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RESUMEN EJECUTIVO (300 palabras)

1. INTRODUCCION

2. LA SEGURIDAD HIDRICA: LA DEFINICION DE UN OBJETIVO ESTRATEGICO
2.1 ANALISIS CONCEPTUAL

En los dltimos afios, para definir el objetivo estratégico que debieran alcanzar los paises en
relacidn con la gestidn de los recursos hidricos se ha incorporado crecientemente el concepto de
Seguridad Hidrica, el cual ha sido incluido en numerosas declaraciones y acuerdos internacionales,
en especial a partir del ano 2000.

Ese afo, el Il Foro Mundial del Agua (La Haya), convocado por el C Mundial del Agua, se
realizé bajo el lema: “Un Mundo con Seguridad Hidrica: Una vision para el agua, la vida y el medio
ambiente”, y la Asociacién Mundial del Agua (GWP) preparé el documento complementario:
“Hacia la Seguridad Hidrica: Un marco para la Accidn”.<En esa ocasion la GWP definié la seguridad
hidrica sefialando que significa que “a cualquier niveNesde el hogar hasta lo global, cada persona
tiene acceso a suficiente agua saludable a un costo asequible, para‘ higiene y una vida saludable
y productiva, asegurando simultdaneamente que el ambiente natural estd protegido y mejorado”. A
su vez, la Declaracion Ministerial definio la se hidrica indicando que ella consiste en
“asegurar que el agua dulce, las zy costerangecosistemas relacionados se encuentren
protegidos y mejorados, que se promueva el desarrollo sostenible y la estabilidad politica, que
cada persona tenga acceso a suficiente agua potable y a un costo asequible para permitir una vida
saludable y productiva, y que la poblacién vulnerable esté protegida de los riesgos asociados al

agua”

En afos posteriores-la importancia asignada a la “Seguridad Hidrica” como forma de entender los
desafios globales que afecta sarrollo de la humanidad continué incrementandose. A modo
de ejemplo, se puede senalar el llamado del Foro Econédmico Mundial del 2009 a considerar la
seguridad. hidrica com red que conecta todos los grandes desafios (alimentacion, energia,
clima y desarrollo ecﬂco, entre otros) que debe enfrentar la humanidad en las préximas
décadas. Recientemente (CDP and Deloitte Consulting LLP, 2013), en una encuesta realizada a casi
600 grandes compafiias globales el 70% identificé al agua como un riesgo sustantivo para sus

negocios y el 64% informd que esperaban impactos negativos en los préoximos 5 afos.

Desde los afios 90 se han presentado politicas publicas en diversos paises y regiones recurriendo al
paradigma de la seguridad hidrica y se han preparado unos 100 articulos académicos. Un analisis
sistematico de dichos articulos realizado por Cook y Bakker (2012), muestra que el concepto ha
sido utilizado con dos alcances distintos. El primero de ellos utiliza el concepto de seguridad
hidrica en el marco de una materia o disciplina especifica, asi, por ejemplo, se aplica a temas
agricolas, de ingenieria, de salud publica o de recursos hidricos. Un segundo empleo del concepto
le asigna un alcance interdisciplinario e integrador, siendo los temas mas recurrentes considerados



en los diversos articulos la disponibilidad de recursos hidricos, la vulnerabilidad de las personas
frente a los riesgos, la necesidad de atender las necesidades de desarrollo humano (en especial la
seguridad alimentaria), y a las cuestiones que atafien a la sustentabilidad social y ambiental del
uso del recurso.

En este contexto, junto con la creciente utilizacién del concepto de seguridad hidrica se ha
levantado la necesidad de desarrollar definiciones mds precisas. Una definicion que ha tenido una
amplia difusidn es: “la existencia de un nivel aceptable de cantidad y calidad de agua para la salud,
la subsistencia, los ecosistemas y la produccidn, junto a un nivel aceptable de riesgos asociados al
agua, para las personas, el medio ambiente y la economia” (Grey y Sadoff, 2007). Por su parte,
Calow, Ludi y Tucker (2013), interesados en destacar la importancia de servicios sostenibles y

financiamiento e infraestructura mas que de disponibilidad de y - advirtiendo que el

asequibles de agua potable y saneamiento en Africa, los que presentanioblemas de gobernanza,
desarrollo de inversiones en usos como riego e hidroelectricidad generan inquietud sobre la
sostenibilidad del aprovechamiento del agua, definen-la seguridad <del agua como "La
disponibilidad de una adecuada cantidad y calidad del-agua para la salud, los medios de vida, los
ecosistemas y la produccion, y la capacidad de acc‘er a ella, ju.s con un nivel aceptable de

riesgos relacionados con el agua a personas y ambientes, y la acidad para gestionar esos

riesgos."
Mason y Calow (2012), con el ol??o de ge na definicion que fuera funcional a la
formulaciéon de una medida del nivel de seguridad hidrica de los paises, sefialan que consiste en

“tener suficiente agua, en cantidad y calidad, para las necesidades humanas (salud, sustento y
actividades productivas) y-los ecosistemas, acompafiada de la capacidad de acceso vy
aprovechamiento, de resolver las compensaciones entre los distintos sectores, y de manejar los
riesgos asociados al agua, incluyendo crecidas, sequias y contaminacién”.

Por su parte, diversas agenc la ONU integradas al Grupo de Trabajo sobre Seguridad Hidrica
de UN WATER, con el propdsi e iniciar un didlogo al interior del sistema de Naciones Unidas
sobre el tema Yy, en especial, con el objetivo de generar una definicién comun que facilite su
incorporacion al deba re el desarrollo mundial, en la perspectiva de la preparacién de las
Metas para el Desarrollo Sostenible (SDGs) (UN-Water, 2013), concordaron en que la Seguridad
Hidrica era “la capacidad de una poblacién para resguardar el acceso sostenible a cantidades
adecuadas de agua de calidad aceptable para el sustento, bienestar y desarrollo socioecondmico
sostenibles;ﬁa\ra asegurar la proteccion contra la contaminacion transmitida por el agua y los
desastres relacionados con ella, y para preservar los ecosistemas; en un clima de paz y estabilidad
politica”.

Finalmente la OCDE (2013) presenta una aproximacion al tema enfocada en el andlisis de riesgos y
sefiala que la seguridad hidrica consiste en “mantener en niveles aceptables cuatro riesgos
asociados al agua: el riesgo de escasez, como falta de suficiente agua (en el corto y largo plazo)
para los usos beneficiosos de todos los usuarios; el riesgo de inadecuada calidad para un propdsito
o uso determinado; el riesgo de los excesos (incluidas las crecidas), entendidas como el rebalse de
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los limites normales de un sistema hidraulico (natural o construido) o la acumulacién destructiva
de agua en areas que no estan normalmente sumergidas, y el riesgo de deteriorar la resiliencia de
los sistemas de agua dulce, por exceder la capacidad de asimilacion de las fuentes de agua
superficiales o subterraneas y sus interacciones, con la eventual superacidon de los umbrales
aceptables, causando dafios irreversibles en las funciones hidraulicas y biolégicas del sistema”.

De acuerdo a lo sefalado, la tarea de alcanzar una mayor seguridad hidrica supone responder no
sélo a los riesgos que se observan en la actualidad, sino en forma muy importante en dar
respuestas adecuadas a los nuevos desafios que presenta el sector. Una sociedad segura es la que
tiene un sistema de gestion y la infraestructura capaces de mantener en-un nivel aceptable los
riesgos actuales y dispone de la capacidad de adaptacion para atender los riesgos del futuro. De
acuerdo a lo anterior, como se sefiala en el capitulo 3, para los propi itos del presente trabajo

resultara importante analizar las tendencias actuales que prefiguran | narios futuros.

El concepto de Seguridad Hidrica ha tenido un amplio uso a nivel global asociado a otros objetivos
criticos para el desarrollo de la humanidad, como sonlos de seguridad alimentaria y seguridad
energética. Al respecto, los informes a la Conferencia Internacional: “Nexos entre Seguridad
Hidrica, energética y alimentaria. Soluciones para la énomia Ver (Hoff, 2011), organizada por
el Gobierno de Alemania como una contribucion-a la Conferencia de Naciones Unidas sobre

Desarrollo Sustentable de Rio de Janeiro (2012 otros documentos de foros y agencias

internacionales (WEF, 2011; FAOQ, 201 eIIfleId 2 n puesto en evidencia las interrelaciones

gue existen entre dichos ObjetIVOS n efecto, ellos por una parte comparten los desafios y
restricciones que imponen temas tales como el.crecimiento demografico, el desarrollo econdmico,
la urbanizacién, la globalizacién.econémica, el cambio climatico, entre otros y, por otra, presentan
la necesidad de gestionar con una visién integrada las externalidades que se generan entre los
sectores y las oportunidades de obtener beneficios compartidos. Asi, por ejemplo, la gestidon del
recurso hidrico, el.desarrollo de la agricultura de riego y el desarrollo de los biocombustibles, son
temas que requieren vision radas para controlar los impactos negativos y potenciar sus
beneficios para una mejor seguridad hidrica, alimentaria y energética. En todo caso, es importante
hacer presente que. el d io de la seguridad hidrica, también tiene diferencias significativas con
los .otros dos. En efe’mientras que en relacidon con la alimentacidn y la energia existen
mercados globales que, en general, inciden directamente en el acceso a dichos bienes, en el caso
del agua inevitablemente el acceso depende de los factores locales, como son las demandas de
agua y las fuentes de abastecimiento ubicadas en el entorno geografico, teniendo el comercio

mundial soldn papel indirecto.

No obstante lo sefialado acerca de la importancia de los nexos agua-energia-alimentacion, los
trabajos desarrollados en el marco de Naciones Unidas para acordar una agenda post 2015, segun
lo propuesto en diciembre de 2014 por el Secretario General de Naciones Unidas en el informe de
sintesis, titulado “The Road to Dignity by 2030: Ending Poverty, Transforming All Lives and
Protecting the Planet” (ONU, 2014) no consideran dicha tematica en forma expresa, sin perjuicio
de que entre los 17 Objetivos de Desarrollo Sustentable propuestos se mantienen los objetivos



relacionados con el acceso a la alimentacion (objetivo 2) y el agua y saneamiento (objetivo 6) y se
introduce un nuevo objetivo de acceso universal a la energia sostenible (objetivo 7).

Otro aspecto que ha sido motivo de debate, es la relacién que tendrian, en el marco de la agenda
internacional en torno al agua, la promocién de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos y el
mejoramiento de la Seguridad Hidrica y si, en la prdctica, serian equivalentes. En relacién con el
tema, una visidn adecuada resulta considerar la GIRH como una estrategia centrada en los medios,
mientras que la gestidon orientada por la Seguridad Hidrica, estaria destacando el objetivo a
alcanzar. Asi, en términos de la GWP, se trataria de aproximaciones que tienen una relacién
“simbidtica”, que se refuerzan mutuamente (Van Beek E. y W. L. Arriens, 2014).

Como se aprecia las definiciones de SH presentadas, muestran aspectos concordantes y ciertas
discrepancias, como resultado de los distintos énfasis y propdsitos d*utores. Al respecto se
pueden hacer los siguientes comentarios:

e En general las definiciones no se restringen a evaluar la disponibilidad fisica de recursos
hidricos, en cantidad y calidad, sino mas bien se orientan a contrastar dicha disponibilidad con
los requerimientos de las personas, la econom& el medio iente. Es decir, se entiende
que la seguridad hidrica es un problema de las.personas y del desarrollo de la sociedad, y no

de la naturaleza, considerada en si misma.

e Se trata de definiciones que b‘n integrar distintas dimensiones que caracterizan la
funcién de los recursos hidricos en relacion con la'sociedad y el medio ambiente. Asi, en ella
tienen cabida temas tales como el abastecimiento de agua de buena calidad a la poblacién y
de su tratamiento para el resguardo de la salud de las personas, el suministro de recursos
hidricos para la produccidn, la_disponibilidad de agua para el medioambiente (en cantidad y
calidad); y la proteccion a la poblacién y los bienes frente a eventos hidroldgicos extremos,
entre otras-materias.

e Asimismo, el concepto de seguridad hidrica, incorpora entre sus elementos la sostenibilidad
ambiental, y la so ilidad de los suministros y servicios asociados al agua. Esta dimension
del concepto hace necesario analizar la disponibilidad fisica, en cantidad y calidad, del recurso
hidrico en el largo plazo, asi como la capacidad de los sistemas de gestién para responder y
adaptarse a un escenario que puede experimentar cambios sustantivos, tanto en lo relativo al
sistemartural como en lo relacionado con el sistema humano (cambios sociales, econémicos,
politicos), o inclusive para simplemente permitir el mantenimiento en el tiempo de las
condiciones y los niveles de servicio actuales.

e Un aspecto siempre presente en las definiciones es la existencia del riesgo. Ello responde a
que, por su naturaleza, el recurso hidrico es un recurso variable, en términos temporales y
espaciales, y sujeto a eventos extremos, situacidn que se ve agravada en un contexto en el
cual el cambio climatico se presenta como uno de los desafios estratégicos globales de mayor
impacto. A lo anterior, se debe agregar la incertidumbre relacionada con los procesos sociales,



econdmicos y politicos, que inciden en la demanda, en la oferta y en la gestién de los recursos
hidricos. No obstante constituir el riesgo un elemento comun de las definiciones, los autores le
asignan distinta relevancia. Asi, este componente se recoge con especial fuerza en
definiciones como la de Sadoff y Grey, y, muy especialmente, en el enfoque de la OCDE, donde
el objetivo de seguridad hidrica se relaciona con un “nivel de riesgo aceptable” lo que exige
determinar el nivel apropiado de seguridad, considerando la frecuencia, magnitud e
intensidad de los riesgos, y definir la distribucién social de los peligros y los costos asociados a
su reduccién. De este modo, en la practica, para proveer una seguridad hidrica adecuada es
necesario resolver sobre opciones politicas, evaluar la relacién entre el costo y efectividad de
las propuestas y discernir entre enfoques preventivos o reactivos, realizar procesos con mayor
0 menor participacion de los interesados, y decidir sobre diversas formas de financiamiento,
entre otros aspectos. A lo anterior se debe agregar que el nivel de riesgo aceptable evoluciona
con la sociedad, tanto por el mejoramiento de la calidad de vida ﬁ)oblacién, como por la
creciente complejidad y cambio de los vinculos entre el ‘aprovechamiento del agua y la
actividad econdmica en la sociedad moderna.

e Entre estas definiciones, algunas recientes han enfatizado expresamente que la seguridad
hidrica también considera los medios necesarios para acceder al agua. En este sentido, se
recoge el hecho de que mds alla de la disponibilidad de agua, pueden presentarse situaciones

de falta de acceso al agua por problemas relaci 0s con una insuficiente gestidn, o falta de

financiamiento o infraestructur ta. consi n es relevante en temas tales como el
suministro de agua potable .y saneamiento a las poblaciones mas pobres, donde se ha
destacado la existencia de una escasez hidrica.y una mas importante escasez econdmica y de

medios para hacer asequible el recurse hidrico existente a la poblacién.

e En relacidon con la definicion consensuada en el seno del sistema de las Naciones Unidas, es
necesario sefalar que presenta algunas particularidades. A diferencia de las otras,
identifica en forma expre s poblaciones” como el sujeto que debe tener las capacidades
necesarias para dar una adecuada seguridad hidrica, y no al Estado como pudiera
interpretarse en ge I. Esto significa que en este enfoque se trataria de una materia en el
gue las instancias as tendrian un papel central, mas alld del papel que pudiera cumplir el

Estado. Asi, esta definicion se estaria haciendo eco del papel fundamental que tendria en

ciertas realidades las organizaciones e instituciones no formales que administran el agua como

un recurso de uso comun, de acuerdo a practicas culturalmente aceptadas.

e Un enfoque distinto vincula el tema de la SH a la dimensidn geopolitica, asocidndola al tema
de la seguridad de las naciones en general. En esta dimension, la definicion ONU-Agua, al igual
que la Declaracidon Ministerial de La Haya (2000), se hace eco de la conflictividad de tipo
politico que pudiera generar el aprovechamiento de los recursos hidricos en un escenario
crecientemente competitivo entre grupos o naciones, e incorpora como una caracteristica de
la seguridad hidrica “un clima de paz y estabilidad politica”.

