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 Aspectos de la problemática
2.1.   REALIDAD PROBLEMÁTICA:

La Tierra contiene aproximadamente 1,4 millones de kilómetros cúbicos de agua, pero alrededor de 97,4 por ciento de ella es agua de mar o agua salada. Alrededor de tres cuartas partes del 2,6 por ciento restante están encerradas en casquetes polares y glaciares. El agua dulce disponible se reduce al 0,001 por ciento del total.

Si dividimos esta cantidad por el número total de habitantes del planeta puede parecer que se trata de una cantidad suficiente para cubrir todas las necesidades fundamentales para la supervivencia humana. De hecho, se estima que, hay agua dulce suficiente para abastecer a unos 20.000 millones de habitantes. Desgraciadamente, no está distribuida de forma pareja, como lo demuestran las extensas regiones áridas y semiáridas existentes. De acuerdo a las estimaciones del Banco Mundial, más de mil millones de habitantes en el mundo no tienen acceso a suministros de agua apta para el consumo y 1.700 carecen de saneamiento adecuado. Garantizar el suministro a esos mil millones de personas requeriría una inversión cinco veces superior a la que se destina a este fin actualmente, es decir unos 50.000 millones de dólares al año. 

El abastecimiento de agua urbano cuesta unos 105 dólares por persona y una media de 50 dólares en el medio rural, según la OMS.

El consumo de agua se ha triplicado en el mundo desde 1950. La respuesta a este aumento de la demanda ha consistido, en la construcción de más y mayores obras hidráulicas, sobre todo embalses y canalizaciones de desvío de ríos. El número de grandes embalses, es decir, aquellos que tienen una presa de más de 15 metros de altura, se ha incrementado vertiginosamente en todo el mundo, pasando de poco más de 5000 en 1950 acerca de 38.000 en la actualidad. Más de 85 por ciento de los grandes embalses que existen en la actualidad se han construido durante los últimos 35 años. La ingeniería moderna ha permitido garantizar el suministro de zonas urbanas y rurales pero, según los ecologistas, ha favorecido la degradación de los deltas fluviales y ha propiciado la inminente extinción de especies y humedales.

Durante el Decenio Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental (1981 – 1990) se planificaron programas que permitieron el acceso al agua potable de cientos de millones de personas. En las zonas rurales, la disponibilidad de agua apta para el consumo aumentó a más del doble, y en las zonas urbanas aumentó una vez y media. Por los progresos obtenidos se vieron socavados por el vertiginoso crecimiento de la población en los países en vías de desarrollo.

En 1990, 20 países sufrían escasez de agua. En 1996, ya eran 26 (230 millones de personas), según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO). El número de países con problemas de agua puede elevarse a 41 en el año 2020. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) calcula que de aquí al año 2027, aproximadamente un tercio de los habitantes del mundo sufrirá escasez de agua seria. Las razones para ello son evidentes: la mayor demanda sobre los recursos de agua dulce provocada por las crecientes poblaciones humanas; el empeoramiento de la calidad de los recursos acuíferos existentes debido a la contaminación y las necesidades creadas por la dinámica expansión industrial y agrícola.

Las consecuencias de esta escasez se harán sentir sobre todo en las regiones áridas y semiáridas del planeta, pero también se experimentarán en las regiones costeras en rápido crecimiento así como en la megalópolis del mundo en desarrollo. Muchas de estas ciudades son ya incapaces, o lo serán de proveer agua potable y salubre y servicios de saneamiento adecuados a sus ciudadanos.

La escasez y mala calidad del agua ponen en peligro la salud, el bienestar social y económico, la seguridad alimentaria y la diversidad biológica. Además, agraba las tensiones y conflictos, tanto dentro como entre las naciones. La escasez de agua podría llegar a ser además, en el futuro, la limitación más importante para asegurar una agricultura sostenible.

África disfruta en la actualidad de tan sólo un tercio del agua per cápita de la que disponía en 1960. Este continente es, junto a Asia, aquel donde el agua escasea más y su calidad es peor. Para el año 2000, los cinco países mediterráneos del norte de África (Argelia, Egipto, Libia, Marruecos y Túnez),  tendrán problemas de escasez de agua, al igual que los subsaharianos Mauritania, Kenia, Burundi, Ruanda, Botswana, Malawi, Sudán y Somalia.

A la escasez de agua hay que sumar, como problema añadido, su contaminación. La FAO ha advertido en distintos informes de los efectos contaminantes de los plaguicidas y fertilizantes utilizados en la agricultura, que dañan las reservas de agua en superficie y subterránea. Aproximadamente un 80 por ciento de toda la contaminación marina tiene como origen las actividades humanas en tierra, tales como la urbanización, la agricultura, el turismo, el desarrollo industrial, el vertido de aguas residuales insuficientemente tratadas y desechos industriales, y la construcción de infraestructura costera.

