion. A veces, se tendran que adoptar
medidas relativamente impopulares, pero no se deben hacer sin un riguroso estudio
previo de impactos, ni ignorando el parecer de los afectados, ni desconociendo las
reacciones que suscitan.
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2.4. Gestionar adecuadamente las aguas subterraneas

La utilizacién de los acuiferos debe ir asociada a una eficaz gestion del territorio.
Hay que usar, conjuntamente, los recursos superficiales y subterrdneos, como parte
indisociable de un ciclo del agua unitario. Segiin A. PULIDO (2003, 16), el uso
conjunto de aguas superficiales y subterrdneas parece una de las soluciones mds
adecuadas, siempre y cuando existan acuiferos con tamario relativamente grande.
Es preciso llevar a cabo un uso planificado y coordinado de ambas fuentes para la
satisfaccién de la demanda, aprovechando la complementariedad hidrol6gica de
los embalses superficiales y los acuiferos. Asi, se utilizardn los acuiferos como
embalses subterrdneos y como reservas para los periodos de sequia, sin llegar a
sobreexplotarlos, y, durante los periodos con mayores precipitaciones se utilizardn
mds las aguas de los rios y embalses, bombeando menos los acuiferos
(SAHUQUILLO, A., 2003, 169). En el Gltimo medio siglo, debido principalmente a
los avances técnicos en la perforacién de pozos y en los sistemas de bombeo, se ha
producido un notable abaratamiento en los costes de extraccién de aguas
subterrdneas, lo que ha provocado un aumento espectacular de su uso en,
practicamente, todos los paises dridos o semidridos. En la actualidad, se registran
altos niveles de explotacion en muchas naciones de Oriente Medio, en el Africa
septentrional y meridional, en Asia, en algunas naciones de Europa y en Cuba
(ONU/WWAP, 2006, 13), entre otros. Como ejemplo, cabe destacar el caso de la
India, donde se han puesto en regadio con aguas subterrdneas mas de 40 millones
de hectireas en los dltimos cuarenta afios. Pero, este desarrollo mundial
generalmente ha sido financiado y realizado por particulares o pequefios
municipios, siendo muy reducida en casi todo el mundo la intervencién
planificadora y controladora de ios organismos gubernamentales (LLAMAS, M.
R., 2005, 20). Este mismo autor opina también que “se ha producido un enorme
vacio o gap entre las administraciones hidrdulicas y los usuarios de aguas
subterrdneas, en su mayor parte, modestos agricultores”. Segin L. R. BROWN
(2004, 25) “numerosos paises estdn alimentando a sus crecientes poblaciones
bombeando en exceso sus acuiferos, una medida que virtualmente garantiza una
futura caida de la produccién alimentaria cuando los acuiferos se agoten”. Si la
magnitud del proceso fuese tan grande como parece, tendria unas consecuencias
tragicas de extensién del hambre en el mundo, como consecuencia de la menor
produccidn de alimentos y de los incrementos de precio que ello conllevaria.

Hay que proteger las aguas subterraneas frente a la intrusién de aguas salinas, de
origen continental o maritimo, limitando la explotacién de los acuiferos afectados.
Un ejemplo de sobreexplotacién de acuiferos se ha producido en Bangkok, donde
se han dado problemas de intrusién marina y de subsidencia de la superficie del
terreno. El centro de la ciudad ha experimentado un hundimiento apreciable
(HUNT, C., 2004, 57). Otro caso preocupante se ha dado en Bangladesh, donde la
extraccién desmesurada de agua subterrdnea ha generado la contaminacién del
agua por 4cido arsénico. Aunque los cientificos difieren sobre las circunstancias
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geoquimicas que desencadenan la absorcién de 4cido arsénico natural por el agua
subterranea, se cree que el descenso del nivel del acuifero juega un papel clave en
el problema. En 1997 el 20% de los pozos inspeccionados en Bangladesh
mostraban altos niveles de toxicidad (BLACK, M., 20035, 55).

* Con el objetivo de frenar los procesos de salinizacién que experimentan los
acuiferos costeros debido la sobreexplotacién, cuando sea posible, se deberia
llevar a cabo una actividad de recarga con aguas urbanas depuradas, siempre y
cuando tengan la calidad suficiente y que dicha recarga no produzca ningin tipo
de impacto medioambiental desfavorable (ESPINOZA, L. E., 1995, 27).

2.5. Adoptar medidas estructurales con las maximas cautelas

* La planificacién del incremento de la oferta se realizarfa tras haber agotado la
gestion de la demanda y requerirfa un andlisis detallado, en cada caso, de cudl es el
recurso con un menor impacto social y medioambiental, asi como cudl es el mas
barato y de mas facil realizacion.

* Particularmente, habra que buscar soluciones de abastecimiento adecuadas en las
naciones en vias de desarrollo, puesto que sus necesidades estin peor satisfechas.
Por lo tanto, en ellas, por lo general, habrd que acudir a medidas estructurales con
mayor frecuencia que en las naciones desarrolladas.

* Desalinizar aguas salobres o del mar, con las debidas precauciones para minimizar
sus impactos medioambientales. La desalinizacién produce altas concentraciones
de salmuera residual, que puede afectar desfavorablemente a la vegetacién y fauna
marinas, por ejemplo a las praderas de posidonias, si no se hace correctamente. En
gran medida, los efectos perniciosos de los vertidos hipersalinos son técnicamente
evitables, como podria ser construyendo emisarios mds largos, con una mayor red
de difusores, o mezclando la salmuera con el agua de refrigeracién de una central
térmica, si hubiese una en las proximidades. Mayor dificultad ofrece el que la
desalacién consume una energfa muy superior a la que seria deseable y, por ello, es
relativamente cara y, en gran medida, dependiente del precio del petréleo.
Contribuye al calentamiento de la Tierra, en mayor o menor grado, dependiendo de
la fuente energética empleada. El alto consumo de energia de la desalacién
produce efectos medioambientales desfavorables, puesto que, en unos casos
contribuye al cambio climético y, en otros, a la generacién de residuos radiactivos.
Esto no seria asf si se lograse utilizar tinicamente energias alternativas, pero esto
por el momento no sucede, salvo de manera excepcional para pequefias plantas.
Una posibilidad a medio plazo podria ser la utilizacién de pilas de hidrégeno que
se hayan cargado mediante energias alternativas, pero, por ahora, esta opcién no
estd auin disponible.

» Sin embargo, la eficiencia energética de la desalacién ha aumentado notablemente
en un corto lapso de tiempo. Nuevas técnicas de membrana posibilitan la
desalobracién y desalacién a costes energéticos y econdémicos crecientemente
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reducidos, quedando todavia margen para continuar mejorando. La Comisién
Mundial del Agua opina que la desalinizacién se convertird en la opcién preferente
para conseguir agua potable y agua para uso industrial en las ciudades costeras
(FARUQUI, N., 2003, 60). En el afio 2002 habia 12.500 plantas desalinizadoras en
el mundo, repartidas entre 120 naciones diferentes, que producfan 14 millones de
m? al dia, menos del 1% del consumo total mundial (ONU/WWAP, 2003, 59).