2.2 LA SEGURIDAD HIDRICA “EN LA PRACTICA”: INDICADORES



El concepto de “Seguridad Hidrica” ha tenido una amplia aceptacién como forma de identificar los
objetivos de la comunidad internacional y de los paises en relacién con la gestién del agua. Esto ha
motivado un esfuerzo por transformarlo en un instrumento objetivo para medir los avances en
relacion con el manejo de los temas relativos al agua, entendiendo que un instrumento de esas
caracteristicas contribuiria a dar contenido y peso al tema del agua en el debate politico, tanto en
el contexto nacional como internacional. Asimismo, como se discute en 2.3 para el caso de LAC, el
desarrollo de una métrica en relacidon con la SH ayudaria a focalizar la atencion de los diversos
actores en las dreas con problemas, entregaria una herramienta para evaluar el impacto de las
medidas de mejoramiento y permitiria comparar la situacidn de los distintos paises en relacién con
el tema.

Un esfuerzo regional pionero en esta materia se realizé en la regién.Asia-Pacifico. En dicha regién
se propuso medir en forma integral la SH, sobre la base de 5 dimensi nsideradas relevantes
para representar la realidad de los paises del Asia Pacifico, los cuales se asociaron a un conjunto
de indicadores. De ese modo, el objetivo de la SH se expresé.en término de metas cuantitativas y
la situacion de cada pais se evalué en funcién de las dimensiones e indicadores que fueron
seleccionados (AWDO, 2013). Las dimensiones selecc\madas se ori‘taron a medir:

La satisfaccion a nivel de los hogares las necesidades de abastecimiento de agua potable y

saneamiento;

e La capacidad de abastecer y oMr beneficio productivo del agua utilizada en el desarrollo
de la agricultura, mineria, industria y.energia;

e El apoyo de los servicios relacionados al agua al mejoramiento de la calidad de vida en
ciudades y pueblos;

e Lacapacidadde loscuerp agua de mantener sus servicios ambientales.

e la capacidad para hacer frente y recuperarse de los impactos de los desastres relacionados
conélagua. ‘

Cada dimension fue cuantificada mediante 2 a 4 indicadores, los cuales generan un valor
representativo de cada una de ellas y, en conjunto, de la seguridad hidrica de cada pais. Inclusive,
en algunos casos fue necesario considerar varios subindicadores para representar un indicador,
dada la conﬁejidad y amplitud de las materias relacionadas con la gestidn del agua que se queria
representar. En esta tarea se utilizaron indicadores muy diversos, como por ejemplo: parametros
clasicos de la calidad de los servicios de agua potable y saneamiento (% de poblacién urbana con
servicio de agua potable, % de aguas servidas con tratamiento, etc.), indicadores definidos sobre la
base de opiniones expertas de la condicion ambiental de los rios, medidas de la incidencia de
enfermedades relacionadas con el agua (diarrea) en la pérdida de afios de vida por discapacidad,
participacion de la hidroelectricidad en la generacién eléctrica expresada en %, pérdidas

econdmicas por habitante debido a inundaciones, entre muchos otros.



Por su parte, Mason y Calow (2012) desarrollaron un analisis sistematico, pragmatico e inclusivo
de los temas relacionados con la SH, con el propdsito de proponer una métrica que refleje la
situacidn y los avances de paises en la materia. Para ello agruparon las distintas dimensiones del
tema en torno a cinco ideas: la capacidad efectiva de acceder a recursos hidricos, la gestién de la
variabilidad y el riesgo, la satisfaccion de las necesidades humanas, incluidas las relativas a la
produccidn, la atencién de los requerimientos ambientales y la gestién de la competencia vy el
conflicto en relacién con el aprovechamiento de los recursos hidricos. En torno a estas ideas se
propone un conjunto de indicadores que utiliza las bases de datos existentes a nivel internacional
(por ejemplo, sobre la disponibilidad media de agua a nivel nacional). Sin embargo, conscientes de
la extrema simplificacién que supone dicho enfoque, proponen, ademads, avanzar en un segundo
grupo de indicadores, mas ambicioso que el anterior, haciendo uso de nuevas tecnologias (por
ejemplo utilizando las posibilidades de los sensores remotos) o de iniciativas internacionales en
desarrollo, como la relativa a la aplicacién del concepto de cuentam)nales al agua, lo que
supone un considerable trabajo de estudio e investigacion adicional para generar la informacién.

En esta misma linea, la GWP (Van Beek E. y W. L. Arriens, 2014) propone una metodologia para
cuantificar la SH, entendiendo que la forma especifi e medicion en cada caso dependera de los
temas y problemas que son relevantes en cada realidad regional (si se trata de una metodologia

que se desea aplicar a nivel de una region especifica).-Asi proponen un esquema de 4 etapas:

e Identificacion de la vision.y de las que se pretende alcanzar con el sistema
de gestion de recursos hidricos.

e De acuerdo a-a visidn, se determinan las dimensiones que resultan criticas para la
seguridad‘hidrica, en la realidad particular que se evalda.

e Identificacion de los indicadores que informen acerca de las distintas dimensiones,
considerand

informacién que estd disponible o el posible uso de

procedimiento cuantificacidn alternativos, asignandoles un peso que refleje su

importa en la dimensién respectiva.

o Asegurar que los indicadores reflejen los elementos centrales de una gestion
integrada de los recursos hidricos (equidad social, sustentabilidad ambiental y
eficiencia econdmica)

Por su gﬁe, la OCDE, consistentemente con su concepcion de la Seguridad Hidrica vinculada
estrechamente al analisis de riesgos, propone una metodologia que consiste primeramente en
identificar y conocer los riesgos asociados al agua, establecer los niveles de riesgo que resultan
aceptables para la comunidad, y, finalmente, manejar los riesgos mediante apropiadas
politicas publicas para alcanzarlas.

En esta materia se ha hecho presente que al tener la Seguridad Hidrica una compleja y
estrecha relacién con las politicas econdmicas y otras politicas sectoriales, la definicién de los



niveles de riesgo debiera corresponder a un balance entre diversos objetivos de politica, con el
propésito de que una mayor seguridad en una de ellas no implique una reduccion inaceptable
en otras. En esta linea de pensamiento, diversos autores han enfatizado la importancia de
considerar la relacion entre los costos y beneficios de las medidas necesarias para alcanzar una
mayor seguridad. Asi, J Rees (2002) advierte que “ha sido poco comun considerar la mitigacién
del riesgo como un bien econdmico sujeto a la disciplina del mercado. No existe duda respecto
a que la demanda para “consumir” seguridad sera mayor que la capacidad del sector de
proveerla, a menos que existan mecanismos para informar a los consumidores sobre los
costos de provisiéon involucrados”, y Whittington, Sadoff y Allaire (2013) se abocan a
responder las preguntas “éCual es el efecto econdmico de alcanzar o no la seguridad hidrica?”
En otras palabras, “écual es el nivel correcto de esfuerzo o de inversién en seguridad hidrica?”.

2.3 ¢POR QUE UTILIZAR EL CONCEPTO DE SEGURIDAD HI’DRICA?QIVO EN EL CONTEXTO
DE LAC. /

El analisis de la Seguridad Hidrica de un pais o un sector, como método de estudio de sus
problemas de agua presenta, en general, divesj ventajas,‘s gue han contribuido a su

popularizacion. Entre ellas se pueden seiialar las siguientes:

e El concepto de seguridad hidrica, en la forma.como se ha definido, da cuenta y vincula

problemas estratégicosqﬁafectan s
los temas de acceso y<la gestion del

amente a la sociedad y las personas, con
a. Asi, por ejemplo, se puede recoger la
importancia de ampliar y sostener.los requerimientos de APS en el mundo.

e Como se ha sefialado, la seguridad hidrica es un tema amplio y variado, con multiples
dimensiones, que aborda la integralidad de la relacion del agua con la sociedad. De ese
modo se trata de un enfoque que ayuda a priorizar los principales desafios que

presenta el sect ico y a focalizar los esfuerzos, teniendo una vision completa de

la gestion del agua.

El objetiv'anzar determinados niveles de seguridad hidrica que sean aceptables
para.el desarrollo de la sociedad constituye un criterio que permite establecer metas y
evaluar los impactos de las politicas publicas.

. ?un enfoque que entrega elementos para comparar experiencias y resultados de la
gestion en distintos paises y realidades, transmitir las lecciones aprendidas y extender
las mejores practicas del sector.

En sintesis, el andlisis sistematico de la seguridad hidrica se puede concebir como un
instrumento de analisis integral, diagndstico, evaluacidn y benchmarking.

En relacion con lo anterior surge la pregunta acerca de cudl seria —para la region de LAC— la
utilidad de su aplicacion y de la aproximacidn al concepto de seguridad hidrica que resulta mas



adecuada, considerando la realidad de la Region. Al respecto se pueden hacer las siguientes

observaciones:

a)

b)

c)

d)

El principal atractivo del concepto de Seguridad Hidrica para LAC es su potencialidad para
orientar en forma coherente el andlisis y evaluacién de distintas politicas publicas en el
ambito del agua, considerando una base metodolégica comun (el riesgo) y una vision
comprehensiva.

Las necesidades que impone la realidad de la region, con importantes desafios pendientes
para atender a las necesidades basicas de la poblacion (salud, economia, etc.) y alcanzar
un desarrollo aceptable, hacen necesario destacar la relevancia“de la Seguridad Hidrica
para el logro de sus objetivos de desarrollo social y econdmico,.incluidas ODM. Asimismo,
lo anterior conduce a entender la Seguridad Hidrica, no sol

la perspectiva de los
indicadores de disponibilidad y caracterizacién de los recursos hidricos, sino desde la
perspectiva de la efectiva provision de servicios a la poblacién, lo que supone incluir en el

andlisis a los medios y organizacién para hacerlo‘posible (gobernanza)..

El andlisis de la seguridad hidrica, a partir dem seleccion eterminadas dimensiones o
areas clave, que reflejen los temas de importancia para la sociedad en cada realidad, como
se recomienda en distintas propuestas metodoldgicas, constituye un paso necesario para
focalizar los temas relevantes en LAC. Asi, tales como la provisidn de agua potable y
saneamiento a la poblaci(#) el pape agua en el desarrollo econémico, que
constituyen desafios centrales en el desarrollo de ciertos paises, debieran constituir el foco

en un analisis de la seguridad hidrica de los mismos.

El enfoque metodoldgico que se centra en generar indicadores nacionales simples de las
distintas dimensiones de la Seguridad Hidrica a nivel de cada pais no parece adecuado
para reflejar los. ver os desafios que presenta el sector en la regién. En efecto, la
extension geografica, | erogeneidad espacial y la complejidad de las situaciones que se
presentan al interior de cada pais, inhabilitan la escala nacional para analizar y reflejar
adecuadamen problemas reales, los que se presentan usualmente a nivel de una
zona o cuenca de los paises. Ademas, la complejidad de los temas relacionados con el
agua, hace necesario considerar multiples elementos de contexto, los que frecuentemente
no se reflejan en indicadores sencillos desarrollados a escala nacional. Al respecto,
Whirhgton, Sadoff y Allaire (2013) han sefialado que “las estimaciones genéricas y
globales del valor econdmico de una mayor seguridad hidrica, no son Utiles para orientar
las decisiones de inversién en el dmbito nacional o regional”. Asi, indicadores tales como la
disponibilidad de recursos hidricos a nivel nacional carecen de toda utilidad como guia de
politicas publicas en paises como Brasil, Argentina, Chile, y otros. De acuerdo a lo anterior,
un enfoque realista necesariamente supone desarrollar analisis por cuencas o por zonas de
dimensiones acordes a la escala de los problemas comunes detectados, de modo que la
informacidn nacional sea la agregacion de informacion analizada localmente. Asi el
proceso de transmisiéon de experiencias, aprendizaje y benchmarking debe realizarse en
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e)

f)

g)

h)

torno a temas especificos que resultan comunes a determinadas zonas localizadas en
distintos paises, sobre la base del desarrollo de estudios en profundidad que consideren
los costos y beneficios para cada caso.

Mds allda del interés en “medir” a través de indicadores la Seguridad Hidrica, resulta
atractivo en si mismo el analisis de la consistencia ldgica, y de los diversos elementos que
constituyen el marco de gestion. Este analisis es especialmente necesario en aquellas
areas y temas que ofrecen dudas acerca de la sustentabilidad de las politicas de desarrollo.

El enfoque centrado en el andlisis de los riesgos de la incapacidad del sector hidrico de
atender las demandas, de distinta naturaleza, de la sociedad (por ejemplo, de
abastecimiento de agua a la poblacién o a la produccién, de proteccion contra
inundaciones, de conservacion ambiental, etc.), como lo pro a OCDE, constituye un
procedimiento muy poderoso para medir la efectividad de las politicas relativas al
mejoramiento de la seguridad hidrica y presenta claras ventajas en relacion con la
alternativa de abordar dicha tarea a través de indicadores generales. Sin embargo, supone
un esfuerzo considerablemente mayor para I‘btencién de‘ntecedentes y su analisis.

En una regién como LAC, donde en_ los ultimos afios se observan notables

transformaciones sociales y productivas, el andlisis de los riesgos debe evitar cualquier

enfoque metodoldgico que se. restringa oque exclusivamente al estudio de la
ldlc

variabilidad hidroldgica y cli aysusim os. Por el contrario, en LAC una gran fuente
de amenazas se encuentra en. las dificultades de la sociedad para adaptarse a los
problemas que genera.su propio crecimiento y desarrollo. Asi, a los riesgos derivados del
medio fisico es necesario agregar, como un elemento fundamental, la incertidumbre que
generan los procesos de transformacién acelerada de la sociedad y de las demandas que

imponen a la gestion de los recursos naturales, y del agua en particular.

El marco de la seguri idrica ofrece un enfoque integrador y no sectorial para el
analisis de la efectividad de las politicas publicas. Ello, supone estudiar en conjunto los
distintos tem ciados a la seguridad hidrica y evaluar las interacciones entre las
distintas. propuestas, lo cual puede requerir de compromisos entre ellas. En el caso de
LAC, el reconocimiento de este condicionamiento mutuo entre distintas politicas que
inciden en el agua, es especialmente importante habida cuenta de la magnitud de los
camybs gue experimenta la Regidn y de la fuerte relacién de su desarrollo econédmicos
con el aprovechamiento de los recursos naturales.

En LAC el analisis de la seguridad hidrica requiere de un estudio detenido de la situacion
actual, ya que presenta evidentes déficits en diversas areas. Ello supone, como una tarea
inicial, investigar los niveles de servicio y seguridad alcanzados, en las distintas
dimensiones del tema, y los niveles de seguridad que resultan aceptables para la sociedad
en su desarrollo actual. Junto con la evaluacién del funcionamiento actual, también
corresponde considerar los pasivos ambientales y de otra indole acumulados a lo largo de
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la historia, que no hayan sido neutralizados a la fecha. Ademas, el analisis de la seguridad
hidrica debe dar cuenta de los nuevos desafios que imponen fuerzas externas al sector,
tales como el cambio climatico y los cambios sociales, politicos y econémicos que viene
experimentando y que probablemente continuaran desarrollandose en las proximas
décadas, los cuales impactan directamente tanto en los requerimientos al sector como en
la capacidad de respuesta de la sociedad. En sintesis, el analisis de la seguridad hidrica
supone una evaluacidon de la capacidad de adaptacién de la sociedad y del grado de
sustentabilidad que ofrecen los sistemas de gestidn en uso.

3. SITUACION ACTUAL Y DINAMICA DE LOS RECURSOS HiDRICOS EN LAC.
3.1 LA DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HiDRICOS.

En el contexto mundial LAC frecuentemente es citada como una zona del-planeta en la cual existe
abundancia de recursos hidricos. En efecto, LAC con una precipitacion media de 1.600 mm/afio y
una escorrentia media de 400.000 m3/s concentra el 30.3 % de l’recursos hidricos mundiales.
Sin embargo, su poblacién equivale al 6% y su-superficie al 13% de los totales mundiales. Ello
significa que mientras su disponibilidad media por habitante alcanza aproximadamente a 22.100
m3/habitante/afio, a nivel mundial dicho valor es@o 6.200 m3/habitante/afio. Estos valores
resultan aun mas notables si se com‘a con conti

media de 650 mm/afio dispone de una dotacion por habitante de 2.500 m3/habitante/afio

(Willaarts et al, 2014).

es como Asia, el cual con una precipitacién

No obstante lo favorable que resultan estas cifras desde la perspectiva de la disponibilidad hidrica,
la regidn esta lejos de haber solucionado los problemas asociados al agua, y su geografia ofrece
diversos problemas relacion con la disponibilidad, por las siguientes razones:

e Laregion presenta una gran heterogeneidad en la distribucidn espacial de sus recursos de
agua, de mod* simultdaneamente contiene el desierto mas arido del mundo, con
sectores de p itaciones practicamente inexistentes, y areas con un régimen hiper

hidrico (precipitaciones que superan los 2.500 mm/afio). Asi, un 36 % de la superficie de

LAC corresponde a zonas clasificadas en forma genérica como daridas, muchas de las cuales

pres?tan una situacion de escasez hidrica para atender las demandas (UNESCO, 2010).