En la actualidad, entre el 40 y el 60 por ciento del agua utilizada por empresas de servicios públicos se pierde por causa de filtración o derrame, robo, y rendición de cuentas deficiente. Las redes de tuberías de las grandes ciudades europeas pueden perder hasta el 80 por ciento del agua que transportan a causa de su deterioro. La Comisión Económica para Europa de la ONU evalúa estas pérdidas en unos 10.000 millones de dólares anuales (1.2 billones de dólares).

Sin embargo, por otro lado el consumo se ha reducido, los agricultores que han pasado del riego por surcos o por aspersión a eficientes sistemas de goteo han reducido su consumo de agua entre un 30 y un 60 por ciento, incrementando a menudo simultáneamente la productividad de sus cultivos. 

Estos sistema de goteo, pueden resultar demasiado caros para los campesinos más pobres, pero hay investigaciones en curso para lograr abaratarlos.

Alrededor del 80 por ciento de todas las enfermedades y más de una tercera parte de todas las muertes en los países en desarrollo están relacionadas con el agua. Cada ocho segundos muere un niño por una enfermedad relacionada con el agua. Cada año, más de cinco millones de personas fallecen por dolencias vinculadas a su consumo, la falta de higiene en el hogar o defectos en la canalización. Y la diarrea originada en un 30 por ciento de los casos por el agua causando una grave deshidratación y malnutrición, mata cada año a casi 3 millones de niños menores de cinco años, lo que representa la cuarta parte de muertes en este grupo de edad.

Los riesgos para la salud asociados al consumo de agua serán especialmente severos en las zonas urbanas en rápida expansión, donde el crecimiento de la población y la construcción de grandes metrópolis limitará aún más la disponibilidad de agua, según los expertos.

La OMS calcula que la morbilidad (número de casos) y mortalidad (número muertes) derivadas de las enfermedades más graves asociadas al agua se reducirá entre un 20 y un 80 por ciento garantizando su potabilidad y adecuada canalización.

Los patógenos que prosperan en los ambientes acuáticos pueden provocar cólera, fiebre tifoidea, disenterías, poliomielitis, hepatitis y salmonelosis. Se transmiten al beber agua infectada, comer pescado y marisco contaminado, bañarse, nadar o vadear en aguas contaminadas o por insectos y caracoles acuáticos.

Las esquistomiasis mata cada año a unas 20.000 personas, según la OMS. Se contrae al lavarse o bañarse en ríos, lagos o canales infectados. Un gusano denominados esquistosoma penetra por la piel, llega a la sangre y se instala en los vasos sanguíneos de los intestinos o la vejiga causando, por ejemplo, un tipo de cáncer de vejiga que es la principal causa de muerte para los hombres menores de 44 años en Egipto.

La incidencia de la dracunculosis ha decrecido un 97 por ciento desde 1986 gracias a la adopción de medidas preventivas como el filtrado de agua, la desinfección de estanques, la instalación de bombas y la protección de fuentes. La dracunculosis la causa un parásito conocido como gusano de Guinea. La hembra adulta puede medir hasta un metro de largo y dos milímetros de ancho. 

El parásito recorre el cuerpo causando enormes dolores, sobre todo en las articulaciones. Finalmente, emerge por la piel, normalmente por los pies, causando edemas, ampollas y úlceras que suelen ir acompañadas de fiebre, náuseas y vómitos. Los afectados pueden infectar los estanques de los que se abastecen las aldeas sumergiendo la parte afectada en el agua.

La erradicación global de esta enfermedad parece próxima, con lo que, con la poliomielitis, se convertirá en una de las escasas enfermedades que pueden darse por eliminadas en el Planeta, categoría en la que entra ya la viruela. Para ello se requiere que no se notifiquen casos en ninguna parte del mundo durante al menos tres años. La OMS certificó, el pasado mes de enero, su erradicación en Pakistán, Irán y otros 19 países, entre los que figuran Brasil y Papúa, Nueva Guinea. Aunque continúa presente en 18 países, 16 de ellos subsaharianos, su retroceso es evidente: en 1986 se contabilizaron tres millones y medio de casos frente a los 120.000 detectados en 1995. La mitad de todos ellos se produce ahora en un solo país, Sudán, cuya situación de conflicto dificulta la erradicación de una enfermedad para la que se precisaría una inversión de unos tres millones de dólares (13 y 16). La dracunculosis sigue siendo una dolencia endémica en el 44 por ciento de las aldeas del país.

Unos 200 millones de personas en Asia, África y Latinoamérica sufren giardiasis, una infección intestinal que se transmite sobre todo por el consumo de agua contaminada por heces. Causa diarrea, dolores abdominales y pérdida de peso. Cada año se registran unos 500.000 nuevos casos, la mayoría en niños.

En la actualidad, el cólera, el tifus y la disentería son raros en los países industrializados. No así en los países en vías de desarrollo, donde cada año se registran unos 16 millones de casos de cólera y 120.000 defunciones por esta enfermedad. Un 80 por ciento de los casos y muertes por cólera se registran en Asia. También tiene una alta incidencia en África y Latinoamérica.