* Ladesalinizacién es un nuevo recurso hidrico, en unos casos complementario y en
otros alternativo a los tradicionales, es decir, a las aguas superficiales y
subterrdneas (MEDINA, J. A., 2005, 18). Teniendo la precaucién de evitar posibles
impactos medioambientales perjudiciales, para determinadas naciones, la
desalinizacién es la principal opcién posible, al carecer de otras fuentes para
incrementar, significativamente, el suministro de agua dulce. Asi ocurre con
algunos paises que bordean el golfo Pérsico, como Kuwait. Esta nacién, con una
disponibilidad natural de tan s6lo 30 litros de agua por persona y dia, obtiene mds
del 50% de su demanda mediante la desalinizaciéon (LOMBORG, B., 2003, 227).
Otro ejemplo de utilizacion de agua desalada es Canarias, donde en las zonas que
concentran una mayor poblacién no hay otra alternativa. En Fuerteventura y
Lanzarote casi el tinico agua disponible -un agua que hace cuarenta afios habia que
traer en barco- es la desalada, y en Gran Canaria, alrededor del 95% del agua
consumida proviene de la desalacién (SUAY RINCON, J., 2003, 58). En Tampa,
Florida, esta previsto que entre en funcionamiento una importante desalinizadora,
que producira cerca de 100 millones de litros de agua potable al dia, que equivalen
al 10% de las necesidades de la ciudad (LARBI BOUGUERRA, M., 2005, 71). Los
procesos de desalinizacién requieren una fuerte inversién inicial y, como se ha
comentado anteriormente, consumen grandes cantidades de energia. Esta cuestién
no supone ningin problema para muchas naciones del Golfo Pérsico, pero, si para
naciones pobres en recursos energéticos, como, por ejemplo, Jordania (CECH, T.,
2005, 326).

e La desalaci6n es una solucién mejor para aquellas ciudades que se abastecen de
agua de calidad mediana o baja -salobre- y donde se cubre este déficit con la
compra sistemdtica de agua embotellada para su consumo doméstico. Como
ejemplo, se puede citar el Estado de Florida, donde més de cien ciudades o niicleos
de poblacién han instalado plantas desaladoras de agua salobre para mejorar la
calidad de sus abastecimientos; o la desaladora de Atabal, en Malaga, que se ha
puesto recientemente en funcionamiento con el mismo objetivo (MEDINA, J. A,
2005, 19). La desalinizacién se mantiene como una promesa considerable e
ilusionante, siempre que los costes disminuyan importante y rdpidamente. Sin
embargo, los costes medioambientales, asociados con la salmuera y con la emisién
de gases de efecto invernadero deberan ser internalizados (SCOTT, C., 2003, 116),
en un proceso general que afecte en igualdad de condiciones al conjunto de las
actividades econdémicas y de los equipamientos, en funcién de su respectiva
contribucién a la contaminacion.
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* Cuando sea necesario hay que incrementar la capacidad de las reservas mediante la
construccion de presas, preferentemente de pequefio y mediano tamafio, si bien,
esta medida debe estar condicionada a no generar impactos medioambientales o
sociales muy desfavorables, ademéas de que puede resultar costosa. La construccién
de embalses tiene numerosos impactos perjudiciales. En primer lugar, puede poner
en peligro los ecosistemas acudticos, al perturbar los ciclos de inundacién,
bloquear los canales fluviales y alterar el curso de los rios, las llanuras aluviales,
deltas -que retroceden- y otras zonas pantanosas, asi como afectar a la vida vegetal
y animal favoreciendo a unas especies y perjudicando a otras. En segundo lugar,
puede suponer el deterioro de espacios naturales que son cubiertos por las aguas,
con la posible destruccidn de paisajes valiosos, la mayor exposicién del entorno al
deterioro, puesto que se hace mdas accesible a los vehiculos y personas, asi como el
mayor riesgo de eutrofizacién. En tercer lugar, la construccién de presas puede
suponer también la inundacién de suelos y subsuelos de interés diverso y de
nicleos de poblacidn, con la migracién forzosa de sus habitantes y la modificacién
importante de los modos de vida de una parte de las poblaciones préximas.

Segitin S. POSTEL (2006, 104 y 108) las presas y embalses interceptan actualmente
alrededor del 35% de los caudales que fluyen hacia el mar, un 30% mas que en el
afio 1950. En Pakistén, por ejemplo, el volumen de agua que llega al delta del Indo
ha disminuido un 90% en los iltimos sesenta afios, lo que, junto con las sequias
recientes, estd provocando un déficit de agua dulce en el delta, que estd
perjudicando a la poblacién y a las actividades econémicas, asi como provocando
la intrusién de aguas marinas y la reduccién de la superficie de los manglares
costeros, con sus correspondientes efectos.

Con el apoyo del Banco Mundial, mds de 45.000 grandes presas -de 15 o mads
metros de altura- fueron construidas durante la segunda mitad del siglo XX,
alcanzédndose en los afios 70 un ritmo de entre dos y tres nuevas grandes presas por
dia en el mundo. Los mayores constructores de presas son China, Estados Unidos,
India, Espaifia y Japén, que cuentan con el 80% de las grandes presas construidas
(HUNT, C., 2004, 52). Sin embargo, en la década de 1980 se reduce el ritmo de
construccidn, y se abren claros signos de crisis en el modelo, sobre todo en Estados
Unidos y Europa. La mayoria de las presas fueron construidas, exclusiva o
prioritariamente, para usos agrarios. Segiin la Comisién Mundial de Presas (CMP),
entre un 30 y un 40% de la superficie de regadio a nivel mundial -estimada en torno
a 389 millones de hectireas por la FAO- se riega gracias a esas grandes presas,
produciendo el 10% de los alimentos y fibra disponibles en el mundo (FNCA/
MMA, 2005, 15). Segiin el Informe Final presentado por la CMP en Londres en el
afio 2000, hoy esta cuestionada la validez de las estrategias de oferta basadas en las
grandes obras hidraulicas, por argumentos como: la baja eficiencia y los problemas
de rentabilidad econémica; los graves impactos sociales y la distribucion de costes
y beneficios no equitativa; y los impactos ecolégicos y medioambientales, con
frecuencia irreversibles (Ibidem, 21). En Estados Unidos, con sus miles de presas -
22.000 de gran tamaiio-, apenas quedaban rios virgenes a finales del siglo XX y la
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situacién era cada vez maés insostenible en una Sociedad que percibia la pérdida
irreparable y progresiva de su patrimonio fluvial. La experiencia de California
demostr6 que era posible un nuevo modelo de gestién del agua basado en la
gestion de la demanda. En la actualidad, Estados Unidos ya ha retirado més de 500
embalses, en un esfuerzo colectivo que ha agrupado a politicos, cientificos,
ingenieros y asociaciones civicas (BELTRAN, F., 2003, 72). Por el contrario,
muchas naciones en vias de desarrollo siguen apostando por las presas como
palanca para impulsar su crecimiento econémico. Destaca el caso de China, con la
de las Tres Gargantas, que es la mayor obra civil de la historia reciente. El haber
cubierto 632 km? tiene importantes efectos desfavorables, como el desplazamiento
de un millén y medio de personas, que centenares de nicleos urbanos hayan
quedado cubiertos por las aguas, etc. Pero, también tiene relevantes efectos
favorables, como la reduccién de la frecuencia de las inundaciones, la produccién
de energia eléctrica, las mejoras en la navegabilidad, el impulso al desarrollo
econdémico, etc. (REINOSO, J. 2006, 46). Légicamente, a juicio de los dirigentes
chinos las ventajas sobrepasan a las desventajas, pero, hay numerosos detractores
que opinan lo contrario. ‘

* Hay que aplicar las recomendaciones planteadas por la CMP respecto a la
construccién de nuevas presas y grandes infraestructuras, que aqui se ofrecen
ligeramente modificadas:

o Reconocer los derechos de los afectados directa e indirectamente, y evaluar
los riesgos. Hay que integrar en la toma de decisiones a los sectores sociales
involucrados.

o Garantizar la transparencia y el acceso piiblico a la informacién en la toma
de decisiones, proporcionando el miximo de garantias legales, y prestando
una particular atencién a los grupos afectados mds vulnerables.

o Adoptar las decisiones esenciales por consenso de las diversas partes
interesadas o afectadas, tras un proceso de negociaciones publicas.

o Identificar las posibles alternativas, valorando los aspectos sociales,
econémicos, medioambientales y de riesgos, en juego.

o Priorizar las estrategias basadas en la gestion de la demanda, ahorro y
eficiencia, respecto a las que impliquen la construccion de grandes
infraestructuras.