Por otra parte, un 53% de la escorrentia de la regién se concentra en un solo rio, el rio

Amazonas.

e Ademds muchas de las zonas con menor disponibilidad hidrica corresponden a areas con
la mayor dindmica social y econdmica, y su consiguiente demanda de agua. Ese es el caso
de paises de la region tales como México, Venezuela, Republica Dominicana, Chile o Peru.
A modo de ejemplo se puede destacar que las cuencas del Golfo de México, del Atlantico
Sur y del Rio de la Plata, con 40 % de la poblacion disponen de un 10% de los recursos
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disponibles, y que, en el caso del Peru, el 65 % de la poblacién se concentra en las zonas
que disponen de un 2% del agua (WWC, 2000).

e Un factor adicional que limita la disponibilidad de recursos hidricos de la regién, en
especial de las zonas dridas y semiaridas, es la calidad quimica natural de las aguas, las que
presentan frecuentemente un importante contenido de sales, y de algunos elementos
tales como arsénico y boro, asociado a la actividad volcdnica y a la presencia de
evaporitas, y que restringen su disponibilidad para ciertos usos. Es asi como el arsénico
esta presente en fuentes naturales de zonas dridas de México, Centroameérica, Peru, Chile
y Argentina, entre otros paises (Pérez —Carrera y Fernandez, 2010).

3.2 EL PAPEL DE LOS RECURSOS HIiDRICOS EN EL DESARROLLO SOCIAL Y ECONOMICO DE LAC.

La gestidn y aprovechamiento de los recursos hidricos juegan un papel de gran importancia en el
desarrollo social y econémico de la region, en especial considerando la relevancia que tiene la
explotacion de los recursos naturales en su economia.

En LAC se estima una extraccion anual de 290 billones de m3 (9.20‘773/5) que corresponde al 2.2
% del total de los recursos disponibles (FAO, 2013) que corresponden a 410.000 m3/s, con una
disponibilidad por habitante de 22,124 m3/hab. El principal aprovechamiento de caracter
consuntivo en LAC corresponde a la agricultura dw, con un volumen anual de extracciones
que equivale al 71% del caudallal extraid

aprovechamiento es el que se realiza para fines domésticos, y se estima que alcanza al 19% del

forma consuntiva. El segundo tipo de

total. Por su parte los usos mineros e industriales representan el 11% del total.

En relacidn con estos usos conviene destacar los siguientes aspectos:

vida y/del desarrollo o de la poblacién, como se ha reconocido universalmente al

a) El aprovechamiento ‘és;ico, gue constituye un componente relevante de la calidad de
formar parte de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) comprometidas por los
paises en el m”e la ONU, permite el abastecimiento “mejorado” del agua potable del
94% de la po
tomando como base los criterios del Programa Conjunto de Vigilancia (JMP) de OMS vy

UNICEF (Ferro y Lentini, 2013).

on, urbana y rural, y de un 80% en lo que respecta a saneamiento,

b) La a&cultura de riego representa la principal demanda de agua en la regién, con un 71%
del volumen total de extracciones las que permiten el riego de unas 18 millones de
hectareas, y resulta de gran relevancia en los resultados de la actividad agricola en general
(FAO, 2013). Al respecto se puede sefalar que la agricultura regional representa
aproximadamente un 5% del PIB, y millones de hogares dependen de la agricultura para su
ingreso y subsistencia considerando que genera un 16.2% del empleo y que un 21% de la
poblacidn es rural. Estos valores medios presentan notables diferencias entre los distintos
paises. Asi, se observa que en paises centroamericanos la dependencia de la actividad
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agricola es mayor, alcanzando, por ejemplo, en el caso de Nicaragua el 20% del PIB, el 32%
del empleo, con una poblacidn rural del 42% de la poblacién total. Por su parte, en paises
como Brasil y los del cono sur de América, la agricultura contribuye a valores del orden del
5% al PIB, entre el 6 y el 15% del empleo, y la poblacién rural equivale a entre un 5y 15%
del total (WB, 2013).

Aunque no se tiene cifras en relacidn con el peso de la agricultura de riego en el conjunto
de las actividades agricolas, no cabe duda que, en algunos paises, resulta muy relevante,
en especial por la mayor productividad y su importancia en las actividades de exportacién
y generacion de empleo. Asi, por ejemplo, en México, las tierras cultivadas alcanzan a 18,3
millones de ha, de las cuales 5,3 millones de ha se riegan (29%) (FAO, 2000). Sin embargo
ellas representan mds de la mitad de la produccion y dos-tercios de las. exportaciones
agricolas (San Martin, 2002). En Argentina la agricultura bajo quivale al 5% del total,
mientras que su produccion representa entre el 25 y 38% (Calcagno et al, 2000). En Chile
las tierras regadas generan entre 2 y 3 veces mas empleos directos en comparacidn con las
de secano.

c) Elagua es un insumo critico para la importak actividad era que se realiza en LAC. Al
respecto baste sefialar que LAC produce el 45% del cobre mundial, 51% de la plata, y, en
general, mas del 25% del mercado mundial etales (Willaarts et al, 2014).

d) El recurso hidrico es unallas bases potencial turistico de la regién, sector
extremadamente importante para muchos de los paises que la conforman. Asi, en el
Caribe el turismo representa el 25% del ingreso de divisas y en general en LAC dicho sector
contribuye significativamente al PIB; siendo el recurso hidrico un componente importante
de la oferta (San Martin,2002). Ademads, aspectos tales como el saneamiento y el
tratamiento de las aguas constituyen temas criticos para su desarrollo.

e) En LAC casi la mitad d nergia eléctrica proviene de la hidroelectricidad, y en 7 paises

representa bastante mas de la mitad de dicha energia (IEA, 2012).
b

f) Ameérica Latina y el Caribe es la region con la mayor diversidad bioldgica en el planeta y
posee casi una cuarta parte de las especies de peces de aguas continentales del mundo.
Ademas, en LAC se han reconocido 227 sitios RAMSAR, con un total de 35,9 millones de
hec'?eas, distribuidos principalmente en Peru, México, Bolivia y Brasil, y la regidén posee
el humedal mds extenso del mundo, el Pantanal, con una superficie de 200.000 km2, que
regulan la hidrologia de extensas zonas del continente (PNUMA, 2010).

3.3 PROCESOS Y FUERZAS DINAMIZADORAS.

Los desafios que debe enfrentar la gestidon del agua en una regién en transformacién como
LAC, estan fuertemente relacionados con el conjunto de factores externos al sector del agua
que determinan la dindmica social, econémica y politica. En efecto, es especialmente
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importante en LAC tener presente que las incertidumbres que se deben analizar no se
restringen a aquellas de cardcter hidrolégico, sino que alcanzan a las que genera dicho
contexto de transformaciones. Como sefiala J. Rees (2002):

“Aunque las discusiones respecto al riesgo en la planificacién hidrica han estado
tradicionalmente dominadas por la inseguridad hidroldgica (aun mas hoy en dia con la
preocupacién respecto al calentamiento global) esto es, en palabras de Peter Rogers (1999),
"un poco parecido a un ebrio buscando debajo del farol sus llaves perdidas porque ahi es
donde esta la luz". Ya en 1969, James, Bower y Matalas descubrieron.que de las cuatro
principales fuentes de incertidumbre que afectaban a los planificadores de la cuenca del Rio
Potomac, las fuentes econdémicas, politicas y ecoldgicas eran mucho mas importantes que las
incertidumbres hidroldgicas”.

Asi, para alcanzar una adecuada seguridad hidrica, es necesario que el sistema de gestion
tenga la capacidad de dar respuesta a dichos procesos. Al respecto, en informe reciente (Bitar,
2014) se analizan las tendencias mundiales en el dmbito social, econémico y politico, y su
impacto en LAC, identificando seis fendmenos gwales relevantes para el futuro de América
Latina. Ellos son:

i La aparicidon de tecnologias disruptivas, definidas como “aquellas en gestacién y cuya
difusién transformar|a sustancialme produccién, el empleo, el bienestar, la
gobernabilidad y las r ones huma . Se cree que ellas se pudieran presentar,

entre otras, en dreas tales como.la produccién, aprovechamiento o almacenamiento
de la energia o en.el ambito de la agricultura de precision;

ii. La escasez de recursos naturales (agua, alimentos, energia y minerales) en el contexto
de los mercados globales;

iii. La transformacio ografica que se expresa en fendmenos como el crecimiento de
la poblacién en ciertas regiones del planeta y el envejecimiento de la pirdmide
. demografi n cambios sociales, como el desarrollo masivo de las clases medias;

iv. Los procesos de urbanizacion y expansién de las ciudades;

V. El cambio climatico;
vi. Los temas relacionados con la gobernabilidad democratica en el nuevo contexto
social, econémico y tecnoldgico.

Siguiendo este planteamiento, a continuacién se analizan, en el contexto de LAC, los principales

procesos del ambito econdmico, social y politico que tienen incidencia en los temas hidricos. Asi,

se analizan los temas ii a vi de la enumeracidn anterior. De ser necesario, el tema i, relativo a los

temas tecnoldgicos, se lo trata en forma integrada a los anteriores.
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a) Recursos naturales y mercados globales.

Diversos andlisis realizados a nivel mundial muestran que el crecimiento demografico, unido al
desarrollo econdmico ha incrementado aceleradamente la demanda de recursos naturales, en
especial lo relativo a la energia, los alimentos, el agua y los minerales. Este crecimiento, que
durante el siglo XX fue contrarrestado por los cambios tecnolégicos y la ampliacién de las areas
productivas, permitiendo que inclusive el valor de las materias primas en el mercado internacional
fuera bajando, en los ultimos afios se ha traducido en un ciclo de mayores precios que ahora
estaria, al parecer, a la baja, reflejando la escasez y dificultades para atender las huevas demandas
(Figura N° 3.1). Dicho ciclo, al parecer en la actualidad estaria a la bajzg‘isn embargo lo que
interesa destacar, mas alld de la tendencia de los precios, es que existen razones de fondo que

justifican una tendencia general al aumento de las demandas, asoci celerado mejoramiento

de las condiciones de vida de grandes grupos humanos en pais ores ingresos, como

muestra el incremento del ingreso por persona desde comienzos del presente siglo (Figura 3.2) a

nivel mundial (Dobbs et al, 2011). Al respecto se estima que.los sectores medios de la poblacién

mundial, gracias al crecimiento econémico, pudieran pasar de 2 a 5 mil millones de habitantes al
afo 2050, lo que tendria un gran impacto en el cons

e bien‘sicos.

o 2010= 100)

indices de precios de
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Fuente: World Development Indicators.
Figura N° 3.1. Evolucion del precio de los comodities a nivel mundial.
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Fuente: World Bank Development Indicators.
Figura N° 3.2. Evolucién del ingreso por habitante a nivel mundial.

Un rasgo caracteristico de este proceso econémico ha sido el crec‘e desarrollo de los mercados
globales y la participacién de LAC en los mismos. En este marco, la economia de LAC se ha

constituido en un proveedor de primera importanc ienes primarios, en especial de aquellos

s N

gue su produccién tiene una relaci ecta tion del agua, como es el caso de los

alimentos y los minerales. En el ca os metales, los niveles de inversion actual, que ascienden
al 32% de la inversion mundial en el tema;.indican que su participacion en el comercio

internacional serd similar o.inclusive mayor a la actual, que asciende al 25% (Willaarts et al, 2014).

En el caso de los alimentos, que se asocia al principal consumo de agua en la regidn, se espera que

la relevancia de LAC en el f 0 sea alin mas significativa. En efecto, la demanda por alimentos
ento de la poblacidn (de 6.000 millones de habitantes, a 7.800
millones al afio 2025 y a 9.000 millones al afio 2050) como por el mejoramiento de la dieta
alimentaria, debido al i mento de los ingresos personales. Asi, los informes indican que la
demanda Sr alime el afio 2050 pudiera ser del orden de un 70 — 100 % mayor que a

principios del siglo XXI (CA, 2007). Es conveniente destacar que estas estimaciones presentan una

deberd aumentar, tanto por

importante incertidumbre, en especial si se considera que las dietas de consumo de grano y carne
previstas a nivel mundial para dicho afio son del orden de la mitad de las existentes en la
actualidad los paises de la OCDE, de modo que en un escenario mds optimista todavia podria
presentarse un cambio significativo en el valor estimado.

Para cubrir esta mayor demanda, deberan producirse importantes incrementos de productividad y
eficiencia, acompafiados de una expansidon de la superficie agricola, tanto en areas de secano
como regadas. Una estimacién preparada en el marco del V Foro Mundial del Agua concluye que
un escenario restrictivo pero factible supondria incrementar en un 20% la superficie de riego (14%
de incremento de agua) a nivel mundial (CA, 2007).
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Por otra parte, los estudios de modelacion del comercio mundial de alimentos, en distintos
escenarios futuros, concluyen que la LAC es la Unica regién que consistentemente incrementa su
participacion en los distintos rubros agropecuarios investigados. Asi, en el escenario Business as
Usual, entre los afios 2010 y 2050, se estima que su participacion en el comercio mundial de la
carne pasara del 30 al 30%, en cereales del 8 al 11%, en frutas y verduras del 25 al 34%, y en
oleaginosas del 42 al 50% (Chaherli y Nash, 2013). Esta mayor participacidon se daria con un
incremento tanto de las superficies agricolas de secano como regadas.

En relacién con el aumento de las zonas regadas, cabe destacar que esa posibilidad se ve
favorecida por la elevada disponibilidad de tierras susceptibles de riego.que presenta LAC. En
efecto, tanto en términos relativos, junto con Africa Subsahariana, como en términos absolutos,

junto con Asia del Sur, ofrece la mayor potencialidad de crecimiento: este modo, los estudios

prospectivos indican que LAC tendra la mayor tasa de incremento e perficie regada a nivel
mundial, de un 0,72%/afio, incorporando unas 6 millones de nuevas hectareas al regadio al afio

2050 (Schmidhuber, 2013).

cién de LAC a la produccion

En relacion con el uso del suelo, lo expuesto acerca de la contri
mundial de alimentos significa reforzar la presion e@nte para la reduccion de las superficies de
bosques. Al respecto, en los ultimos 20 afios la pérdida de superficies de bosque se estima en
aproximadamente 90 millones de hectareas, las qu rian sido reemplazadas por 41 millones de
hectareas de tierras de cultivo, 29 r?es de he

abido, este

consecuencias en los distintos procesos.relativos al ciclo hidroldgico en las cuencas afectadas, en

de pastizales y 21 millones de hectdreas
de superficie construida. Como e oceso de deforestacion, tiene importancia

especial en las tasas de erosiény en el régimen de caudales maximos y minimos.

Estos antecedentes permiten afirmar que, independientemente de las incertidumbres asociadas a
la informacion disponible, en las préximas décadas la dinamica tendiente a incorporar nuevas
superficies a la‘agricultura, rticular al riego, se mantendrd o se acentuard, con las directas
consecuencias que ello conlleva para la gestidon de los recursos hidricos de la regién y el uso del

suelo.
D

En‘relacion con.los usos hidroeléctricos, interesa destacar que esta fuente de energia seguira
siendo de gran importancia para la regién. Al respecto, las estimaciones existentes sefialan que la
potencia hidroeléctrica instalada se incrementaria en un 50% al afio 2050 (IEA, 2012).

b) Transformaciones en la demografiay en el ingreso de las personas.

El crecimiento de la poblacion mundial y en particular en LAC, y los cambios sociales y econédmicos
relacionados, tienen multiples impactos en los problemas relativos al agua en la region. En
particular, ellos afectan las demandas de bienes y servicios, y los niveles de riesgo que resultan
aceptables para la sociedad.
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En relacién con la poblacién mundial los estudios indican (ONU, 2013) que, aun considerando que
las tasas de fecundidad presenten una significativa baja, en los escenarios demograficos mas
probables al afo 2050 la poblacién mundial alcanzaria a 9.500 millones de habitantes, unos 2.500
millones mas que en la actualidad. Siendo este valor en si mismo un gran reto para el sistema
productivo mundial, resulta inclusive mas desafiante si se considera el crecimiento econdmico vy el
aumento previsto de los sectores de ingresos medios, que se incrementarian al afio 2030 en 3.000
millones de habitantes (Kharas, 2010; Dobbs et al, 2011). Por su parte, LAC tendria una evolucion
parecida, pasando de una poblacion actual (2013) de 617 millones a 782 millones en el afio 2050.
La clase media, que representaba un 21% de la poblacién a principio de los afios 2000 y es el 31%
en la actualidad (WB LAC, 2013), el afio 2030 alcanzaria al 42% (Ferreira et al, 2013), con la
consiguiente disminucion de los sectores pobres.