* Al igual que con el resto de las grandes obras hidraulicas, si se decide la
construccién de pequefios trasvases, su disefio, desarrollo y gestién deben observar
con rigor los principios medioambientales y socio-econémicos. Tal vez, muy
excepcionalmente pueda resultar razonable realizar grandes trasvases, pero,
tnicamente en el dificil caso de que no se impacte desfavorablemente a los
ecosistemas de las zonas afectadas y que, ademds, exista consenso entre todas las
partes. A. LAMELA (1995, 14) establece las condiciones que se deben dar para
justificar grandes trasvases: “solamente serian razonables los trasvases en casos
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sumamente excepcionales y si existiesen verdaderos ‘excedentes’, reconocidos de
forma indiscutible, y aceptada dicha existencia y calificacién por la cuenca
donante”. Ademds, recalca que, antes de acudir al trasvase, se deben agotar todas
las demds vias posibles para dotar de agua a la cuenca receptora (Ibidem, 29). En el
caso excepcional de la realizacién de trasvases de agua, se compensard
medioambientalmente a las cuencas cedentes, estableciendo, por ejemplo, una
cuota destinada a la recuperacién medioambiental del recurso y de su entorno, que
financiarfa medidas como la depuracién y reutilizacién de aguas residuales, o la
restauracién hidrolégico-forestal.

* Para reducir la degradacién ambiental, se deben utilizar rigurosas Evaluaciones de
Impacto Ambiental -EIA-, que es un instrumento ampliamente utilizado en politica
ambiental, tanto en las naciones desarrolladas como en las que estin en vias de
desarrollo. La EIA permite determinar los impactos sociales, econémicos y
medioambientales de las actuaciones previstas y, si se utiliza de forma correcta,
proporciona una serie de alternativas a procesos en desarrollo, utilizdndose para
revisar politicas, programas y proyectos (TORTAJADA, C., 2003, 16). A la hora de
analizar propuestas, sobre todo las que puedan tener impactos pemici'osos, es
importante estudiar las distintas alternativas posibles, elegir la mejor solucién
entre las que sean factibles y minimizar los impactos.

2.6. Tener preparados planes para prevenir la sequia

« Elaborar planes especiales de actuaci6n en situaciones de alerta y eventual sequia,
en aquellas naciones y regiones que lo requieran. D. A. WILHITE, (2000, 81-91)
presenta un plan desarrollado inicialmente en 1991 para Estados Unidos, pero, que
posteriormente se ha adaptado a otras realidades y que se propone como medida de
prevencién, organizacién y planificacién de las sequias en naciones de Africa
Subsahariana. El plan se basa en tres componentes principales: monitorizacién y
alarma temprana; prediccion de la vulnerabilidad y de los impactos, y mitigacién
y respuesta. La ventaja es que intenta ser tanto genérico como adaptable a las
necesidades de cualquier tipo de gobierno y a cualquier regién con problemas de
sequia. Los distintos pasos del proceso de planificacién, que sirven a modo de guia
en la preparacién de planes para la gestion de las sequias, son:

1) Designar un “Comité contra la sequia”, con dos propésitos:
o Supervisar y coordinar el desarrollo del plan.

o Tras el desarrollo del plan, y en situaciones de sequia, coordinar las
actuaciones, implementar los programas de mitigacion, asesorar al
gobierno, etcétera.

2) Definir los objetivos. Para ello, serd necesario proporcionar a los gobiernos
informacién sobre las condiciones de sequia de cada regién, asi como desarrollar
acciones para su mitigacién, y programas para reducir el riesgo, al igual que
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facilitar respuestas que ayuden a minimizar sus impactos econémicos, sociales y
medioambientales. Dicha definicién de objetivos se debera realizar,
especificamente, para cada regién, reflejando sus caracteristicas fisicas,
medioambientales, socio-econémicas y politicas.

3) Participaciéon de los sectores implicados en la planificacién y en la
resolucién de conflictos.

4) Realizar un inventario de los recursos e identificacién de grupos de riesgo.
Incluird los recursos naturales, biol6gicos y humanos, y determinard la
vulnerabilidad de dichos recursos en los periodos de escasez de agua derivados de
la sequia, ademads de servir, a modo de guia, en los pasos siguientes.

5) Elaborar y redactar el plan frente a la sequia, atendiendo a los tres
componentes principales antes citados: monitorizacién y alarma temprana;
prediccién de la vulnerabilidad y de los impactos; y mitigacién y respuesta.

6) Identificar las necesidades y establecer recomendaciones para eliminar
“vacios institucionales”.

7 Establecer canales de comunicacién y entendimiento entre la ciencia y la
politica, en relacién a la gestién de la sequia.

8) Dar a conocer el plan y concienciar a la poblacién. Para que tenga éxito
resulta imprescindible la cooperacién del piblico.

9) Desarrollar programas educativos para incrementar el conocimiento sobre
la gestién del agua, dando a conocer los posibles impactos que la sequna puede
tener en los distintos sectores.

10)  Evaluar y revisar el plan. La realizacién de pruebas periddicas, evaluacién y
puesta al dia del plan es un,paso esencial para adaptarlo a las necesidades, tanto
locales como nacionales.

* Gestionar los embalses y los acuiferos de manera integrada, y teniendo en cuenta la
eventualidad de las sequias, de forma que se disponga de reservas para los afios con
precipitaciones més escasas.

* Adoptar medidas para ahorrar agua, sobre todo en los regadios, y que el agua
realmente sobrante se destine a reserva para el caso de sequia. Particularmente,
habria que compensar, para que dejen de regar sus campos, a los agricultores que
tengan rendimientos no competitivos, o cuyas tierras se estén salinizando.

» Disponer de un sistema adecuado de seguros.

* Crear o reforzar los bancos de agua. En California, durante el periodo de sequia
comprendido entre los afios 1987 y 1992, su gobernador, Pete Wilson, estableci
un Equipo de Accién de la Sequia, con el objetivo de desarrollar un plan de
actuacién que minimizase los efectos de una sequia persistente. Una de las
acciones propuestas fue la creacién de un banco de agua, gestionado por el
Departamento de los Recursos Hidricos de California (DRHC). En 1991 el DRHC

Nimbus, n° 17-18, ISSN 1139-7136, 2006, 91-124



A. Lamela, F. Molini, R. Cafiada y A. Romero El geofsmo y las directrices mundiales para una... 107

inici6 el primer banco de agua, y su éxito hizo que el programa se repitiera en los
afios de sequia de 1992 y 1994. Fue en 1994 cuando el DRHC empez6 a elaborar €l
“Plan-Programa de California contra la Sequia” de 1995, como medida de
prevencién por si el afio volvia a ser seco (JERCICH, S., 1997, 59). El objetivo de
estos bancos de agua es facilitar las transferencias temporales desde el sector
agricola al sector urbano, a un precio fijado por el Gobierno y a través de distintos
tipos de contratos con los vendedores. Como consecuencia de su implantacién,
disminuyé la actividad econémica en algunas zonas agricolas que exportaron sus
aguas superficiales. A grandes rasgos, la experiencia fue positiva, si bien se produjo
un aumento en la explotacion de las aguas subterrdneas (BAUER, C., 2005, 2).