Desde la perspectiva de los temas que afectan a la seguridad hidricaAportante destacar que
esta transformaciéon social, junto con el aumento en términos absolutos de las demandas por
productos basicos, analizado en parrafos anteriores, se.asocia @ cambios en los patrones de
consumo. Asi, la dieta alimentaria presenta importantes cambios con un mayor consumo de carne
vacuna, porcina y aviar, con una huella hidrica susthamente mayor; en la sociedad adquieren
relevancia los servicios recreacionales, frecuentemente asociados ‘Ia conservacién ambiental; y

se elevan los estandares relativos a la salud, al agua potable y saneamiento, y al control de la

contaminacidn hidrica (Whittington et al, 2013). 9
Finalmente, otra consecuencia del cgbio social es la menor tolerancia de la sociedad frente a los

fallos de abastecimiento y a los riesgos por eventos hidroldgicos extremos. Esta menor tolerancia
se relaciona con diversas caracteristicas que presentan las sociedades en su proceso de desarrollo.
En especial refleja las® mejores condiciones de vida a las que las personas aspiran vy,
eventualmente, su mayor “disposicién.a pagar” por una mayor seguridad, los mayores dafios y
pérdidas que se asocian a los desastres en una sociedad mads rica, la mayor vulnerabilidad de la
poblacidon frente a determi carencias por falta de alternativas de abastecimiento (por
ejemplo, frente a fallas en el suministro de energia o agua potable), y las graves dificultades que se
presentan para resolverimergencias en las grandes aglomeraciones urbanas.

c) Los procesos de urbanizacion y expansion de las ciudades

Un tercer proceso global de interés para la seguridad hidrica de LAC, corresponde a la
continuaciéydel proceso de urbanizacidn que viene experimentando LAC en forma acelerada, y
qgue ha significado pasar de la situacion de los afios 60, cuando un 50% de poblacién vivia en las
ciudades, a la situaciéon actual, con una poblacion urbana del 80% (CEPAL, 2005). Este proceso ha
significado la incorporacion a las ciudades desde esa fecha de una poblacidon urbana de unos 400
millones de habitantes, cambiando radicalmente el caracter e importancia de un gran nimero de
ciudades de la region. Al respecto se debe destacar que las 198 ciudades existentes en LAC de mas
de 200.000 habitantes, que concentran unas 260 millones de habitantes, generan en la actualidad
un 60% del PIB regional y se estima que contribuirdn con el 65% del crecimiento del producto de
LAC en los proximos 15 afios (Cadena et al, 2011).
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Hacia el afio 2050, mds de un 86% de la poblacién de LAC se espera que viva en ciudades, lo que
significa que se incorporaran a las ciudades, desde el afio 2014, cerca de 180 millones de
habitantes adicionales. Cabe sefialar que, no obstante la magnitud de esta poblacién adicional,
desde el afio 2000 el crecimiento promedio anual de poblacién urbana es inferior al 2%, quedando
atras la etapa del masivo traspaso de poblacion rural a las grandes ciudades (ONU-Habitat, 2012).
En el mismo periodo (2014-2050) se prevé que la poblacidon urbana mundial pasard de 3.900
millones a 6.300 millones de habitantes, con un incremento 54 al 66% del porcentaje de poblacién
urbana, es decir, al afio 2050 las ciudades en el mundo (muy especialmente en Asia) deberan
asimilar unos 2.400 millones de personas (ONU, 2014).

Este proceso genera un conjunto de desafios para la gestion del agua que son de-gran importancia
para el desarrollo de la region, entre los que se incluye el abastecimie de agua a las crecientes
demandas urbanas de caracter doméstico e industrial, el desarroll&ndiciones sanitarias y
ambientales adecuadas en ese espacio y la proteccion de la poblacion frente a inundaciones. A lo
anterior, es necesario agregar los complejos problemas._de equidad que/se dan en el espacio
urbano, en especial si se considera que se estima que del orden de 200 millones de

latinoamericanos viven en barrios marginales (Clos, NO). ‘

d) El cambio climatico;

largo del siglo XX en la region muestran,
turas en los ultimos 50 afios de 0,12°C/10

afios (IPCC, 2014). También informan de cambios en el niumero, intensidad y frecuencias de las

Los informes que estudian las tendencias del cli
con variaciones espaciales, un asce de las tem

precipitaciones, con incremento en algunas zonas y disminuciones en otras, y un retroceso
generalizado de los glaciares. Asimismo, comprueban que existe una intensificacién de los
fendmenos de El Nifio«y La Nifia, lo-cual se relaciona con el aumento de la frecuencia de huracanes
en la zona tropical y la mayor frecuencia y persistencia de las sequias en zonas de Los Andes y en
la vertiente pacifica del cont Magrin et al, 2014).

Estos patrones de cambio son consistentes con las proyecciones climaticas realizadas en el marco
del IPCC, las cuales m n que continuard el incremento de las temperaturas, para alcanzar a
fines del siglo; en un escenario de emisiones altas, valores de 1.6°C a 4.0°C en Centro América y
1.7°C a 6.7°C en Sud América por sobre el nivel actual (Magrin et al, 2014). Las proyecciones de
precipitacién’ muestran una gran heterogeneidad espacial, presentando para el periodo 2071-
2100, por e"mplo, en zonas centrales y tropicales de América del Sur una reduccién en ciertas
zonas del 20 al 40%, y, en otras, un aumento del 5 al 10% (CEPAL, 2010). La tendencia a una
disminucién de las precipitaciones se presenta en un 60% del drea, en la que se encuentran
importantes zonas que en las condiciones actuales ya presentan una situacién de aridez o semi-
aridez.

Estos cambios climaticos generarian modificaciones muy significativas en el régimen hidroldgico
de numerosos rios. Asi, por ejemplo, ellos se asocian: a un incremento de los caudales maximos y
de la frecuencia de las crecidas en zonas tropicales; a una significativa disminucion de los caudales
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en la temporada seca, y un aumento de las crecidas de origen pluvial en cuencas con una
componente nival o glacial; y, en las zonas aridas o semidridas que presenten una disminucion de
precipitaciones, a una mayor disminucién de los caudales, y a un aumento de la intensidad,
duracion y frecuencia de los periodos de sequia.

No obstante la validez de las tendencias climdticas indicadas, es preciso destacar el alto grado de
incertidumbre que presenta la prediccion de caudales para fines de planificacién hidroldgica,
debida a los siguientes factores:

e La incertidumbre en la evolucién del contenido de los gases de invernadero, variable de
entrada de los modelos climaticos, lo que lleva a los investigadores a operar en una amplia
gama de escenarios posibles.

o Los modelos climaticos disponibles que, ademas de su incertidu!Lre propia, predicen la
precipitacién, variable critica para la estimacién de los caudales, con una incertidumbre
mayor que otras variables meteorolégicas.

e La incertidumbre que introduce la adecua&n de los r‘delos climdticos a la escala
requerida para los fines de gestién de las aguas

e Laincertidumbre propia de los modelos hidr icos, que simulan los caudales a partir de
las variables meteorolégicas

Lo sefalado se puede ilustrar observando el amplio rango de variacion que presentan las
predicciones de la temperatura y.la precipitacion medias para el periodo 2070-2100, en el caso de
una cuenca particular, considerando distintos escenarios y modelos climaticos. Asi, por ejemplo, al
hacer dicho ejercicio en el caso de la cuenca del Limari (Chile) se obtiene que las temperaturas
medias anuales,-.combinan iversos escenarios de emisién definidos por el IPCC y modelos,
cambiarian respecto de la co histdrica en un rango que va de +1 a +4 °C, y en el caso de las
precipitaciones medias anuales de + 10% a -70% (Donoso et al, 2013).

De acuerdo\é este ana resulta dificil tomar medidas de adaptacién para el largo plazo que sean
robustas, concluyéndose que el elemento mads relevante que introduce la temdtica del cambio
climatico a la.gestion de los recursos hidricos, es la necesidad de considerar que la toma de
decisiones s?esarrolla en un escenario de incertidumbre, en el que no resulta suficiente evaluar
los riesgos con la hipdtesis de un clima en condiciones estacionarias y que, en consecuencia,
resulta fundamental desarrollar una estrategia de permanente adaptacién a las condiciones
climaticas que se generen en el futuro, enfoque que usualmente no esta presente en las politicas

publicas de la region.
e) Nuevos requerimientos relativos a la gobernabilidad

La soluciéon de los problemas relacionados con la gestién de los recursos hidricos y, en
consecuencia, los niveles de seguridad hidrica que pudiera alcanzar un determinado pais,
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dependen de una manera importante, de la capacidad de su sistema institucional para gobernar
adecuadamente el sector. Es asi como ya en el Il Foro Mundial del Agua (La Haya, 2000) el
documento base sefialaba que: “la crisis del agua es a menudo una crisis de gobernabilidad” e
identificaba el logro de una gobernabilidad eficaz como una de las principales prioridades de
accién. De este modo, resulta pertinente analizar los nuevos procesos que inciden en la
gobernabilidad de los paises de la regidn, en su relacidon con la gestidon del agua y la seguridad
hidrica.

Al respecto, es conveniente tener presente la importancia que se ha asignado en el debate publico
en las ultimas décadas al tema del agua, siendo numerosas las controversias publicas relativas a
los recursos hidricos y los proyectos de ley sobre su gestion o la provision de servicios asociados,
que se han propuesto y, en ocasiones, aprobado. En el hecho, una muestra efectiva de lo anterior
es que paises como Argentina (varias provincias, como Buenos Aire doba), Chile, Ecuador,
Honduras, Meéxico, Nicaragua, Paraguay, Peruy, Uruguay, Venezuela, han introducido
modificaciones a sus cuerpos legales en los Ultimos afios y.en.otros existen debates (Costa Rica, El
Salvador, etc. En este marco, y en un contexto social de la regién caracterizado por el

es medios y la mejora de los
niveles educacionales, el debate publico sobre el agua presenta los siguientes elementos que

mejoramiento de las condiciones de vida, el desarr de los sec

interesa destacar:

e Lainfluencia de los procesos erimenta las sociedades democraticas, orientados

hacia una busqueda de una ayor transparencia y rendicién de cuentas en el ejercicio de
las funciones que afectan el interés publico, y de una participacién mas directa y efectiva

de la ciudadania en la'gestion de las materias que le conciernen.

e El desarrollo y uso de.las nuevas posibilidades de comunicacion social en relacién con la

tematica hidrica, como el internet, y la emergencia de nuevas formas de organizacion y

movilizacion social.

e La presencia de una sociedad mds compleja, con una mayor diversidad de intereses y de

patrones de o, incluyendo una mayor valoracién del medio ambiente y de los

beneficios no productivos asociados al agua, como se indicé en b).

e Una menor tolerancia de la poblacion frente a los fallos y al riesgo, en relaciéon con los
servicios asociados al agua, y el desarrollo de una nueva relacién del tipo cliente/
proveedor ( parrafo b)).

e Una mayor conflictividad socio ambiental en torno a los grandes proyectos relacionados
con los recursos hidricos y el medio ambiente, los que deben enfrentar movimientos
opositores con intereses heterogéneos, y que, en ocasiones, presentan un alto contenido
politico y trascienden el ordenamiento legal con diversos grados de violencia. Estos
conflictos usualmente se relacionan con la construccidon de centrales hidroeléctricas, el
desvio de aguas entre cuencas, la privatizacién de servicios sanitarios, el desarrollo de
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proyectos mineros, la contaminacion de las aguas, el impacto de la agricultura de
exportacién sobre pequefios agricultores tradicionales, y la tensién entre la politica y
jurisdiccién nacionales y las comunidades indigenas, entre otros temas.

e La existencia de una tensidon entre aproximaciones a los problemas de agua desde los
niveles nacionales/federales, y estatales/provinciales,

4. LA SEGURIDAD HiDRICA EN LAC: RIESGOS Y DESAFIOS

Como se ha sefialado en el capitulo 2, el concepto de seguridad hidrica apunta fundamentalmente
al manejo de los riesgos que se presentan al desarrollo de la sociedad y el medio ambiente en las
distintas areas que dependen de la gestion del agua. Para ese &ito, en una sociedad
determinada, resulta necesario priorizar las funciones mas relevantes asociadas a los recursos
hidricos y, a continuacidn, investigar en cada una de ellas los riesgos que constituyen una amenaza
para su adecuado desarrollo. Como se ha indicado «(capitule 2), tratandose de temas que
presentan diversas incertidumbres, resulta necesariq&fterminar los niveles de riesgo que resultan
aceptables para la sociedad, considerando su estado de desarr socio econdmico actual y
previsible en el periodo de analisis. De ese’ modo, la seguridad hidrica necesariamente estd

referida a las metas de seguridad que la sociedad se proponga, aspecto que interesa destacar dada

las importantes transformaciones sociales que ex nta en la actualidad la regidn, que hacen

prever que en la medida que la s ad se desa e dichas metas seran paulatinamente mas

exigentes.

Teniendo presente lo anterior, a continuacién se identifican 4 dreas o dimensiones que se
consideran prioritarias{para la seguridad hidrica de LAC y, en cada una de ellas, junto con precisar
la importancia que justifican su priorizacion, se analizan los riesgos para la seguridad hidrica que
presentan. Las areas consid prioritarias son:

e Elacceso de la poblacién a niveles adecuados de agua potable y saneamiento.
e  La disponibi de agua para garantizar un desarrollo productivo sustentable.

e la conservacion de cuerpos de agua en un estado compatible con la salud y el
medioambiente.

e La proteccién de la poblacién contra inundaciones.

4.1 SEGURIDAD HIDRICA PARA EL ACCESO DE LA POBLACION A NIVELES ADECUADOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO.

Existen importantes antecedentes que justifican considerar el abastecimiento de agua potable y
saneamiento (APS) como una de las dimensiones criticas de la seguridad hidrica en la region. Entre
ellos, como ha sefialado Jouravlev (2012), se pueden destacar los siguientes:
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En LAC, la tematica del abastecimiento de APS no es un tema resuelto. En efecto, aun con las
mejoras observadas en los servicios de APS en la region, unos 32 millones de habitantes
urbanos no tienen acceso a servicios (mejorados), de AP y 121 millones a saneamiento,
situacion que en el sector rural se agrava, de modo que aun se requiere avanzar en forma
significativa en la materia. Ademas, la poblacién no atendida se concentra en sectores pobres
de las grandes ciudades y en el area rural, los cuales presentan coberturas que son
significativamente inferiores a las del resto, constituyendo una manifestacion de la inequidad
social de la regién. Ademas, si se toman en cuenta los pardmetros de calidad de servicio, la
poblacién con acceso “seguro y adecuado” al agua potable y al saneamiento en América Latina
y el Caribe podria estar alrededor de 15% a 20% menos que la poblaciéon reportada
actualmente con acceso “mejorado”’ al agua potable, y entre el 20% y 40% con relacién al
saneamiento (Jouravlev, 2012). Como consecuencia de lo anteri promedio un 3% de la
pérdida de los afios de vida (ajustados en funcién de discapacidaLBocian a las deficiencias
en dichos servicios;

El acceso a los servicios de APS, no solo resulta critico por su valor intrinseco, sino que

también contribuye efectivamente a la lucha co&a la.pobreza ya que, de acuerdo a diversos
informes, ello permite elevar los niveles de ingreso disponibles de los pobres (sector mas
afectado por la falta de acceso) en un 14%; debido.a los menores costos de abastecimientoy a

la reduccién de los gastos en salud.

Ademas, un adecuado desarrollo de los servicios de APS genera diversas externalidades
positivas que inciden en la seguridad hidrica-de actividades econdmicas de gran interés para la
region (capitulo 3). Ese-es el caso de los rubros alimentarios y de la industria turistica, cuya
competitividad en les mercados internacionales se ve afectada si dichos servicios no son de
alto nivel. A modo de ejemplo, se puede sefalar en paises del sudeste asiatico se ha estimado
que las deficiencias en s miento causan pérdidas en el sector turistico del 5 al 10% (OECD,
2013). En forma similar, C existen ejemplos que ilustran de manera dramdtica los
impactos sobre la actividad econdmica de las deficiencias en APS, como es el caso de la
epidemj\a de colera i da en el Perd en 1991 y que afectd a varios paises de la regién.

En relacién con los niveles de riesgo que resultan aceptables para la regién, considerando su

desarrollo actual y las tendencias indicadas en el capitulo 3, se pueden hacer los siguientes

comentarios:

A nivel mundial se ha aceptado que el acceso a fuentes de agua potable y saneamiento
constituye un derecho humano, habiendo sido aprobada por la Asamblea de Naciones Unidas
la Resolucion A/RES/64/92 sobre el Derecho Humano al Agua y Saneamiento, la cual exhorta a
los gobiernos a su “cumplimiento progresivo”. Sobre este objetivo, es importante destacar que

1 / . . . R .z

En la categoria de “acceso mejorado”, se incluyen soluciones tales como fuentes publicas, recoleccién de
agua de lluvia, y en el caso de saneamiento, letrinas. Ademas, no considera aspectos tales como la calidad
del servicio en cuanto a su continuidad y calidad del agua entregada
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la identificacidn de la seguridad hidrica a partir de los niveles de cobertura “mejorados”, como
se hace en la evaluacién de los ODM, resulta inadecuado para medir las reales expectativas de
la poblacidn, ya que incluye soluciones que de acuerdo al desarrollo social y econdmico de LAC
resulta dificil aceptar como suficientes. Al respecto, se estima que resulta mas realista para la
region establecer como objetivo el acceso universal a servicios de agua potable y
saneamiento, considerando conexiones domiciliarias de agua potable y alcantarillado, por lo
menos en las ciudades.

e La definicidn de riesgos aceptables en la regidn no debiera referirse solo al acceso y dotacién
de agua disponible para la poblacién sino también a la calidad del servicio, considerando
estandares adecuados respecto de su continuidad y control de calidad del agua. En este
sentido es necesario destacar que ello es, en cierta medida, una-m ia dinamica relacionada
con las definiciones normativas y los avances cientificos, dificultades para su
cumplimiento también se modifican de acuerdo a los cambios en las fuentes naturales. Asi,
por ejemplo, en EE.UU. (EPA, 2007) se ha estimado-que el 16% de dos requerimientos de
inversion en infraestructura para los préoximos 20 afios corresponden al acondicionamiento de

los sistemas para cumplir las normativas sanitarias, de los cuales el 2% es para futuros
cambios.

e Enlaactualidad las metas de seguridad hidrica nzar en los distintos paises no pueden ser

Unicas (en términos absolutos). anterior , por una parte, a que existen amplias
diferencias en los avances alcanzados a la fecha y, por otro, a que la determinacién de las
metas supone un compromiso entre diversas politicas publicas de cada pais, a partir de
analisis de aspectos tales. como: costos/beneficios, disponibilidades presupuestarias y
consideraciones de equidad involucrados. Al respecto, un aspecto que resulta especialmente
sensible es la eliminacion de las brechas entre las ciudades y las areas rurales y los estandares
aceptables para.dicho se considerando que los costos de provision de los servicios pueden

ser muy elevados depen de las condiciones locales.

En relacién con los desafios que debe enfrentar esta dimension de la Seguridad Hidrica, es posible
identificar los siguient‘

a) Superar los déficits existentes:

Resulta evidente que el primer objetivo la regidn en esta materia debiera ser la superacién de
los déficits existentes (segln se indicd mas arriba), tanto en los aspectos de cobertura como
de calidad de los servicios a los usuarios, en términos de continuidad y calidad del agua
producida. Sobre este tema se han realizado numerosos informes que identifican las falencias
de los sistemas de prestacién de servicio, en especial en el marco de los analisis para evaluar el
cumplimiento de los ODM. Entre dichas falencias interesa destacar los problemas del disefo
institucional de muchos de los sistemas de prestacidon de servicios en las areas urbanas, los
que no proveen incentivos para una gestion eficiente, y presentan una limitada
sustentabilidad financiera, aspecto que resulta critico para la seguridad hidrica de la region.

25



b)

Esto ultimo, a pesar de que informes econdmicos muestran que, en la mayoria de los casos,

los ingresos de los usuarios son suficientes para el pago de tarifas de sustentabilidad, siempre

que se incluya un aporte del Estado a la poblacion mds pobre, a través subsidios focalizados.

En el ambito de las ciudades menores y del area rural, un desafio ain pendiente en muchas

zonas es la superacion de la atomizacion de las entidades prestadoras, usualmente

municipales, ya que operan a una escala inadecuada para entregar un servicio eficiente y de

calidad y ademas para asegurar el abastecimiento de agua diversificando las fuentes de

suministro.

Asegurar la disponibilidad de recursos hidricos en las fuentes

Un segundo aspecto a analizar se refiere a la disponibilidad futura.de recursos hidricos de las

fuentes de suministro. Al respecto, surgen los siguientes desafios:

Intensificacion de condiciones de aridez e incertidumbre climatica:

En el caso de las grandes ciudades, las extracciones de agua pueden significar, en la
actualidad, caudales considerables que compiten direc ente con otros usos. En este
contexto, muchas de las zonas aridas o semi-aridas, que proveen las fuentes que
abastecen a grandes ciudades, podrian. experimentar una disminucion de las
precipitaciones, en el marco de los'camb ue se han venido observando en relacion
con el clima (capitulo 3’, el abast ento de esas demandas urbanas se puede
tornar, o ya es, conflictivo, tanto por la necesidad de desplazar a otros usos, como por
el encarecimiento que supone el recurrir a otras fuentes de suministro mas alejadas o
mas contaminadas, o por la sobreexplotacidon de acuiferos. Un problema especifico
relacionado con el cambio climatico se da en algunas ciudades en las que una fuente
importante de abastecimiento lo constituyen glaciares, los cuales presentan
importantes ret ' s con una merma en sus aportes (Bogotd, Quito, Lima, La Paz)
(Magrin et al, 201

.Un segun ‘ blema, asociado a la eventual intensificacion de las condiciones de
sequia, se refiere al abastecimiento de poblaciones menores, que muchas veces
dependen de una unica fuente de suministro. Ese es el caso de las dificultades
presentadas en pequefias localidades chilenas abastecidas a través del sistema de

a potable rural en las que, en afos recientes, la condiciéon general de sequia ha
significado el colapso de numerosos sistemas de suministro menores, obligando a la
atencién de emergencia de unas 300.000 personas.

Cambios de uso del suelo y degradacion de las cuencas

La disponibilidad de agua para el uso doméstico también se ve amenazada en
numerosos poblados menores, abastecidos de pequefias fuentes localizadas en las
cabeceras de las cuencas, debido a los cambios de uso del suelo y a la degradacion de
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las cuencas altas, fendmeno que en LAC se presenta en grandes extensiones del
territorio y que no se ha controlado completamente a la fecha. Ademads, como se ha
sefialado (capitulo 3), las tendencias relativas al aumento de demanda por alimentos
gue es necesario enfrentar a nivel global, implican una fuerte presién por incrementar
las superficies agricolas en LAC, con implicancias directas en la hidrologia de los
sectores de aguas abajo, afectando muchas veces la disponibilidad hidrica de ciudades
medianas o grandes.

iii. Incremento de las demandas

Como se indicé en el capitulo 3, si bien el crecimiento de la poblacién urbana en LAC
no adquiere las enormes dimensiones del pasado, igualmente se trata de un

crecimiento de las demandas significativo, en particula mega-ciudades. A lo

anterior se debe agregar un cierto crecimiento inicial de la dotacidn por habitante en

las grandes ciudades, producto de las mejores condiciones de vida generales de la

poblacién y aumento de cobertura de _dos servicios de agua potable, si bien

posteriormente el consumo medio tiex a estabiliz‘se (en Chile y Colombia las
n

dotaciones medias por habitante se ha antenido practicamente constantes desde

hace mas de una década). En ciudades menores y medianas, el aumento de las

demandas se espera que sea paulatin n-la excepcion de algunas ciudades que

pudieran convertirse en vos pol esarrollo o que presentan un especial
atractivo turistico, las’ que, en ocasiones presentan incrementos de demanda
explosivos. Este fenomeno también se observa en ciudades que abandonan el uso

intensivo de fuentes. publicas para adoptar un suministro domiciliario.

c) Deterioro de la calidad del aguaen las fuentes

Una terceraamenaza a la onibilidad de agua para el abastecimiento de agua a la poblacién
la constituye la degradacio la calidad de las aguas de las fuentes. Este problema es tratado
en 4.3,

N

4.2 SEGURIDAD HIDRICA PARA EL DESARROLLO PRODUCTIVO SUSTENTABLE.

Como se ha sefalado (capitulo 3) el recurso hidrico en LAC juega un papel clave en su desarrollo
econémico, especial considerando la estrecha relacion con el agua de una proporcidn
significativa)cjl(:| sus exportaciones basadas en los recursos naturales. Asimismo, se ha podido
observar que las tendencias globales presionan fuertemente para que LAC intensifique alin mds su
actividad en esa dimension, en especial considerando su contribucién a la meta de alcanzar una
adecuada seguridad alimentaria en un mundo que crece en poblacién y en el ingreso de las
personas. Por otra parte, se ha hecho presente la importancia que tiene la energia hidroeléctrica
en la mayor parte de los paises de la regidon y la magnitud de los recursos hidroeléctricos

potenciales que podran desarrollarse en el futuro. A partir de lo anterior, se puede sefialar que, sin
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lugar a dudas, una dimension critica de la seguridad hidrica en LAC es asegurar su desarrollo
productivo.

En el tema de la seguridad hidrica del aprovechamiento productivo del agua, resulta necesario
distinguir entre la situaciéon de las zonas himedas y la de las zonas aridas o semiaridas, en las
cuales la escasez constituye la principal restriccidn. A continuacion se analizan ambas situaciones.

4.2.1 Usos productivos de zonas humedas

En las zonas humedas, el uso productivo del agua de caracter consuntivo en general es poco
significativo en relacién con los caudales existentes y no debiera presentar riesgos asociados a la
disponibilidad (los temas de calidad se abordan en un punto aparte). Asi, en dichas zonas los

aprovechamientos productivos mas relevantes corresponden al uso %Iéctrico, de modo que
los riesgos que resultan aceptables se relacionan con la seguridad energética del pais. En ese
sentido, considerando la alta vulnerabilidad y, consecuentemente; la baja tolerancia de una
sociedad moderna a las fallas energéticas, el riesgo hidrico aceptable dependera de la importancia
de la hidroelectricidad en la matriz energética, de las caracteristicas hidroldgicas de las fuentes, y

63 asi como r,costo y disponibilidad de las

energias alternativas. Como se puede apreciar; se trata de un tema donde las seguridades hidrica y

del costo de disponer de una mayor seguridad hidri

energética confluyen en soluciones integradas.

En relacion con los riesgos relacionalcon los a chamientos hidroeléctricos es conveniente
destacar las siguientes amenazas:

a) Situaciones de sequia y.cambio climatico.

En general, el disefio de los proyectos hidroeléctricos considera la variabilidad hidroldgica
observada, de modo-que su respuestay la seguridad de los proyectos, bajo la hipdtesis de un clima
estacionario, resulta conoci la planificacion energética (siempre que se hayan tenido los
antecedentes hidrometeorolégicos adecuados). No obstante lo anterior, es posible que en la
actualidad, la segurid*rica asociada a la generacion eléctrica ya sea inadecuada para las
necesidades de diver aises de la regién, si se considera las situaciones criticas que han
experimentado durante periodos de sequia en el pasado reciente. Esta situacion pudiera agravarse
en el escenario de un cambio climatico global, donde los estudios muestran que en algunas areas
de LAC los caudales podrian disminuir en una proporcion significativa, como se indica en 3.3., lo
que afectardn forma importante la generacidn hidroeléctrica. En este contexto, la incertidumbre
hidroldgica asociada a un cambio climatico obliga a generar una estrategia de adaptacién y a crear
sistemas de generacién eléctrica suficientemente robustos, disefiados con una matriz
diversificada, capaz de asimilar estas incertidumbres en un nivel de riesgo aceptable, que no

provoque impactos criticos en el funcionamiento de los paises.

b) Incremento de los niveles de erosién en cuencas degradadas y colmatacién de embalses.
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En buena parte de las obras de regulacion asociados a la generaciéon hidroeléctrica el fenémeno de
la acumulacién de sedimentos resulta critico en la vida util de las obras. Asi, en especial en las
obras que aprovechan recursos hidricos generados en zonas tropicales, una parte significativa del
almacenamiento estd disefiada para ese propdsito. No obstante lo anterior, por diversas razones,
entre las cuales se encuentran la degradacién de las cuencas superiores, son numerosos los casos
en los que la colmatacién de las obras se ha producido en periodos muchos mas breves que lo
previsto. Esta situacidn, en el contexto de una continua reduccién de las superficies con bosque
nativo en LAC, constituye una amenaza que debe ser enfrentada por los paises para evitar una
afeccidn a la generacién energética.

4.2.2 Uso productivo en zonas aridas y semiaridas.

Consideraciones generales .

En este caso la definicidon de los niveles de riesgo que resultan aceptables para el suministro de
agua es una materia altamente compleja, que dependé estrechamente del tipo de uso de los
recursos hidricos, de consideraciones sociales y econémicas relacionadas con su aprovechamiento
y del sistema de gestidon en aplicacidon en cada pa&si, por ejemplo, son distintos los riesgos
aceptables para las actividades industriales y-mineras, de las aceptables en la agricultura; los de
una agricultura de subsistencia de los de una agricultura. de caracter empresarial exportadora, y
los de una agricultura de cultivoswzles de | na agricultura orientada a plantaciones

frutales.

Ademas, el sistema de gestidn podria estar disefiado para concentrar los déficits en ciertos usos,
aplicando mecanismos de-mercado u otros de caracter econdmico o administrativos. Sin embargo,
como el uso agricola‘es ampliamente mayoritario en la region, y ademas, la productividad
econdmica por m3 de agua de la industria y la mineria es decenas de veces mayor a la agricola
(Willaarts et al,2014), result ente que, en la practica, los déficits se tenderdn a concentrar en
el riego, ya sea a través de m ismos institucionales o econdmicos. En consecuencia, interesa
analizar especialmente los criterios de aceptacion de los riesgos para ese caso.

Enda practica, para de inar la seguridad hidrica aceptable en la agricultura, ha sido tradicional
aceptar<que sus demandas debieran estar atendidas con una determinada probabilidad
hidroldgica de excedencia (usualmente se ubica entre el 80 y 90% de probabilidad de excedencia),
como una s?ucién de compromiso entre el interés de ampliar la superficie agricola al maximo
posible, y el riesgo de sufrir pérdidas en periodos secos. Criterios de esta naturaleza, sin duda
requieren un importante ajuste a las condiciones locales, ya que los impactos de una falla de
abastecimiento dependen de factores tales como: caracteristicas hidroldgicas, tipos de cultivo,
sistema de gestidén, etc. Ademas, es necesario considerar el grado de modernizacién de Ia
agricultura, ya que las demandas agricolas generadas por una agricultura de mayor tecnologia y
con mayores inversiones, orientada hacia productos de mayor valor, es menos tolerante a los
déficits de abastecimiento, y que, como contrapartida, en periodos de déficits de abastecimiento
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de agua las nuevas practicas agrondmicas e instrumentos econdmicos hacen posible implementar
estrategias de adaptacidn que antes no estaban disponibles.

Por otra parte, la introduccion de enfoques econdmicos mas rigurosos, orientados a una
optimizacidon econdmica, resulta dificil de llevar a la préctica.

Desde una perspectiva nacional, los niveles de riesgo aceptables seran aquellos asociados a fallas
en el suministro que no generan impactos sociales o econémicos de relevancia a nivel local o
nacional, considerando las particularidades de cada pais. Ademas, siendo la disponibilidad hidrica
variable de afio en afio, resulta necesario hacer un balance entre la extensidn de las superficies de
riego que se desarrollan y el nivel de riesgo que se acepta. Asi, a mayor extension existird un
mayor beneficio en afios humedos pero un mayor riesgo en afios secos y, en la medida que no

existan aspectos sociales o estratégicos involucrados, el nivel de segu ebiera depender de la

relacién beneficio/costo entre seguridad y productividad, tarea que corresponde definir a los
gobiernos en la formulacion de la politica hidrica. De acuerdo a lo indicado, se debiera considerar
que la seguridad hidrica esta afectada cuando los riesgos superan dichos niveles definidos como

aceptables. \

Adicionalmente es necesario resolver desde una perspectiva nacional el balance entre los

objetivos de aprovechamiento productivo y de co vacion ambiental, materia que puede ser
altamente conflictiva y evolucionar en_el tiemp specto, usualmente resulta aceptable la
incorporacién a los nuevos proyect e la obliga de mantener caudales minimos ecolégicos
determinados segln normativas aceptadas internacionalmente. Sin embargo, la practica de los
paises muestra que, en el nivel actual de desarrollo de LAC, en general se considera aceptable la
mantencién de situaciones historicas de extraccién que superan los requerimientos ambientales
(existen ejemplos en contrario?), en.ocasiones mantenidas por mas de un siglo, considerando el
alto costo que tendria y los complejos problemas e impactos que implicaria la alteracion de las
reglas a los actuales usuario ua.