3. DIRECTRICES REFERIDAS AL SECTOR AGRICOLA

La agricultura es la actividad que mds agua consume a nivel mundial, representando
un 70% de la utilizacién total, mientras que el uso industrial se sitia en el 22% y el
doméstico en el 8%. En las naciones de ingresos medios y bajos el uso agricola asciende al
82%, mientras que en las naciones de ingresos elevados desciende al 30% (ONU-WWAP,
2003).

Por lo tanto, el sector primario es el que tiene un mayor potencial de ahorro, tanto en
el mundo en su conjunto como, sobre todo, en las naciones de ingresos medios y bajos, por
lo que, para una correcta gestién del agua, incrementar la eficiencia en el riego es una gran
oportunidad. Se trata de producir mas, utilizando igual o menos agua. Gran parte del agua
de regadio se pierde por infiltracién en las conducciones mal revestidas, por evaporacién
y por su utilizacién incorrecta. Se calcula que muchos sistemas de riego desaprovechan
entre el 60 y el 80 por ciento del agua (LOMBORG, B., 2003, 230). Ademas, es necesario
que las tierras de regadio estén bien drenadas, porque la acumulacién del agua puede
llegar a degradarlas por salinizacién o anegamiento (HINRICHSEN, D. et al., 1998).

Las medidas que se tomen para gestionar la demanda agricola deberian ser coherentes
con el objetivo de conseguir una agricultura sostenible desde el punto de vista de la
produccién medioambiental, viabilidad econémica y aceptacion social, ademas de
intentar conseguir la mdxima eficacia posible para los sistemas de regadio (MMA, 2004,
255).

A continuacién, se exponen las propuestas que se pueden realizar para lograr un uso
m4s racional del agua en el sector primario.

3.1. Fomentar el ahorro del agua en la agricultura

* Promover la investigacién en nuevos sistemas de riego, en técnicas de reciclado y
reutilizacién del agua, en variedades de cultivos que requieran menos agua y en
otras medidas de ahorro de agua, implantando aquellos sistemas que tengan una
mayor eficiencia y un mayor efecto global.

» Concienciar a los regantes de la necesidad de ahorrar agua, haciendo buen uso de
los sistemas de riego en sus explotaciones, mediante cursos, demostraciones,
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divulgacién de técnicas modernas, implantacién de tarifas vinculadas con el
consumo real de agua, etc. Se podrian elaborar y difundir catilogos de buenas
précticas y de las mejores técnicas disponibles.

* Rehabilitar o sustituir los viejos sistemas de riego existentes, asi como de los
tramos de las redes deterioradas, e instalar depdsitos adicionales de agua. Fomentar
que los gobiernos ofrezcan incentivos financieros o subvenciones directas a los
agricultores para que modernicen sus sistemas de riego, fomentando técnicas
limpias y economizadoras de agua.

* Generalizar el riego por goteo, en cualquiera de sus modalidades, por ser una de las
técnicas que menos pérdidas de agua genera por evaporacién y por reducir el uso
del agua entre un 40% y un 60%, comparado con el riego por gravedad. El empleo
de esta técnica se viene utilizando de manera bastante satisfactoria desde la década
de 1970 en muchas naciones desarrolladas, con muy distintos sistemas de
aplicacién.

* Aplicaren los sistemas de riego por aspersién la técnica de Precisién con Bajo Uso
de Energia (PBUE), para mejorar su eficiencia. Aunque los costes en términos de
inversion son altos, los costes energéticos se reducirian de un 20% a un 50%, en
comparacioén con los sistemas tradicionales. Los agricultores de Tejas, que han
modificado los sistemas de aspersién corrientes con el PBUE, han informado que su
produccién aumenté hasta un 20%, y que en uno o dos afios amortizaron la
inversién (MARTINEZ-AUSTRIA, P., 1991).

= Tener en cuenta la eficiencia en el uso del agua de los distintos cultivos a la hora de
seleccionar el que se va a implantar en la superficie disponible, ademas de buscar la
complementariedad entre el agua de lluvia y de regadio, evitando, asi, basar toda la
produccién en el agua de riego (FERNANDEZ, J., 2004, 100). Por lo tanto, hay que
adaptar los tipos de cultivo al clima local, en funcién del agua disponible, de forma
que se reduzca el consumo de agua cuando sea conveniente.

* Elegir el momento més adecuado para efectuar el riego, de forma que se evite la
mayor evaporacién de agua. Es preferible efectuar el riego a primeras horas de la
maiiana, a dltimas de la tarde, o por la noche, evitando las horas centrales del dia.

* Mejorar la eficiencia de las conducciones y redes generales y privadas de
distribucién de agua, con medidas como las expuestas por J. MURILLO (1996,
252-254), que aqui se ofrecen ligeramente modificadas:

o Acondicionar y racionalizar las captaciones.

o Instalar en las nuevas redes contadores y elementos de calidad para el
contro] de caudales en la toma y en la red de distribucién, a ser posible,
mediante un sistema automatizado.

o Revestir los canales cuando resulte necesario.

o Rehabilitar e impermeabilizar los cajeros, soleras y juntas con materiales y
técnicas modernas, que permiten disminuir pérdidas por fugas.
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o Disefiar y construir, o adecuar, secciones hidrdulicas para caudales acordes
con el uso que demanda el regante, y evitar pérdidas por desbordamiento.

o Dotar de equipos de medida, de forma que se pueda optar por una
tarificacién por consumo.

» Fomentar en las naciones con déficit hidrico la importacién de productos que no
requieran un consumo intensivo de agua, de forma que reserven su agua para el
consumo humano, y para producir bienes de mayor valor afiadido. M. LARBI
(2005, 71) sefiala que algunos autores “plantean la cuestién del agua virtual' para
los paises deficitarios: la importacién de productos alimentarios no es, a fin de
cuentas, mas que la importaci6n de agua disfrazada; esas naciones deberfan recurrir
al suministro de alimentos desde ‘el extranjero y producir en el pais una alta
tecnologia que genere las divisas necesarias para realizar las compras, y deberian
reducir la cantidad de agua necesaria para la produccidn local, en el marco del libre
intercambio comercial”.

+ Disponer de seguros para los agricultores, con una dotacién suficiente para que
estén adecuadamente cubiertos cuando se den épocas de sequia.

 Establecer un sistema de precios del agua que asegure su conservacion y eficiencia.
La eficiencia en la agricultura de regadio estd muy relacionada con el método
utilizado para fijar los precios del agua. El Banco Mundial (1995) concluyé en su
informe Consideraciones sobre la eficiencia y la equidad en los precios y
asignaciones del agua para el riego que las tarifas volumétricas, y las de
produccién, son las que originan las mayores eficiencias. En la primera, el precio
del agua depende del volumen consumido y, en la segunda, del nivel de
produccion. Se deberia tender a utilizar un sistema mixto entre volumétrico y de
produccidn. Por el contrario, las tarifas basadas en la superficie de riego dan lugar
a asignaciones de los recursos poco eficientes. Estos sistemas son comunes en
numerosas naciones, como en Grecia (MMA, 2004, 255).

3.2. Incrementar la oferta de manera sostenible

 Reutilizar las aguas urbanas -aguas pardas- previa depuracién, para el regadio, por
ejemplo, de frutales y hortalizas. Israel es una de las naciones que tiene un
programa mds ambicioso de reutilizacién de aguas pardas (HINRICHSEN, D. et al.,
1998). En la ciudad de Palma de Mallorca, en 1978 se comenzé a reutilizar las
aguas residuales tratadas, Io que ha supuesto que, en la actualidad, haya un
abandono, casi general, de la extraccién de aguas subterraneas en la zona (LOPEZ-
GARCIA, 1. M., 2004, 83). En numerosas otras ciudades, el agua residual tratada se
utiliza para el riego de varios tipos de cultivos, como sucede en Braunschweig -
Alemania-, o Tilboroug Paises Bajos- (MMA, 2004, 249). Algunas zonas urbanas

! Nota de los autores de este capitulo: por agua virtual se entiende el agua que contiene los productos, es
decir, la cantidad de agua que ha sido necesario utilizar para producirlos.
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de naciones poco desarrolladas recurren a técnicas de tratamiento natural del agua,
consistente en la acumulacién de aguas residuales en piscinas donde el agua se
airea y se oxida, depurdndose de manera natural. Sin embargo, es necesario
desinfectar con pastillas de cloro estos lugares para prevenir el riesgo de
enfermedad. El agua residual se puede someter a distintos grados de tratamiento, en
funcién de su uso posterior, y de las normas estipuladas en la legislacién vigente.

* Construccién de pequefios estanques en las naciones pobres con falta de agua
estacional, para recoger y almacenar el agua de lluvia y utilizarla en la estacién
seca. Algunos pueblos recurren a la “recoleccién de agua”, que consiste en cavar
pozos profundos cerca de cada planta para recoger y almacenar agua de la estacién
lluviosa y utilizarla durante la estacién seca (HINRICHSEN, D. et al., 1998).

3.3. Disminuir la contaminacion de las aguas

* Promover una agricultura sostenible, menos intensiva y mds equilibrada,
reduciendo la utilizacién de productos quimicos —sobre todo fertilizantes y
pesticidas- y, con ello, la contaminacién del agua. La agricultura sostenible otorga
més importancia a la gestién que a la utilizacién de técnicas agresivas con el
medio, y desarrolla las relaciones biolégicas y los procesos naturales frente a los
métodos quimicos de produccién intensiva, si bien, éstos son esenciales para
garantizar la seguridad alimentaria del mundo. Hay que minimizar la dependencia
de componentes externos, pero, en el conjunto del mundo no se puede prescindir
de ellos. La actividad agricola moderna produce una importante contaminacién
difusa, tanto en las aguas superficiales como subterrédneas, sobre todo por el empleo
de fertilizantes y plaguicidas. Las medidas para minimizar la contaminaci6n
pasarian por la limitacién de la aplicacién de estos productos, mediante, por
ejemplo, el establecimiento de cédigos de buenas pricticas (MMA, 2004, 257).
Los sistemas de agricultura sostenible diferirin mucho dependiendo del lugar,
debido a que requieren la adaptacién a los recursos disponibles y conocimientos
sobre la agro-ecologia local. Por ejemplo, en Taita/Taveta -Kenya-, una ONG de la
zona ha reintroducido los cultivos tradicionales de patata, cafa de azdcar y
bananas, asi como de drboles frutales, obteniendo como resultado una reduccién de
la inseguridad de alimentos, y un incremento del estatus nutricional de la
poblacién local, con una produccién que no contamina el entorno (HUNT, C.,
2004, 80). En el 4mbito europeo, es interesante destacar el caso de la cuenca del
Loire/Bretagne, Francia. Se caracteriza por una agricultura intensiva, pero, a la vez
y oportunamente, enfocada mis hacia estrategias de gestién, como reducir la
contaminacién, medir el agua empleada para la irrigacién, proteger los lugares de
captacién de agua potable, promover una agricultura ecoldgica, y favorecer la
reutilizacién de lodos (COMISION EUROPEA, 2000, 109).
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4. DIRECTRICES REFERIDAS AL SECTOR INDUSTRIAL

Existe un fuerte potencial de ahorro de agua en los diferentes sectores industriales.
Particularmente, destaca el sector de productos quimicos, con una posibilidad de reduc-
cién de més del 50% (AEMA, 2002, 26). Dados los importantes descuentos en las facturas
de agua que a las industrias les puede suponer, en general, estan mas dispuestas a utilizar
las técnicas de ahorro que otros usuarios.

A continuacién se exponen las principales medidas que se podrian adoptar para un
uso més racional del agua en el sector secundario.

4.1. Enfatizar el ahorro de agua en la industria

* Tener una visién integral, y aplicar, simultineamente, el maximo posible de las
estrategias que se pueden utilizar para obtener una mejor productividad del agua
en la industria, como, entre otras, la realizacién de auditorias, el ajuste de la calidad
del agua en funcién de los usos, el reciclaje y la reutilizacién del agua “in situ” y,
en la medida de lo posible, la utilizacién de agua depurada en lugar de agua dulce
(ONU/WWAP, 2006, 25).

» Favorecer la investigacién en la bisqueda de mejores técnicas para el uso eficiente
del agua en las empresas. El Convenio de Helsinki, en su Anexo I, define la
expresion mejor tecnologia disponible como aquella que “designa la dltima fase
de desarrollo de procesos, equipos o métodos de explotacion que indican que una
medida es aplicable en la practica para limitar las emisiones, los vertidos y los
residuos...” Desde 1980 se ha observado una clara tendencia a la baja en la
demanda de agua en las industrias de muchas naciones europeas, a pesar del
incremento de la produccién industrial, gracias a las nuevas técnicas que no
requieren tanta agua (MMA, 2004, 149).

* Promover una industria mds limpia y respetuosa con la calidad del agua y con las
necesidades de otros usuarios, mediante practicas de recuperacién y de reciclaje
del agua en los procesos de produccion, redisefiandolos, para que requieran menos
agua por unidad de producto. Hay que reutilizar las aguas depuradas para la
refrigeracién en los procesos industriales, la alimentacién de calderas, la
construccién, las aguas de proceso, la limpieza de chimeneas, etc., asi como
favorecer los procesos en “circuitos cerrados” de agua, que permiten reducir el
consumo hasta un 90% (AEMA, 2002, 47 y 8). En algunas naciones desarrolladas,
por ejemplo, en Estados Unidos, el uso de agua industrial se ha reducido en un
tercio mientras que la produccién se ha cuadruplicado. Este objetivo todavia no se
ha logrado en las naciones en desarrollo, como China, donde para producir una
tonelada de acero se consumen entre 23 y 56 metros cilibicos de agua, mientras que
en las naciones desarrolladas el promedio es de 6 metros ciibicos (BROWN, L. y
HALWEIL, B., 1998).

* Implementar en las empresas programas de conservacién y ahorro de agua. La
empresa Distillerie du Bois des Dames (Violes) logré unos ahorros de agua del 60%
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gracias a medidas como el empleo de contadores,-la recirculacién del agua y la
formacién del personal (MMA, 2004, 256). La planta de la empresa IBM en San
Jos€ -California- redujo su consumo de agua en un 90%, tras aplicar medidas de
ahorro y rentabilidad del agua de uso industrial. En un periodo inferior a cuatro
meses consiguié amortizar la inversién necesaria para la aplicacién de dichas
medidas de ahorro. La empresa California Corp., en el mismo lugar, también logrd
un ahorro del 70% tras la aplicacion de un programa para el ahorro de agua. En tan
s6lo dos meses y medio ya habia amortizado la inversién necesaria para
implantarlo (POSTEL, S., 1993., 113).

» Invertir en programas de informacidn, educacién y formacién de los empleados,
paralelos a todas aquellas medidas que se lleven a cabo para lograr un uso més
eficaz del agua.

e Crear una red de centros nacionales para una produccién mds limpia, que
proporcionen asistencia técnica a las empresas de las naciones en desarrollo, en
materia de gestién de la demanda y en materia de transferencia de técnicas
adecuadas, con el objetivo de mejorar el rendimiento de sus empresas. Esta tarea la
ha puesto en marcha la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA).

* Ubicar la industria cerca de la costa, en lugares en los que no tenga un impacto
medioambiental desfavorable, de forma que en los procesos industriales se pueda
utilizar agua de mar, en vez de agua potable, para cuanto sea posible.