En este contexto, las amenazas a la seguridad hidrica que se deben enfrentar corresponden
basicamente a un e | desequilibrio, en niveles inaceptables, entre los caudales que es
posible obtener. del sistema de recursos hidricos, considerando su capacidad de gestion y la
infraestructura disponible, y las demandas del sistema productivo.

En términos?enerales, este desequilibrio se origina en un insuficiente (o inexistente) sistema de
gestion, sobre el que actuan factores externos que lo ponen a prueba.

En efecto, es posible que las normativas, en donde existen, presenten limitaciones en su disefio y
no hayan considerado adecuadamente, en toda su complejidad, la necesidad de mantener el
balance entre la disponibilidad de recursos hidricos y las demandas, o, existiendo normativas
adecuadas, ellas no son suficientemente implementadas por razones tales como: limitadas
capacidades de la institucionalidad publica, inadecuado conocimiento técnico, falta de
informacién relevante, presiones politicas, captura de las entidades publicas, entre otras.
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En este marco institucional, existen factores externos que afectan tanto la oferta como la
demanda de recursos hidricos, contribuyendo a generar situaciones de desequilibrio que tienen
riesgos hidricos que superan lo estimado aceptable.

Desde la perspectiva de la oferta, los factores que se pueden mencionar son: la variabilidad
climdtica, que genera incertidumbre respecto de la disponibilidad hidrica de amplias zonas de LAC
que, en la situacion actual, ya presentan escasez; los cambios en las condiciones de escorrentia de
las cuencas; y el propio aprovechamiento de los recursos hidricos, con su impacto en la
disponibilidad hacia aguas abajo. Desde la perspectiva de la demanda, actuan factores tales como
los incentivos generados en los mercados globales para un uso mas intenso de los recursos
naturales, y que, frecuentemente, hacen suyos los particulares y los gobiernos, excediendo
eventualmente los riesgos aceptables. Estos factores, en ausencia un sistema de gestidn
suficientemente sélido, pueden generar desequilibrios oferta-dem n-el mediano o largo
plazo, con riesgos inaceptables.

Es importante hacer presente que no siempre los desequilibrios oferta-demanda, se manifiestan

qgue no estaba previsto, el cual a su vez puede tener un impacto en otras actividades productivas

en el propio sector productivo ya que, en ocasioneS‘Iqlos se tradu&n en un deterioro ambiental
(mayor contaminacién y mayores costos .de tratamiento) o via incremento de costos de

transaccidon (mayor contaminacion, protestas, conflictos, demoras en proyectos, paralizaciéon de

actividades). l

A continuacion se analizan los meécanismos a-través de los que se manifiestan estos desequilibrios
originados en el sistema de gestion de los recursos hidricos y en la dindmica externa:

a) Ampliacion sin control de las zonas de riego:

Las sefiales del mercado in cional, a las que se integran crecientemente los paises de LAC,
generan en la region un ren interés por el incremento de las exportaciones agricolas, en
particular de productos cultivados en areas de riego. Asi, resulta natural que la ampliacion de las
areas regadas se convi en un objetivo de politica econémica compartido por la comunidad
empresarial y.los gobiernos. De este modo, es frecuente que las decisiones de incorporar nuevas
superficies gocen de aceptacion y se perciban como signos de progreso, y que, por el contrario, los
controles para limitar una posible expansién sean decisiones poco comprendidas por la
comunidad, independientemente de lo prudente que ellas pudieran ser desde la perspectiva de
asegurar un adecuado balance oferta/demanda. Esta aceptacidén, que en definitiva pudiera
terminar perjudicando a los wusuarios originales, se explica porque los problemas de
sustentabilidad asociados a una ampliacion excesiva de las zonas regadas se manifiesta sélo en el
mediano o largo plazo, cuando se presentan condiciones de sequia. Ademas, desde la perspectiva
de los particulares interesados en incrementar las zonas de riego, resulta habitual que los
impactos derivados de una mayor demanda se socialicen a través de la gestion del agua y sean
imperceptibles en el corto plazo para el resto de los actores, mientras que los beneficios
econdmicos permanecen privados.
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Por otra parte, este proceso se ha visto facilitado por los desarrollos tecnolégicos popularizados en
buena parte del mundo en las Ultimas décadas, orientados a la produccidn agroindustrial para la
exportacién, como son los sistemas de riego por goteo, micro jet y aspersion, unidos a los sistemas
de bombeo y al uso de tuberias de ‘plastico de un menor costo, todo lo cual ha cambiado
completamente las posibilidades tecnoldgicas de incorporar nuevas superficies al riego, al hacer
regables terrenos que antes no lo eran, permitiendo con ello incrementar en forma radical las
superficies susceptibles de ser regadas.

En este contexto, la posibilidad de ampliar las superficies regadas a niveles insostenibles (dando
razon a la llamada paradoja de Jevons) es evidente, y en LAC estan presentes. De este modo, si no
existe un marco normativo que incorpore una vision del balance oferta/demanda de largoplazo e

instituciones sélidas que hayan previsto este tipo de amenaza, las re ciones y controles para

limitar la expansion del riego tienden a ser ineficaces, en especial'si | ntivos econémicos son
importantes y se trata de un proceso que se desarrolla en forma masiva, generando para la

comunidad beneficios de corto plazo.

b) Desarrollos tecnoldgicos para una mejor efici‘cia de riego y cambios de uso, sin una
evaluacion integral de los impactos:

Es frecuente que exista una amplia preocupacion los.gobiernos y los sectores empresariales
mas dindmicos por mejorar la eficiencia de rie erando inclusive programas de subsidio
publico con ese propdsito. Esta vdﬁ con frecuencia se restringe a identificar los muchos

beneficios generados por el eficiente uso del agua a nivel de parcela, sin evaluar simultdaneamente
los impactos que se generan_por la reduccidn de los caudales que retornan al ciclo hidroldgico en
forma superficial, sub-superficial o como recarga de las aguas subterrdneas. Algo similar puede
suceder cuando se reasignan recursos hidricos de un aprovechamiento a otro nuevo que altera la
magnitud y localizacidn de los caudales que retornaban al sistema, y eventualmente contribuian a
abastecer otras demandas.

Asi, si estos procesos se acompafian de la incorporacion de nuevas demandas, como se indicd en
el punto a), para ser ecidas con los supuestos “ahorros”, sin considerar que se trata de
recursos hidricos que ya eran utilizados, y ese fendmeno no es considerado en forma integral a
nivel de'la cuenca, se pudiera estar introduciendo un factor de desbalance, comprometiendo la
sustentabilidad y la seguridad hidrica de los desarrollos, en el mediano y largo plazo.

c) Sobreexplotacion de acuiferos.

Los problemas sefalados en a) y b), se presentan en buena medida amplificados en el caso del
aprovechamiento de las aguas subterrdneas. Ello porque la explotacién de dicho recurso presenta
las siguientes caracteristicas que los favorecen:

e Se trata de un recurso que frecuentemente presenta ventajas para incorporar al riego
nuevas superficies al riego. En primer lugar por su eventual localizacién préoximo a las
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demandas, haciendo innecesaria la existencia de grandes infraestructuras de captacion,
conduccién y regulacion, asi como de las organizaciones para gestionarlas. Ademas,
tiene la ventaja de su baja variabilidad en el corto y mediano plazo, y de estar libre de
sedimentos, lo que simplifica su uso en sistemas de riego modernos.

La gestion de las aguas subterrdneas y su fiscalizacidn resultan dificiles, y en especial el
control de las extracciones, situacion que frecuentemente facilita: el uso al margen de
cualquier control y la proliferacion de obras de captacion clandestinas. En este
contexto, las demandas pueden incrementarse de forma espontdnea practicamente sin
limites. Lo anterior se ve agravado por el retraso de LAC en_estructurar adecuados
sistemas de gestion de los acuiferos.

Los impactos de la sobreexplotacidn se presentan en form*etardada en el tiempo
y resulta dificil la identificacién precisa del factor causante (el responsable), de modo
gue se toma nota del problema una vez que las actividades econémicas que dieron
origen se encuentran completamente consolidadas, resultando extremadamente dificil

revertirlas. \

Muchas veces existe un conocimiento muy precario de las verdaderas capacidades de

los acuiferos y de su recarga, por la pr naturaleza del recurso y las dificultades

precision situacién resulta aun mas dificil en las

técnicas para evaluarlox
condiciones de las zonas as, donde |

son el resultado de procesos fisicos-de gran complejidad y poco conocidos.

ecargas se presentan en forma esporadica y

La cultura técnica de los usuarios y su comprensién de la naturaleza de los recursos
hidricos que utilizan es muy débil, en comparacién con la que habitualmente disponen
sobre la gestion de las aguas superficiales. Asi, en general, no estan en condiciones de

tener una actuaci activa para evitar los problemas de sobre explotacion.

En LAC, en general, no existen politicas publicas de los organismos responsables en

funcién de erar o salvar estos déficits a partir, por ejemplo, de dar apoyo técnico

a los-actores que se encuentran en esta situacion.

Interaccion entre las aguas superficiales y subterrdneas no reguladas.

Resulta hatﬁal en LAC que la gestidn de las aguas superficiales y subterraneas se realice con un

alto grado de independencia entre ellas, inclusive en sistemas hidroldgicos en los cuales ambas

presentan una interaccion especialmente activa. De este modo, el marco normativo permite que

las nuevas extracciones de recursos superficiales no consideren los impactos sobre las fuentes

subterrdneas y viceversa. Como consecuencia de lo anterior, es posible que se desarrolle una

explotacion de ambos que tienda a sobrevalorar la verdadera magnitud del recurso hidrico

disponible, y a crear una demanda total que no sea sustentable en el largo plazo.
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e) Desarrollo del regadio sin un control de los procesos de salinizacién

La incorporacién de nuevas superficies al regadio en zonas aridas y semidridas presenta el riesgo
de provocar una salinizacion de los suelos. En ocasiones, los nuevos flujos que se infiltran al
subsuelo debido a la aplicacion de agua para el riego provocan un ascenso del nivel freatico
subterraneo y un proceso de concentracidn de sales por evaporacién desde el suelo humedo. En
otras ocasiones, existe un paulatino depdsito de sales debido al riego de suelos con dificultades de
drenaje y a la aplicacién de un caudal de agua insuficiente para el lavado de los suelos por
lixiviaciéon de las sales. Asi, se hace necesario prever la forma de evacuacién de los excesos de
agua, disefar las soluciones, construirlas y mantenerlas operativas. Lo anterior, no siempre ha sido
adecuadamente resuelto en LAC, y existen distintos ejemplos, de desarrollo del riego acomparnado
por procesos de ascenso de los niveles fredticos por un inadecuado aje, resultando en una
paulatina salinizacién de los suelos. De este modo, distintos paises ha rimentado pérdidas de
varios cientos de miles de hectdreas. Por ejemplo, en Argentina se informa que mas de medio
millén de hectéreas regadas ya estan afectadas por problemas de salinidad.de agua y de suelo y/o
de drenaje, problema que se concentra en siete provincias, y representa el 60 % de su area de
riego. Asimismo, en Peru se estima que el 36 % de la erficie incorporada al riego en las cuencas
de la costa, (300 mil ha), presentan problemas de degradacié'por salinidad, afectando su
productividad y rentabilidad, y de dicho total degradado, unas 150.000 ha estan abandonadas o
con una actividad agricola econédmicamente margi orsu elevada degradacion (de la Torre,

2011). -

f) Incertidumbre asociada a variabilidad y cambio climatico.

En el capitulo 3, se ha presentado la tematica del cambio climatico en la regién, destacando que
las modelaciones realizadas para-simular sus efectos en LAC, muestran un aumento de las
temperaturas del aire y, en general, una reduccion significativa de las precipitaciones en sus zonas
aridas y semidridas. Adem as zonas presentan algunas caracteristicas que amplifican los
impactos de la disminucion de precipitaciones en la gestion del agua, tales como las siguientes:

o la disminucid recipitaciones se refleja en una reduccion proporcionalmente mayor
en los caudales, ya que, en las zonas aridas y semi aridas, la escorrentia es una funcién
aproximadamente cuadratica de la precipitacion.

e A lo anterior, en ocasiones se debe agregar el cambio en el régimen estacional de los
caudales, lo cual resulta muy evidente en las cuencas que presentan regimenes con una
componente nival o glacial. En esas cuencas los caudales disminuyen en forma mas
acentuada en los meses de verano, periodo critico para la gestidon del agua debido a las
mayores demandas para riego.

e Los impactos también se hacen extensivos en forma amplificada en el valor de la recarga
de las aguas subterrdneas, las que usualmente se asocian a los esporadicos periodos de
altos caudales.
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e Los cambios se espera que afecten con mayor intensidad las condiciones hidroldgicas
extremas, en especial aquellas relacionadas con los fendmenos de La Nifia y El Nifio,
justamente eventos que son especialmente relevantes en la hidrologia de las zonas dridas
y semiaridas de LAC.

e Por su parte, como consecuencia de un cambio climatico, la magnitud de las demandas de
agua, en particular la correspondiente al principal uso, el uso agricola, también se veria
incrementada, debido principalmente al aumento de las temperaturas.

De acuerdo a lo sefialado, los desequilibrios en los balances oferta/demanda debido a una menor
disponibilidad de recursos hidricos, como resultado de la variabilidad y cambio. climaticos.pueden

llegar a ser de gran magnitud, y una fuente de grave inseguridad hidric ra los paises.

Sin perjuicio de lo anterior, y no obstante que, en general, se reconoce que los impactos
econdmicos asociados a un cambio climatico serian muy significativos (CEPAL, 2010), a la escala de
las cuencas, como se sefialé en el capitulo 3, la incertidumbre de las previsiones es tan elevada

que resultan inadecuadas para la planificacion hidr. glca Asi, se concluye que lo relevante es

aceptar que no resulta suficiente evaluar los rlesgos n la hipot de un clima en condiciones
estacionarias y desarrollar una estrategia de adaptacion a estos fendmenos asumiendo un

escenario de incertidumbre.

En este contexto, la pregunta acer‘l nivel d go aceptable tiene una respuesta difusa y
resulta inaplicable una definicion convencional del nivel de riesgo aceptable, de caracter
estadistico, del tipo de las habitualmente utilizadas en las cuestiones hidroldgicas. En este caso,
alcanzar una adecuada seguridad hidrica significa:

e Atender adecuadamente a las necesidades derivadas de la variabilidad actual
conocida ay los recursos hidricos y, ademas,

e Implementar una estrategia de adaptacién que sea:

i nsible: en condiciones de reaccionar con prontitud;
ii. Proactiva: que busca adelantarse a los problemas;
/ iii. Flexible: que se adapta a los cambios que se presenten;

iv. Duradera: que se mantiene en el tiempo,
V. Robusta: en condiciones de hacer frente a escenarios diversos.

Una estrategia de adaptaciéon como la sefialada requiere de un analisis integral de las amenazas
existentes, la elaboracién de programas de seguimiento e investigacién, y medidas de adecuacion
en lo relativo a la institucionalidad, infraestructura e instrumentos de gestion.
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g) Alteracion de las condiciones de las cuencas

Los recursos hidricos de una fuente superficial o subterranea se ven afectados por la gestién del
territorio que se hace aguas arriba, en particular por los cambios de la cobertura vegetal, la
impermeabilizacidon de superficies asociadas al crecimiento urbano, la alteracion de las redes de
drenaje naturales, la modificacidn de las zonas agricolas y en especial de las zonas de riego. Asi,
existen importantes cuencas en LAC que estan fuertemente intervenidas, y cuyo comportamiento
hidroldgico y la disponibilidad hidrica para los usos productivos depende de la gestion de las
cuencas superiores. La falta de control sobre dichos procesos en cuencas aridas .o semiaridas,
puede significar amenazas para la mantencion de los caudales, ya sea‘en cantidad, calidad,
oportunidad o localizacién, con el consiguiente impacto en los balances oferta/demanda en
cuencas que por su naturaleza tienen una baja disponibilidad de recurﬂdricos.

BOX 1 ANALISIS DE LA SEGURIDAD HIDRICA PARA EL DESARROLLO PRODUCTIVO EN ZONAS
ARIDAS: EL CASO DEL NORTE DE CHILE.

4.3 SEGURIDAD HiDRICA PARA LA CONSERVACION DE CUERPOS D'GUA EN UN ESTADO
COMPATIBLE CON LA SALUD Y EL MEDIOAMBIENTE.

En las ultimas décadas, los distintos paises de L an realizado importantes avances en el
ientadas a la conservacién y proteccién

desarrollo de una institucionalidad’e normati
ambiental. Sin perjuicio de lo anterior, los déficits actuales en relaciéon al tema son de gran
magnitud, afectando severamente esta‘dimensién de la seguridad hidrica, tanto en lo relativo a
disponer de fuentes de agua de buena calidad para la salud de las personas y los ecosistemas,
como a la mantencidén de los habitat para la integridad del medio ambiente.

Por otra parte, las.dindmicas indicadas en el capitulo 3, relativas a la evolucién futura de la regidn
pueden incidir tanto hacien complejo y dificil el objetivo de alcanzar un riesgo ambiental
aceptable como facilitando el avance en la materia. En efecto, mientras la presidn por el desarrollo
de los recursos naturale la regidn, el crecimiento urbano y el cambio climatico pueden afectar
negativamente dicho ‘ce, el aumento de los ingresos, las transformaciones sociales, las
exigencias ambientales de los mercados globales, y los nuevos requerimientos de participacién de

los actores sociales contribuyen favorablemente a priorizar este objetivo en la sociedad.

A continuacﬂﬁ se presentan las areas que constituyen los principales desafios para la seguridad
hidrica en el tema:

a) Tratamiento de aguas servidas domiciliarias

En LAC la principal fuente de contaminacidn hidrica se origina en la falta de tratamiento de las
aguas servidas domésticas. Al respecto se puede sefialar que en la actualidad se estima que sélo el
27% de los efluentes urbanos es retornado a los cuerpos de agua previo tratamiento (Lentini,
2011). En especial se observa que frecuentemente, en las poblaciones de pequena y mediana
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envergadura, no existe una regulacién precisa y por lo tanto un control efectivo de la disposicion
de los efluentes cloacales una vez recolectados. Por otra parte, en las localidades rurales una baja
proporcién de los sistemas dispone de recoleccion de aguas servidas y de tratamiento.

La situacién descrita produce una generalizada contaminacién microbioldgica en la regién. Por
ejemplo, en el caso de México, un pais con niveles de atencidn al tema de contaminacién superior
al promedio, se informa que el 13% de las aguas superficiales estd contaminado de acuerdo a su
contenido de DBO, el 31 % segun su DQO y el 7.5 % segun su contenido de TSS (Willaarts et al,
2014).

Este inadecuado control de la contaminaciéon debida a aguas servidas domésticas, junto con la
cobertura y calidad de los servicios de APS, incide en el resguardo de la.salud de la poblacién, y en
particular en la elevada morbilidad por enfermedades transmitida*l agua (colera, fiebre
tifoidea, disenteria, etc.) de la region.

De este modo, para la regién los objetivos de seguridad hidrica-a mediano plazo necesariamente
suponen el tratamiento completo de las aguas servidas domeésticas, tarea que compromete
grandes esfuerzos tanto en lo institucional com(Sinanciero (el BID estimé las inversiones
requeridas para avanzar en el tratamiento de.aguas Servidas en 17,7 mil millones (Ferro y Lentini,

2013)).

b) Contaminacién por nitratos l o

Aunque la informacidon disponible en la region respecto de este tdépico es fragmentaria
(Fernandez-Cirelli et al, .2009), estudios generales han identificado la amenaza de una
contaminacidon generalizada por nitratos, debido principalmente a la contaminacién difusa
asociada al uso de nutrientes para la agricultura (Willaarts et al, 2014). Un segundo factor que
incidiria en dicharamenaza la ausencia de tratamiento de las aguas servidas, muchas veces
reutilizadas en el riego. Asi, ontaminacidon por nitratos podria limitar en el futuro la
disponibilidad de agua fines domésticos, asi como contribuir a los procesos de eutroficacion de los
cuerpos de agua.

La creciente importancia de esta contaminacion seria el resultado del aumento del empleo de
fertilizantes en la agricultura, en consonancia con la busqueda de una mayor competitividad en los
mercados, siywormativas que controlen su uso.

Esta situacion presenta para la regién el desafio inicial de implementar el tratamiento de las aguas
servidas, como se indicé en a), e inclusive en el futuro pudiera requerir el desarrollo de
tratamientos terciarios en lugares especificos.

Adicionalmente, en el mediano plazo, se presenta la tarea de incorporar regulaciones al uso de
fertilizantes en la agricultura, tarea compleja y que en los paises industrializados ha sido de dificil
implementacion y ha tenido resultados inciertos (Byrne, 2007).
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¢) Contaminacién industrial y minera

En la actualidad la contaminacién industrial y minera en la regidn presenta escaso control, y
constituye, después de la de origen doméstico y agricola, una importante fuente contaminante.
Ademas, ella presenta el inconveniente de localizarse en forma concentrada en ciertas cuencas,
generando graves problemas ambientales y de salud publica.

En el caso, de la contaminacidn industrial los antecedentes disponibles muestran que, la mayor
parte de las aguas residuales industriales se vierten al ambiente sin tratar, correspondiendo las
principales fuentes de contaminacion usualmente a agroindustrias y, en algunas cuencas, a la

industria del petrdleo (Jiménez y Tundisi (eds), 2012).

La importancia creciente de la contaminacion industrial, se puede iluacon el caso de México,
donde se ha constatado que la carga orgdnica de tipo biodegradable (DBOS5) descargada al
ambiente, entre 1984 y 2007, por los municipios decrecid en .un 16%, mientras que la
correspondiente al sector industrial practicamente se duplicd, con el resultado de que la descarga
total de contaminacién organica aumentd en un 45‘%\

En relacidn con la mineria (haciendo exclusién-de las explotaciones petroleras), las principales

fuentes contaminantes se asocian a la mineria de metales preciosos (plata y oro) y cobre. Estas

actividades tienen una larga data en LAC. En el pasa llas'frecuentemente se desarrollaron en
forma semi artesanal, sin ning’control ntal, dejando innumerables depdsitos

abandonados con sedimentos contaminados, los que paulatinamente se incorporan al ciclo
hidroldgico, contaminando aguas superficiales y subterraneas. En la actualidad, parte de dicha
mineria se mantiene, con los problemas sefialados, habiéndosele agregado una mineria moderna,
de gran escala, la cual,<a pesar de los avances tecnoldgicos y de las regulaciones ambientales, con
frecuencia también genera problemas de contaminacién ambiental.

Los problemas habituales a os a estos proyectos se relacionan con la liberacién de
componentes quimicos utilizados en las faenas (como cianuro y mercurio, entre otros), y con la
lixiviacién de compue ontaminantes contenidos en el mineral (por ejemplo, los yacimientos
de cobre existentes en Chile frecuentemente presentan compuestos tales como sulfatos, As y Mo,
y generan el fendmeno de “drenaje acido”, de aguas con un elevado pH).

En este malrc}Ios desafios de LAC son:

e Regular adecuadamente la industria y mineria modernas, en especial en las areas
sefialadas como de mayor presencia.

e  Modernizar, capacitar y regular las pequefias y medianas empresas.

e En el mediano plazo, desarrollar programas para la recuperacién paulatina de los pasivos
ambientales, teniendo presente criterios costo-efectividad ambiental, considerando que
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muchas veces se trata de situaciones cuya correccién presenta costos extremadamente
elevados.

d) Procesos de salinizacion

Esta materia ha sido analizada en el punto 4.2.2, en relacion con la tematica de las zonas aridas y
semi-aridas.

e) Conservacién de ecosistemas y biodiversidad.

Como contrapartida, la riqueza de recursos hidrobiolégicos de la region conlleva la responsabilidad
de conservar importantes ecosistemas acuaticos. Esta responsabilidad ha sido asumida por los
paises y la comunidad internacional, entre otras iniciativas, declara 27 sitios Ramsar, que
cubren un total de 35,9 millones de hectareas aproximadamente. Sin embargo, las
evaluaciones recientes sugieren que la inmensa biodiversidad de América Latina y el Caribe se esta
perdiendo o estd siendo seriamente amenazada por las actividades humanas, asi la region incluye
cinco de los 20 paises con el mayor nimero de ecies de fauna en peligro de extincién o
amenazadas (PNUMA, 2010). (ﬁ

Los principales procesos que inciden que esta situacion son los siguientes (PNUMA, 2012):

e Contaminacion de las aguw contam y deterioro de la calidad del agua en
muchos cauces, como se_sefialo en a), b), ¢) y.d) puede tener efectos significativos en los
ecosistemas, generando condiciones que los hacen incompatibles con la vida acudtica. Asi,
se observa el abandono de ciertas especies de rios contaminados y no resulta inusual en la
region fendmenos tales como la mortandad masiva de peces o de especies relacionadas
con el medioambiente acuatico.

e Deterioro de los hab onsiderando que la mantencidn de caudales ecoldgicos en los
rios de la regidn es una practica relativamente reciente, son numerosos los cauces donde
la extraccion (#Qdales para fines productivos excede ampliamente las adecuadas para
mantener los erimientos ambientales. Asimismo, la explotacidn excesiva de aguas

subterraneas en ocasiones genera descenso de niveles fredticos incompatibles con la

conservaciéon de humedales de gran interés ambiental. Estos tipos de situaciones son
especialmente frecuentes en las zonas dridas y semi aridas de la regién, como es el caso
del altiplano chileno y de la vertiente pacifico de la Cordillera de los Andes. Es importante

hacer presente que, en muchas cuencas, este régimen de extraccion se ha desarrollado a

lo largo de muchos afios (frecuentemente por mas de un siglo), lo que unido a la

importancia del recurso hidrico para la actividad econémica de la zona, genera una
situacion dificilmente reversible en el corto y mediano plazo. Asi, corresponde desarrollar
una estrategia de compromiso para definir el riesgo ambiental aceptable para la sociedad.
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e Desarrollo de especies invasoras: En la regidon existen diversos ejemplos de especies
introducidas desde otros continentes, las que cambian la estructura de los ecosistemas vy,
eventualmente, desplazan especies endémicas. Este proceso, que en algunas zonas se
inici6 hace mas de un siglo, ha tomado un nuevo impulso con el desarrollo de la
acuicultura. Asi, se informa que el desarrollo intensivo de la acuicultura con especies no
nativas ha afectado de manera considerable a varias cuencas del Brasil y a rios del sur de
Chile (Jiménez y Tundisi, eds., 2012).

e Cambio climatico: El proceso de pérdida de biodiversidad y los cambios en el clima
tiene relaciones complejas de dificil prediccion, relacionados tanto con los
impactos directos del cambio (temperaturas, precipitaciones), como indirectos
(incluida la propia reaccién de la sociedad en los nuevos arios). En general se
espera que la tasa de pérdida de biodiversidad se incremente con los cambios. Sin
embargo, como se ha sefialado anteriormente, existen importantes
incertidumbres en relaciéon con la magnitud.y velocidad de los cambios esperados.

con una disminucién del

impactos, tales como una “sabanizaciéon” del Amazo

De este modo, algunas predicciones ‘Jjestran sittiones gue tendrian alto
30% de la disponibilidad de agua en las regiones brasilefias del sur y sureste
(Jiménez y Tundisi eds., 2012), lo que azaria los ecosistemas de una amplia
zona, sin embargo, no tO(was model

en el mundo cientifico.un tema abierto (Magrin et al, 2014). En este marco, las

s son coincidentes y aun se considera

estrategias de conservacion de la biodiversidad deberan ser robustas, haciéndose
cargo de las incertidumbres existentes, y tener la capacidad de responder a los
nuevos conocimientos que se generen.

Cabe destacar que la region nzado en gran medida en la definicién de la normativa aplicable
a los temas /ambientales, sin rago persisten importantes debilidades en relacién con la

asan por superar dicha limitacién.

capacidad institucional para hacerlos efectivos en la practica. De este modo, los desafios que se
presentan en esta ma

4.4 SEGURIDAD PARA LA PROTECCION DE LA POBLACION CONTRA INUNDACIONES.

Una de las dimensiones de la seguridad hidrica que importa analizar en el caso de LAC se refiere a
los impactos de las crecidas e inundaciones sobre la poblacidn y los bienes. Aunque en este tema a
nivel mundial existen zonas con mayores demandas que las que se observan en LAC, como es el
caso de los paises asiaticos (Sadoff et al, 2015, en la regidn las frecuentes catastrofes naturales, y
en particular las de origen hidroldgico, constituyen un importante obstaculo para el normal
desarrollo de los paises.

La gravedad del tema queda reflejada en la estadistica disponible (EM-DATA, 2015), que senala
que en los ultimos 30 afos (1985 - 2014) la regidén ha presentado cerca de 60.000 pérdidas de
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vidas humanas por eventos hidroldgicos, afectando a 60 millones de personas, y produciendo
dafnos valorizados en 40.000 millones de délares. Cabe destacar que estos impactos se generan
con una gran variabilidad en el tiempo, concentrandose principalmente en algunos afios, lo que
aumenta su impacto disruptivo en el desarrollo de los paises.

Estos desastres se originan en una amplia variedad de fendmenos, acorde con la gran diversidad
geografica que caracteriza a la regidn. Entre dichos fendmenos se pueden mencionar los
siguientes:

e Huracanes y tormentas tropicales que afectan principalmente la zona del Caribe y Centro
América. La magnitud de los impactos de estos fendmenos se puede ilustrar con.el caso
del Huracdn Mitch (1998) que causd dafios en Centro América.por 6 billones de ddlares,
equivalente al 16% del PIB de los afios previos de los paises af : s.(San Martin, 2002).

e Grandes inundaciones generadas por rios de llanura, como las que se presentaron en la
confluencia de los rio Parana y Paraguay que en 1982/83 alcanzé un caudal maximo de
60.200 m3/s, durd mas de un afio, llegando.a cubrir superficies de 30.000 km2 (Jiménez y
Tundisi eds., 2012). \

e Aluviones en zonas aridas, como las que se presentan en las cuencas de la costa pacifica
sudamericana. Estos fendmenos, no ob originarse en precipitaciones de menor
magnitud, en zonas dond presentan cipitaciones solo en forma esporadica, se
caracterizan por su violencia y cardcter sorpresivo, generando grandes destrucciones. Asi,
en Chile, los aluviones que afectaron las regiones de Antogafasta y Atacama en marzo de
2015 dejaron sobre 100 personas fallecida o desaparecidas, unos 30.000 damnificados y
pérdidas en infraestructura estimadas en mas de US$1.000 millones.

e Inundaciones riberen ue se presentan como resultado de crecidas propias del régimen
hidroldgico del rio, pe e provocan dafios debido a la ocupacién del suelo de las areas
que corresponden a su lecho mayor.

N
e Crecidas repentinas en pequefias cuencas o en cuencas urbanas, en el entorno de

ciudades, eventualmente con deslizamiento de tierras.

. Cri?s catastrdficas de origen no meteoroldgico asociados al volcanismo, a la actividad

sismica o a fendmenos relacionados con la existencia de glaciares. La regiéon de LAC
presenta caracteristicas geoldgicas, meteoroldgicas y topograficas que la hacen
especialmente vulnerable a este tipo de fenédmenos. En particular la dinamica de placas en
torno a la costa pacifica, se relaciona con enormes desniveles topograficos, una abundante
actividad sismica y volcanica, y la existencia de cordilleras con glaciares en acelerado
proceso de retroceso, todo lo cual configura un escenario altamente inestable, que se
manifiesta en grandes catdstrofes producidas por crecidas de origen no meteorolégico,

frecuentes especialmente en paises como Colombia, Pert y Chile (Pefia y Klohn, 1987). Un
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recordado caso de catastrofe de este origen, que ejemplifica la peligrosidad de estos
eventos, se presentd en Armero (Colombia), en 1985, con motivo de la erupcién del volcan
Nevado del Ruiz. En esa ocasion los lahares provenientes del volcan dejaron sin vida a unas
23.000 personas, y los dafios se estimaron en USS 7.000 millones, equivalentes a un
quinto del PIB del pais en esa época.

Como se desprende de los antecedentes presentados, en la actualidad la regién tiene un
importante déficit en relacidon con la seguridad hidrica frente a inundaciones, de modo que los
desafios que se levantan para las préximas décadas corresponden a los que se observan en la
actualidad, agravados por las dindmicas de diversa indole que experimentara la region, segin se
sefiala en el capitulo 3.