» Evitar que las industrias que requieran grandes cantidades de agua se sitien en
lugares donde este recurso es escaso, ademads de propugnar que dichas empresas no
dispongan del agua a precios subvencionados. Una mala practica a este respecto se
ha dado con la industria de alta técnica. Dichas empresas han sido cominmente
percibidas como un sector limpio, pero, en relacién al agua, no lo es tanto. Estas
compaiifas de rdpido crecimiento son una de las bases de la nueva y globalizada
economia. Lo atractivo que resulta esta inversion, por prestigio y por la creacion de
empleo que representa, hace que muchos municipios ofrezcan incentivos, entre los
que se encuentra subvencionar los precios del agua, sin tener en cuenta sus
impactos perjudiciales para la conservacién del agua y el medio ambiente. En
Albuquerque -Nuevo Méjico- la compaififa Intel Corporation paga cuatro veces
menos por el agua que los propios residentes de la regién. Ademds, mientras que los
vecinos debian reducir su consumo de agua en un 30%, a Intel le estaba permitido
aumentar en esa misma cantidad su consumo. En algunos estados del suroeste de
EE.UU. no queda ningin lugar donde se puedan instalar fabricas de
microprocesadores, ya que los acuiferos no tienen la capacidad suficiente para
suministrar el agua que necesitan sus procesos productivos, que requieren entre los
4 y los 8 millones de litros de agua al dia (FARUQUI, N., 2003, 61 y 62).

* Hay que cumplir con el principio de recuperacién de costes de los servicios
relacionados con el agua, incluyendo los costes medioambientales. Incluye
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establecer canones de vertido, que incentiven a la industria tanto a mejorar sus
procesos de produccién como a reducir la cantidad de agua utilizada y vertida a la
red.

» Excepcionalmente, y por un tiempo limitado, se podria otorgar algin tipo de
beneficio -por ejemplo fiscal- a las empresas que viertan aguas limpias, y que
lleven a cabo programas de ahorro de agua.

¢ Mejorar las estrategias de uso de agua mediante la adopcién de Sistemas de Gestién
Medioambiental (SGM), como el internacional ISO 14.001 o el europeo EMAS. En
la dltima década hubo un aumento importante en todo el mundo de empresas del
sector industrial que trataron de obtener una certificacién medioambiental,
particularmente en los sectores mds contaminantes. Las empresas con una mayor
conciencia medioambiental se deberian someter a auditorias ambientales -que
entre otros elementos minimicen el consumo de agua-, adherir sus productos a
normas de ecoetiquetado, gestionar sus vertidos mediante una evaluacién del ciclo
de vida, etc. (ONU/WWAP, 2006, 25). En el sector industrial la imagen
medioambiental puede ser un factor de competitividad y la inversién en gestion
medioambiental puede suponer una ventaja afiadida (AEMA, 2002, 13).

4.2, Reducir la contaminacién industrial de los recursos hidricos

» Adoptar programas para el control de la contaminacién del agua por la industria.
Un mal tratamiento de las aguas vertidas no s6lo es una amenaza para los recursos
hidricos locales, sino también para la poblacién que vive en la zona. En el 4mbito
europeo, la Directiva IPPC 96/61/CE tiene como objetivo conseguir una
prevencién y control integrados de la contaminacién, estableciendo medidas para
impedir o reducir el nivel de contaminantes emitidos en el aire, el agua y el suelo
por determinadas actividades industriales (MMA, 2004, 257).

» Aplicar las mejores pricticas de reduccién del impacto industrial sobre la calidad
del agua. Incluye la evaluacién de los procesos de produccién para buscar las
soluciones menos contaminantes, la transferencia de técnicas ecolégicamente
racionales -promovida especialmente por la Organizacién de Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial-, la separacién de los distintos flujos de aguas residuales
para evitar la mezcla de sustancias contaminantes, la seleccién de técnicas 6ptimas
para el tratamiento de las aguas residuales, etc. (ONU/WW AP, 2006, 26).

= Apoyar el principio de “quien contamina debe pagar”, sin que ello suponga una
licencia para contaminar a cambio de un pago. Los costes de las medidas de
prevencién, control y reduccién de la contaminacién debera soportarlos quien o
quienes contaminen.

e Promover la investigacion para reducir la contaminacién provocada por la
industria. Por ejemplo, en Espafia y Chipre se han implementado programas para el
desarrollo y aplicacién de nuevas técnicas productivas, destinadas a minimizar la
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contaminacién de la industria de produccién de aceite de oliva (COMISION
EUROPEA, 2000, 110). Dicho proceso industrial genera un subproducto, las aguas
de vegetacion o alpechin, que son la fase acuosa del resultado del centrifugado. El
alpechin es una mezcla de agua y grasa y es muy contaminante, sobre todo para las
capas fredticas, y supone el mayor problema medioambiental de la produccién de
aceite de oliva.

5.DIRECTRICES REFERIDAS AL SECTOR DOMESTICO

En el sector municipal cabe diferenciar las medidas que tienen un caracter mas general
y las que pueden ser adoptadas por los individuos. Destacan, entre otras actuaciones, las
que se resefian a continuacidn.

5.1. Medidas generales

¢ Avanzar en la expansion de la cobertura de los servicios de agua potable y
saneamiento, muy deficitarios en las naciones en via de desarrollo, sobre todo el
segundo de ellos. En las naciones con ingresos bajos, en el afio 2002, el 25% de la
poblacién carecia de acceso a una fuente de agua mejorada y el 64% a un
saneamiento adecuado (WORLD BANK, 2005, 106). Remediar esta situacién
implica medidas internas y una gestién integral del agua, que abarque el conjunto
de las cuencas donde se va a captar el agua para las ciudades. Pero, también,
requiere fuentes externas de financiacién, por lo que las naciones desarrolladas
deberédn incrementar su ayuda al desarrollo para lograr este objetivo, entre otras
medidas a través del Impuesto de Desarrollo Sostenible, que resultaria conveniente
para la puesta en marcha del Geoismo.

* Conservar adecuadamente las 4reas receptoras de agua para garantizar la calidad de
la misma. Particularmente, el precio de agua debe incluir una partida que financie
parte de la conservacién de los bosques de las cuencas de cabecera.

* Depurar todas las aguas residuales y reutilizarlas para el riego de parques piblicos
y jardines, limpieza de calles, uso ornamental en fuentes y estanques, proteccién
contra incendios, agua de cisternas, limpieza de vehiculos, control de polvo, aire
acondicionado, etc. Para ello habrd que instalar plantas de depuracién y
tratamiento de las aguas residuales. Ademds, la dotacién de este tipo de
infraestructuras es indispensable para frenar la contaminacién del recurso hidrico.
Por otra parte, serd necesaria la modernizacién de las instalaciones obsoletas, con
renovacién y adaptacién constante a las nuevas y mayores cargas contaminantes
que, con el paso del tiempo, cabe suponer que, en general, se irdn produciendo.
Adicionalmente, habrd que mejorar las depuradoras existentes, por 1o menos con la
incorporacién de tratamiento secundario en aquellas instalaciones donde sélo
cuenten con procesos primarios. Y habrd que incluir mejoras para reducir el
impacto medioambiental de las plantas depuradoras -ruidos, olores, impacto
visual, etcétera. (MULERO, A, 1999, 11).
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» Implementar sistemas de vigilancia de la calidad del agua potable en los diferentes

tramos de la red hidrogréfica, para poder detectar con rapidez las alteraciones
graves, y determinar su origen. Sobre esta cuestién existen enormes carencias en el
mundo. Por ejemplo, en Suramérica y América Central, tan sélo el 24% de la
poblacién cuenta con sistemas efectivos de vigilancia de la calidad del agua.
Aunque en las grandes ciudades de la regién la desinfeccién del agua potable es
cast universal, un 18% de las muestras viola sus propias normas nacionales
(JOURAVLEYV, A., 2002, 563). El seguimiento y control del estado de las aguas es
un aspecto bdsico para conseguir una gestion eficaz de los recursos y para
implantar medidas destinadas a mejorar la calidad del medio ambiente.