Esta situacion de baja seguridad hidrica actual es el resultado de un ¢ de procesos relativos
al poblamiento y a la utilizacidn del suelo, en un marco en el que los esfuerzos realizados por los
paises en la planificaciéon del territorio, en el acondicionamiento de.infraestructura de drenaje

urbano, y en prevencion y mitigacion, en general, han.tenido una baja prioridad publica, a pesar

del desafio que significaba el explosivo crecimientxrbano observado desde los afios 50 y los
r‘da del territorio.

desequilibrios generados en las cuencas por una ocupacion incont

En el futuro los desafios criticos que se estima necesario superar para alcanzar un adecuado nivel

rF

a) Ordenamiento y gestidn del drenaje en zonas urbanas.

de seguridad hidrica son:

En el pasado, el crecimiento urbano en la region ha estado asociado a mayores riesgos como
resultado natural de la ocupacion de areas riberefias, que constituyen los cauces mayores
inundados periddicamente por los rios, y por los procesos generados por la propia urbanizacion.
Entre estos ultimos corres mencionar la impermeabilizacion del suelo, a la intervencidn
inadecuada de la red de dren la generaciéon de obstrucciones al escurrimiento (Tucci, 2007).
En el futuro, estos procesos pudieran acentuarse aun mas, ya que, si bien, como se ha sefalado,
desde-el afio 2000, ecimiento promedio anual de poblaciéon urbana es inferior al 2%,
quedando atras |a eta el masivo traspaso de poblacidn rural a las grandes ciudades, el espacio
edificado continia amplidandose a un ritmo muy superior, con la construccion de nuevas zonas
residenciales. e industriales y la aparicion de nuevos barrios informales (ONU-Habitat, 2012). Asi,
en paises c?o Brasil se estima que las areas de riesgo ya comprometen a unos 20 millones de
habitantes.

Ademads, esta dindmica va acompafiada de dos tendencias que contribuyen a aumentar los
desafios en el tema:

e La aparicion de grandes zonas urbanas generadas por la agregacién de los territorios
de diversos municipios en un proceso de conurbacién. Esta tendencia constituye un
nuevo desafio para la regidon en la medida que hace mas necesario la gestidon
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integrada de dichas areas, con visiones que consideran la cuenca como un sistema,
capaz de resolver los impactos de unas zonas sobre otras y donde se aplican al
conjunto medidas estructurales y no estructurales. Asimismo, ellas requieren
planificar la expansion futura de la nueva drea y el control de las superficies de aguas
arriba, impidiendo su incremento de escorrentia mediante la aplicacién de medidas
locales.

e El crecimiento de ciudades intermedias que han adquirido un nuevo atractivo como
resultado de la mejora en su provisién de servicios basicos. Este fendmeno requerira
desarrollar capacidades sobre el tema en instituciones sin _experiencia y financiar
inversiones, con el propdsito de ampliar la actuacidn publica enas nuevas.areas
urbanas.

De acuerdo a lo sefialado, surgen con fuerza la necesidad de reforzar la gestion de muchas
ciudades de la region, con politicas de drenaje urbano modernas, capaces de resolver los
problemas de planificacién en forma integral, considerando actuaciones locales y a nivel del
sistema de drenaje en su conjunto, y de generar \financiamie 0 para la construccion de la
infraestructura necesaria.

b) Ordenamiento territorial y gestién de cuencas.

Entre las causas de los desastres gl’,\dos por entos hidroldgicos extremos ha estado el
insuficiente desarrollo en la regién del ordenamiento territorial y de la proteccién de las cuencas.
Esto se ha dado en un contexto en el que la intensificacién del aprovechamiento de los recursos
naturales ha ido acompafiada de una significativa reduccion de la superficie cubierta de bosques,
la que se ha reemplazada por zonas agricolas, praderas y superficies construidas. Esta tendencia,
aunque se ha reducido en las ultimas décadas, se espera que se mantenga elevada en lo que
respecta al incremento de las s agricolas y construidas (capitulo 3).

Como resultado de lo anterior, se ha provocado el incremento de las tasas de escorrentia y de los
caudales maximos, orecido los procesos de deslizamiento de tierras y la erosion.
Adicionalmente, con frecuencia los paises de la region muestran una débil institucionalidad
relativa al manejo de los cauces naturales, lo que ha permitido la invasion sin control de los cauces
naturales por la accién humana y la alteracién de las redes de drenaje natural, todo lo cual ha
contribuido?agravar los impactos asociados a los eventos hidrolégicos extremos.

En este escenario, la seguridad hidrica futura en el tema estara directamente relacionada con la
capacidad de los paises de fortalecer su institucionalidad, de investigar y evaluar los riesgos, de
desarrollar los estudios de ordenamiento territorial y de manejo de cuencas, e implementarlos a
través de politicas efectivas.

c) Atender a los nuevos desafios incorporados por el cambio climatico.
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Los problemas de inundaciones presentes en el escenario climatico actual, pueden tener un factor
adicional de aumento en el futuro debido al cambio climatico global.

Como se ha sefialado (capitulo 3), en general se espera que el cambio climdtico global se
manifieste con un incremento en la ocurrencia y magnitud de los eventos hidrolégicos extremos,
en especial en las zonas cdlidas y en las latitudes medias y altas del planeta (IPCC, 2014). Sin
perjuicio de lo anterior, la proyeccion a nivel local es variable segin la zona geografica y con
resultados no siempre consistentes entre los distintos modelos. En todo caso, en la regién de LAC
conviene destacar los siguientes antecedentes:

e Se ha reportado en las ultimas décadas, en concordancia con los resultados previstos, un
aumento en el nimero e intensidad de las tormentas y_huracanes tropicales (ONU-
Habitat, 2012).

e Las proyecciones entregan un incremento de las precipitaciones extremas en el sudeste de
Sudamérica, en el oeste de la Amazonia, el noreste de Brasil y en el noroeste de Peru y
Ecuador (Magrin et al, 2014). \

e Se espera un incremento sustancial de les caudales de cr,cida en las cuencas nivales y
pluvio nivales de las zonas cordilleranas de América del Sur, debido al aumento de la
elevacién de la linea de nieves, fendmeno ede comprometer a importantes centros
urbanos ubicados en el pie nte andino.

Los antecedentes anteriores y la importante incertidumbre existente en torno a las caracteristicas
precisas de los eventos hidrolégicos que en el futuro deberdn ser controlados, conducen a la
necesidad de desarrollar una estrategia de adaptacidn con soluciones robustas, que otorguen una
seguridad aceptable en distintos escenarios climaticos. Asi, a las tareas de planeamiento frente a

inundaciones, incluyendo idas estructurales y no estructuras, tendrian que agregarse el
desafio de incorporar una est de adaptacién frente al cambio climatico.

BOX 2 Caso sobre control de crecidas
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5. REFLEXIONES FINALES: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
REFERENCIAS

e A.delaTorre (2011): Los Problemas de Drenaje y Salinidad en el Desierto Costero Peruano
Lima, Peru, Septiembre 2011.

e A. Jouravlev (2012): “Objetivos de Desarrollo del Milenio en agua potable y saneamiento:
avances, desafios y retos”. Reuniéon Anual del Groupement de Recherche
International(GDRI) (Buenos Aires, Argentina, 11 al 13 de julio de 2012)

44



AWDO. (2013). Asian Water Development Outlook — Measuring Water Security in Asia and
the Pacific. ADB, Manila.

Bitar S. (2014). “Las tendencias mundiales y el futuro de América Latina”. Inter-American
Dialogue CEPAL - Serie Gestion Publica N° 78.

Cadena A, ) Remes, J Manyika, R. Dobbs, Ch. Roxburgh, H. Elstrodt, A. Chaia y A. Restrepo
(2011): “Building globally competitive cities: The key to Latin American growth”, McKinsey
Global Institute

Calcagno A, N Mendiburo y M Gavifio. (2000): “Informe sobre la Gestién del-Agua en la
Republica Argentina. Agua Para El Siglo XXI: De la Visién a la Accion”. GWP.

Calow R., E. Ludiy J. Tucker, eds (2013).”Achieving Water Securit’il_essons from Research
in Water Supply, Sanitation and Hygiene in Ethiopia”, Practical Action Publishing, Rugby.

CDP and Deloitte Consulting LLP (Deloitte) (2013). “A need for a step change in water risk
management CDP Global Water Report 2013

CEPAL (2010): “La Economia del Cambio Climdtico en América Latina y El Caribe. Sintesis”.

Chaherli N. y J. Nash. (2013): .4
Harnessing Trade to Feed the

ricultural s from Latin America and the Caribbean:

orld and Promote Development”. World Bank
Clos, Joan (2010), “Urbanization Challenges of the 21st Century”, ONU-Habitat.

Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (2005): “Boletin demografico América
Latina: Proyecciones Poblacion Urbana y Rural 1970-2025”. Centro Latinoamericano y
Caribeiio de Demog ELADE) - Divisién de Poblacion Santiago de Chile

Comprehensive essment of Water Management in Agriculture (CA). 2007. Water for
Food, Water f : A Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture.
London: Earthscan, and Colombo: International Water Management Institute

Cook<C. y K. Bakker (2012). “Water security: Debating an emerging paradigm” Global
Env"hmental Change 22 (2012) 94-102

Dobbs, R. y otros (2011), “Resource Revolution: Meeting the world's energy, materials,
food, and water needs”, McKinsey Global Institute

Donoso G., J P Montero, F. Meza y S. Vicuina (2013): “Adaptacion a los impactos del
cambio climatico en la agricultura de riego en Chile central”. PUC.

EM- DATA (2015)

45



EPA (2007): “Drinking Water Infrastructure Needs Survey and Assessment”. Fourth Report
to Congress

FAO (2000): “El riego en América Latina y el Caribe en Cifras. Informe sobre Temas
Hidricos”. Roma

FAO (2013). Food and Agriculture Organisation. AQUASTAT. Disponible en: www.fao.org

FAO, (2011): “The Water-Energy-Food Nexus. A new approach in support-of food security
and sustainable agricultura”. Disponible en http://www.fao.org/energy/41459-
08c8c5bb39e0d89e17fdb63314c4c6ee5. pdf

Fernandez-Cirelli A., J. L. Arumi, D. Riveray P. W. Boochs.(ZO(Qvironmental Effects of
Irrigation in Arid And Semi-Arid “. Chilean Journal of Agricultural earch 69 (Suppl. 1):27-
40.

Ferreira, F, J. Messina, J. Rigolini, L-F Lépez-Calva, M. A. Lugo, y R. Vakis (2013), La
Movilidad Econdmica y el Crecimiento de Iaise Media en América Latina. Washington,

DC: Banco Mundial.

Grey, D. y C.W. Sadoff. (2007). “Sin  Swim? Water security for growth and
development.” Water PoIicM9, No. 6. -571.

H. Bellfield (2015). “Water, Energy and Food Security Nexus in Latin America and the
Caribbean”. Global Canopy Programme.

H. Kharas (2010): “The Emerging Middle Class in Developing Countries”, Working Paper,

N2 285, OCDE. ‘
Hoff,  H. (2011). “Understanding the Nexus. Background Paper for the Bonn2011

Conference: Water, Energy and Food Security Nexus”. Stockholm Environment

Institute (SEI). holm, Sweden.

IEA/ Minister of Mines and Energy Federative Republic of Brazil (2012): “Technology
Roadmap Hydropower”.

IPCC (2014): “Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il
and Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change”
[Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151

pp.

IPCC (2014): “Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il
and Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change”.
IPCC, Geneva, Switzerland, 151 pp.

46



J. A. Rees (2002): “Riesgos y Gestion Integrada de Recursos Hidricos” TEC Background
Papers No.6. GWP.

J. Schmidhuber (2010): “The FAO outlook to 2030/2050 Production, Consumption,
Resources”. Presentacidn en Global Conference on Agricultural Research for Development.
GCARD Paris 2010

Jiménez B. y J. G.Tundisi (2012): “Diagndstico del Agua en las Américas”. Red
Interamericana de Academias de Ciencias. Foro Consultivo Cientifico y Tecnholdgico.

Lentini, E. (2011): “Servicios de agua potable y saneamiento: lecciones de experiencias
relevantes”, Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Serie
Documentos de Proyectos, LC/W.392, Santiago de Chile.

M. Byrne (2007): “Greening Runoff: The Unsolved Nonpoint Source Pollution Problem, and
Green Buildings as a Solution”

M. Tucci (2007): “Gestion de Inundaciones Umnas”. WM‘

Magrin, G.O., J.A. Marengo, J.-P. Boulanger, M.S. Buckeridge, E. Castellanos, G. Poveda,
F.R. Scarano, and S. Vicufia (2014):”Central a d South America”. In: Climate Change 2014:
Impacts, Adaptation, and Vwability. P egional Aspects. Contribution of Working
Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change [Barros, V.R., C.B. Field, D.J. Dokken, M.D. Mastrandrea, K.J. Mach, T.E. Bilir, M.
Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S.
MacCracken, P:R. Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1499-1566.

Mason, N. and R. Ca 2012). “Water security: from abstract concept to meaningful
metrics — An initial overview of options”. Working Paper 357, ODI, London, UK.

Mir}fsterial De‘on of the Second World Forum, The Hague (2000)

Naciones Unidas (2014). World Urbanization Prospects. The 2014 Revision. Highlights.
Department of Economic and Social Affairs. Population Division.

v

OECD (2013), Water Security for Better Lives, OECD Studies on Water, OECD Publishing.
http://dx.doi.org/10.1787/9789264202405-en en OCDE (Hutton et al., 2008

OECD (2013). “Water Security for Better Lives”, OECD Studies on Water, OECD Publishing.

ONU (2013): “World Population Prospects. The 2012 Revision”. Department of Economic
and Social Affairs. Population Division

47



ONU (2014): “The Road to Dignity by 2030: Ending Poverty, Transforming All Lives and
Protecting the Planet” Synthesis Report of the Secretary-General on the Post-2015
Agenda. New York December 2014

ONU-Habitat, (2012): “Estado de las Ciudades de América Latina y El Caribe 2012. Rumbo a
una Nueva Transicion Urbana”.

Pefia Hy W. Klohn (1997)

Pérez-Carrera A. y A. Fernandez Cirelli (2010): “Arsenic and Water-Quality Challenges in
South America” en G. Schneier-Madanes, M.-F. Courel (eds.), Water and Sustainability in
Arid Regions, DOI 10.1007/978-90-481-2776-4 1Springer Science+Business Media B.V.
2010

PNUMA (2010): “Estado de la Biodiversidad en América Latina y el Caribe América Latina y
el Caribe”

PNUMA (2010): “Perspectivas del Medio Am&nte: Ameér
3.

i‘ Latina y El Caribe”. GEO ALC

PNUMA (2012): “GEO-5. Latin America and the Caribbean. Ch 12”

Sadoff, C.W., Hall, J.W,, Grey,{Aerts, J.C.J.H., Ait-Kadi, M., Brown, C., Cox, A., Dadson, S.,
Garrick, D., Kelman, J., McCornick, P., Ringler, C., Rosegrant, M., Whittington, D. and
Wiberg, D. (2015): “Securing Water, Sustaining Growth: Report of the GWP/OECD Task
Force on Water Security and Sustainable Growth”, University of Oxford, UK, 180pp.

San Martin.O (2002): ater Resources in Latin America and the Caribbean: Issues and
Options”. Inter-Ame

7,2002.

evelopment Bank's Annual Meeting in Fortaleza, Brazil, March

UNESCO, 201 as de Zonas Aridas de América Latina y el Caribe”. Dentro del marco

del proyecto “Elaboracién del Mapa de Zonas Aridas, Semiaridas y Subhimedas de
América Latina y el Caribe”. CAZALAC. Documentos Técnicos del PHI-LAC, N°25.

UNﬁter (2013). “Water Security & the Global Water Agenda. A UN-Water Analytical
Brief”

Van Beek E. y W. L. Arriens (2014): “Water Security: Putting the Concept into Practice” .
Technical Committee Background Paper Series No 20. GWP.

Whittington D., C. Sadoff y M. Allaire (2013):"The Economic Value of Moving Toward a
More Water Secure World”. Global Water Partnership Technical Committee (TEC) TEC
Background Papers No. 18.

48



Willaarts B. A., A. Garrido y M. R. Llamas (Eds.) (2014): “Water for food security and well-
being in Latin America and the Caribbean: social and environmental implications for a
globalized economy” EARTSHCAN — Fundacion Botin, Santander (Spain), 2014.

World Bank (2013). World Bank Development Indicators. Disponible en
data.worldbank.org/indicator.

World Bank LAC (2013). Shifting gears to accelerate shared prosperity in Latin America and
the Caribbean; June 2013 Document of the World Bank 78507 /

World Economic Forum (WEF). (2011). “Water Security: Water-Food-Energy. Climate
Nexus”. The World Economic Forum Water Initiative. Edi by Dominic Waughray.
Washington D.C., USA: Island Press

WWC (2000). “World Water Council. World Water Vision: Making Water Everybody’s
Business”. London, Earthscan.

oV

A

e

49