Aumentar las inversiones en infraestructuras de distribucién y saneamiento de
agua para reducir las fugas en las conducciones, mediante sistemas que
sectorialicen la red de abastecimiento, instalando valvulas y controles que
permitan reducir las pérdidas en casos de fugas y roturas, ajustando las juntas de la
red de distribucién, arreglando fuentes piblicas, conexiones domiciliarias y
eliminando tomas ilegales, entre otras varias mds. Otra parte de las inversiones debe
ir destinada a la renovacién de la red y al trabajo preventivo de control y reparacién
de microfugas. Es especialmente notable cémo muchos sistemas de agua potable
en todas partes del mundo se han deteriorado a raiz de la ausencia de programas
sistematicos de mantenimiento, y también “por la tendencia de desviar parte de los
ingresos procedentes de los servicios de agua hacia otros renglones del
presupuesto” (BARKIN, D., 2003, 489). Como ejemplo favorable, cabe destacar
que en Tokyo se han logrado reducir las pérdidas del sistema urbano de
abastecimiento de agua de un 80% a un 10%, siendo, ahora, Japén una de las
naciones que posee un mds avanzado desarrollo de las infraestructuras de
abastecimiento de agua (UITTO, J. I. y BISWAS, A. K., 227).

5.2. Medidas individuales

Hay que prestar atencién a las actuaciones con impacto medioambiental de los
individuos en sus hogares. El comportamiento de cada persona esta influenciado
por distintos factores -como el grado de concienciacién ecolégica, educacién o
circunstancias personales-, cuya diversidad se tendrd que tener en cuenta al
promover actitudes medioambientales responsables de ahorro y conservacion del
agua (BARR, S., 2003, 227).

Potenciar el uso de aparatos domésticos que usen menos agua, asi como invertir en
su investigacién y desarrollo. La mayor parte del agua que se consume en los
hogares de las naciones desarrolladas se emplea en la descarga de los inodoros
(33%), seguida del bafio y la ducha (20-32%). Por el contrario, el porcentaje mas
bajo de uso doméstico se destina a beber y a cocinar (3%). En las viviendas que
emplean aparatos economizadores, el consumo de agua se puede reducir hasta un
50%. No obstante, la distribucién de los consumos domésticos no se da de igual
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forma en las distintas naciones. Por ejemplo, la descarga de los inodoros de las
nuevas construcciones en Finlandia es de 2 a 4 litros por descarga, mientras que en
Inglaterra y Gales es de 9,5 litros por descarga. En Francia, los aparatos para
economizar agua tampoco estdn muy extendidos, al contrario que en Alemania,
donde algunos municipios han realizado fuertes inversiones en su instalacién y en
la sensibilizacién de la poblacién (AEMA, 2002, 7, 18).

Algunos de los aparatos economizadores que se podrian instalar en las viviendas
serfan los siguientes:

o Grifos nuevos: pueden ser grifos con aireadores, que hacen que se utilice
menos caudal, pero, con el mismo efecto; grifos termostéticos, que reducen
tanto el consumo de agua como el de energia; grifos con sensores de
infrarrojos, y grifos electrénicos, o con temporizador. En funcién del tipo de
aparato que se instale, se pude llegar a producir un ahorro de entre el 50% y
el 80%.

o Inodoros con doble pulsador, para descargas de 6 y 3 litros.

o Equipos economizadores de agua para aparatos antiguos: perlizadores, que
son dispositivos que mezclan agua y aire en los grifos, reduciendo de este
modo el consumo de agua y, por consiguiente, también la energia necesaria
para calentar el agua caliente; pulsador para interrumpir la descarga del
inodoro; limitadores del caudal de la ducha; etc. Estas medidas pueden
suponer reducciones en el consumo de agua de hasta un 70%.

o Medidas econémicas y faciles de aplicar por todos los ciudadanos, como
pueden ser la reduccién del volumen de agua de la cisterna mediante la
utilizacién de botellas u otros objetos similares o la instalacién de sistemas
de reciclado de agua de bafio y ducha para su posterior utilizacién, por
ejemplo en inodoros. Estas medidas, que no producen cambios drésticos en
los hébitos de los ciudadanos, que no requieren grandes inversiones y que
presentan resultados muy satisfactorios, son recomendadas por el Informe
de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el
Mundo (ONU/WWAP, 2003, 182).

* Fomentar certificados de calidad medioambiental en relacién con el ahorro de
agua. Un ejemplo es el Distintivo de Garantia de Calidad Ambiental para
productos y servicios, promovido por la Generalidad de Cataluiia. Este distintivo
contiene un apartado especifico para productos que fomentan el ahorro de agua,
donde se definen criterios bésicos de consumo para elementos de fontaneria,
sanitarios, sistemas de reutilizacién de aguas grises y otros elementos. Segiin el
distintivo, un grifo o un dispositivo ahorrador deberia de consumir menos de 8
litros por minuto -el consumo de un grifo convencional es de 10 a 12 litros por
minuto-, mientras que una ducha no podria superar los 10 litros -el consumo de una
ducha convencional puede superar los 20 litros por minuto. En el caso de los
inodoros, la descarga total no debe exceder de los 6 litros, permitiendo ademads la

Nimbus, n* 17-18, ISSN 1139-7136, 2006, 91-124



A. Lamela, F. Molini, R. Cafiada y A. Romero El geoismo y las directrices mundiales para una... 117

realizacion de descargas cortas. Aunque el distintivo inicamente hace referencia a
los productos fabricados o comercializados en Cataluiia, en la mayoria de los casos
estos productos se pueden encontrar en toda Espafia? (V INUALES, V., 2004, 8).
Seria deseable que los certificados tuviesen un cardcter menos local. A este
respecto, la aplicacién del ecoetiquetado de la Unién Europea a productos
ahorradores del agua seria un avance, pero, seria todavia mucho mejor que existiese
uno global, auspiciado por las Naciones Unidas, ya que estamos en la era de la
mundializacién.

* Desarrollar cédigos de construccién que requieran ia instalacion en las nuevas
edificaciones de elementos eficaces en el consumo de agua, como aparatos
economizadores de agua, dobles redes de distribucién, etc. En los Gltimos aiios, la
aplicacién de medidas para una gestién integral del agua en las areas urbanas de
Australia ha experimentado un rapido crecimiento. Un ejemplo de ello es el caso de
Rouse Hill, area situada en la franja suburbana de Sydney, donde se ha instalado un
sistema de reciclado de aguas residuales que da servicio a 15.000 viviendas. En
esta planta las aguas pardas, después de ser tratadas, vuelven a circular a través de
un doble sistema de distribucién. Asi, los residentes pueden utilizar esta agua para
el riego de jardines, para el inodoro y para lavar la ropa. Con esta medida se logra
reducir el uso de agua potable en un 20-30% (APOSTOLIDIS, N.y HUTTON, N.,
2006, 170).

* Mejorar el aprovechamiento de las precipitaciones, construyendo tanques
recolectores de agua de lluvia en los lugares donde sea posible. En Australia estan
comenzando a retomar esta idea, para aprovechar el agua de sus estaciones
lluviosas. Ancestralmente, las regiones semidridas pusieron a punto sistemas que
permitian llevar a cabo una agricultura de subsistencia. Posiblemente, las culturas
precolombinas conocian esta técnica, aunque fueron muy fomentadas en las
regiones semidridas americanas tras la llegada de los espatfioles. El ejemplo mas
extendido es el aljibe, tan abundante en todo el sureste espafiol, que sigue
garantizando el consumo de agua al ganado en muchas éreas rurales (PULIDO, A.,
2003, 15). Los aljibes son sistemas de recogida y almacenamiento de agua de
escorrentias procedentes de areas bastante impermeables, tales como laderas
rocosas. Este sistema es un modo muy eficaz de aprovechamiento del agua de
lluvia para todas las zonas semiaridas del mundo, donde las precipitaciones son
torrenciales. El uso principal del agua recogida en los aljibes ha sido el consumo
doméstico y ganadero, si bien también se han dado otros usos como el forestal o el
minero. Estos sistemas de recoleccién de agua son también muy comunes en islas
del Caribe, Honduras, Brasil, Paraguay, la India, etc. (HUNT, C., 2004, 119). Las
ciudades alemanas, holandesas y belgas, entre otras, tienen entre sus normas de
construccién de nuevas viviendas la obligatoriedad de instalacién de sistemas de
almacenamiento de agua de lluvia caida sobre sus tejados, para su posterior

? En septiembre de 2004 eran cuatro las empresas registradas: Roca, S.A., Tecnologia Energética
Hostelera y Sistemas de Ahorro, S.L. (TEHSA), Tres Comercial, S.A. y Terrablava Medi Ambient, S.L.
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utilizacién en usos no potables (PULIDO, A., 2003, 15). En Espaiia e Iberoamérica,
es una costumbre ancestral y tradicional, muy extendida en las regiones més secas,
con utilizacién muy diversa, incluso como agua potable, si se filtra
adecuadamente.

» Utilizar sistemas que consigan mitigar los efectos desfavorables que la
urbanizacién y el asfaltado tienen en el ciclo hidrolégico y, especialmente, sobre la
reduccién de la infiltracidn, y sobre el aumento de la escorrentia. Algunas de las
pricticas mas comunes serian las superficies vegetadas sobre terrenos porosos,
pavimentos permeables, los asfaltos porosos, el hormigén poroso y las balsas
colectoras de infiltracién, integradas en el entorno a urbanizar (PULIDO, A., 2003,
15).

* Introducir sistemas de medicién del consumo de agua, en forma de contadores
individuales en cada vivienda. Se ha observado un importante ahorro de agua tras
la instalacién de este tipo de contadores. En algunas ciudades europeas se aplicé
esta medida en la década de 1980, y se pudo comprobar importantes disminuciones
en la demanda de agua. Por ejemplo, en Nancy, Francia, se registr6 un ahorro del
45% y en Copenhague, Dinamarca, un ahorro del 30-35% (DALHUISEN, J. M. er
al., 2003, 265).

» Utilizar plantas que requieran poca agua en los jardines de las regiones con déficit
hidrico y excluir por completo o limitar, enormemente, el césped natural. El disefio
de las nuevas zonas verdes piiblicas o privadas debe incluir sistemas efectivos de
ahorro de agua, como programadores de riego -incluso dependientes del grado de
humedad del medio-, aspersores de corto alcance en zonas de pradera, riego por
goteo en zonas arbustivas y arbdreas, y desconectadores-detectores de humedad
en el suelo, ademds de tender a utilizar agua reciclada, cuando sea posible. Por
ejemplo, el ayuntamiento de Alcobendas -Madrid, Espafia- establece que en
superficies de mas de 1 hectdrea, el disefio de las nuevas plantaciones incluira un
maximo del 15% de superficie de césped, 40% de arbustos de bajo mantenimiento,
y 45% de édrboles de bajas necesidades hidricas, ajustandose el sistema de riego a
cada tipo de plantacién.

* Desarrollar normativas estatales, regionales o municipales que garanticen las
mejores practicas en el uso del agua, muchas de las cuales se han mencionado con
anterioridad. Por ejemplo, que las ordenanzas municipales regulen el consumo
eficiente de agua en las ciudades, exigiendo que las nuevas construcciones de
edificios de viviendas colectivas o individuales, y los edificios industriales,
cuenten con contadores individuales de agua para cada vivienda o local, también
para el caso de instalacién de agua caliente centralizada; o que se utilicen
economizadores de chorro o similares, y mecanismos reductores de caudal en grifos
de aparatos sanitarios y duchas, asi como sistemas de accionamiento de la descarga
de las cisternas de los inodoros con limitador del volumen de descarga; o que
obliguen al reciclado de agua, o a la més correcta conservacién del agua de las
piscinas. Asi, la Ordenanza de Castro Urdiales -Cantabria, Espafia- regula que las
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maquinas de lavado de vehiculos tengan dispositivos para el reciclado del agua
utilizada, o que las piscinas no puedan ser vaciadas del 31 de mayo y al 31 de
octubre, ya que, con un correcto mantenimiento, no es normalmente necesario,
salvo casos muy excepcionales, que puedan estar reglados.

6. CONCLUSIONES

Resulta muy conveniente que, en el marco de una estrategia de ordenacién del
territorio del conjunto del la Tierra (Geoismo), se establezcan unas directrices sobre una
gestién sostenible de los recursos hidricos. Podrian ser adoptadas en el seno de un
organismo mundial vinculado a las Naciones Unidas, siendo a este respecto muy necesaria
la creacién de una Organizacién de Estrategia Territorial Mundial (OETM). Serviria para
contrarrestar la escasa consideracion que se otorga al medio ambiente y a las politicas
sociales, en organismos como ¢l Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional o la
Organizaciéon Mundial del Comercio.

Entre las tareas de la OETM estaria el evaluar los problemas territoriales mundiales,
como el de la sobreexplotacién de los acuiferos, de forma que este peligroso proceso se
pueda constatar, de forma rigurosa y precisa. Asi se podria prever con tiempo la posible
situacién en que un nimero relevante de acuiferos de la Tierra, se estén agotando de
manera simultidnea. Esto podria implicar una grave caida en la disponibilidad de
alimentos, con repercusiones globales. El sistema debe identificar aquellas zonas donde es
mis urgente una accién correctora que preserve la sostenibilidad de dichas aguas
subterrdneas. Para ello se necesita mds informacién sobre las aguas subterrdneas y los
sistemas acuiferos, particularmente en las naciones en vias de desarrollo, donde la escasez
de recursos adecuados de aguas superficiales alcanza niveles preocupantes, y en las que es
mds prioritario una accién mundial que contribuya a remediar su situacién.

Otra tarea fundamental de la OETM seria elaborar unas directrices para una utilizacién
mis racional del agua, tema que se ha desarrollado en este articulo, si bien, como es 16gico,
ofreciendo tnicamente algunas posibles ideas iniciales. Las directrices, ademis de
establecerlas con caricter general, se tendrian que adaptar a las peculiaridades y al punto
de partida de cada nacién y regién. El desarrollo de los procesos varia de unos territorios
respecto a otros, ya que se dan diferencias en los aspectos técnicos, econdémicos,
histdricos, culturales y otros. Las estrategias que se tomen en relacidn con los recursos
hidricos se deberian basar en las condiciones especificas, las necesidades y las expectati-
vas de cada nacién y territorio. A pesar de ello, en muchas partes del mundo se estdn
copiando pricticas, procesos y legislaciones de otras naciones, sin adaptarlas,
especificamente, a sus propias condiciones (TORTAJADA, C., 2003, 22). En este sentido,
la aplicacién de las directrices sobre los recursos hidricos que en este articulo se proponen,
se debe realizar tras tener en cuenta las peculiaridades concretas de cada lugar. Pero,
conviene que se difundan con la mayor rapidez posible en aquellos territorios en que
todavia no se han adoptado, puesto que el agua es con frecuencia un bien escaso
gestionado inadecuadamente.
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