En Estados Unidos, las enfermedades provocadas por microorganismos transmitidos por el agua disminuyeron a una milésima parte durante el último siglo. Aún así, la Agencia de Protección Ambiental de EE. UU. Calcula que las enfermedades infecciosas transmitidas por el agua cuestan al país unos 9.700 millones de dólares al año. En 1993, la contaminación del suministro de agua de Milwaukee hizo enfermar a más de 400.000 personas, de las que murieron 104. El desastre costó a la ciudad unos 150 millones de dólares.

En 1991 se consideró que el agua vertida por un carguero chino era la culpable de haber introducido la estirpe asiática del cólera en aguas de Perú. Se cree que, después del vertido, las bacterias se propagaron rápidamente en el ecosistema marino, infectando al plancton y llegando hasta la población humana a través del consumo de agua, pescado y mariscos contaminados.

Transcurridos dos años del vertido, se habían registrado más de 500.000 casos de cólera en toda América Latina, 200.000 de ellos en Perú.

La degradación del Mar de Aral ha provocado que cientos de miles de personas padezcan anemia y otras enfermedades debido al consumo de agua saturada de sales y contaminada de sustancias químicas procedentes de los campos de algodón.

De acuerdo a un estudio realizado por Medicus Mundi in Gugerat, un estado situado en el oeste de la India, el agua de los pozos analizados presentaba un alto grado de contaminación fecal, responsable de la alta prevalencia de parásitos en la zona. Se analizó a más de 200 personas y resultó que el 87.3 por ciento estaba infectado con parásitos intestinales. Un 85,3 portaba parásitos patógenos.

Las tendencias que ahora están apareciendo indican que estamos acercándonos a una “crisis del agua” en varias regiones, más notoriamente en el Medio Oriente y en África del Norte, donde la disponibilidad de agua per cápita es de 1.247 metros cúbicos por año, una de las más bajas en el mundo, comparada con 18.742 metros en América del Norte y 23.103 en América Latina. “Es muy probable que en el futuro, las querellas y los problemas ocasionados por la merma de los suministros de agua habrán de constituir una fuente de conflictos entre las naciones”, advierte la directora ejecutiva del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Elizabeth Dowdeswell. Según el Worldwatch Institute, “ni los gobiernos ni la comunidad internacional están para conjurar los disturbios y conflictos exteriores que podrían ser el resultado de que se agrave y generalice la penuria del agua”, cuya escasez será, en un futuro cercano, la principal limitación para la producción agrícola en muchas zonas del mundo.

Las cuencas fluviales con más riesgo de convertirse en zonas calientes de hostilidades son aquellas en donde al menos dos países comparten un río cuyo caudal resulta insuficiente para satisfacer toda la demanda y no existe un tratado reconocido por todos los países de la cuenca que rija el reparto. El Worldwatch señala varias “áreas calientes en potencia”: el Ganges, el Nilo, el Jordán, el Tigres-Eufrates y el Amu Darya y Syr Darya, en Asia Central.

El acceso al agua para el consumo para los hogares y las actividades agrícolas e industriales de pequeña escala mejora las condiciones de vida en general y puede incrementar de forma notable las oportunidades de los más pobre para aumentar su ingreso, tal como señala Anders Wijkman, administrador adjunto del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y miembro del Club de Roma.
El agua genera además, empleo y sustento para millones de personas. El 60 por ciento de los habitantes del mundo depende directamente de los ambientes costeros y oceánicos como una fuente de ingreso de actividades tales como la pesca, el transporte naviero y el turismo. La zona costera y el medio marítimo son, por ejemplo, esferas fundamentales para las economías de los estados litorales de África Occidental. En el año 2.015 se estima que alrededor del 75 por ciento de los habitantes del mundo vivirán en un radio de 60 kilómetros de la costa.
Las mujeres y las niñas de zonas rurales de los países en desarrollo invierten hasta cinco horas diarias en ir a buscar agua de las fuentes, distantes  muchos kilómetros de sus casas. Acercar esas fuentes a sus hogares les dejaría tiempo libre para incrementar los ingresos familiares, además de conllevar importantes beneficios para su salud.

Las aguas subterráneas o freáticas son aquellas que se acumulan bajo la tierra, almacenadas en los poros que existen en sedimentos como la arena y la grava, y en las fisuras que se encuentran en rocas. Constituyen el 97 por ciento de toda el agua dulce del planeta, excluyendo el agua contenida en los casquetes polares. Por lo menos 1.500 millones de habitantes en todo el mundo dependen de ella para su abastecimiento de agua potable, por lo que resulta un recurso fundamental para la vida humana y para el desarrollo económico.
Las aguas subterráneas se han convertido en un elemento de enorme importancia para la provisión de agua para uso humano en las zonas urbanas y rurales, tanto en países desarrollados como en desarrollo. Innumerables ciudades obtienen su suministro para uso doméstico e industrial de acuíferos a través de pozos municipales y privados. Casi el 60 por ciento de las ciudades europeas de más de cien mil habitantes consume agua procedente de acuíferos sobreexplotados. 
Los agricultores que usan aguas subterráneas para irrigar sus cultivos durante la época seca son cada vez más. En las zonas más áridas, donde las precipitaciones son bajas y difícilmente pronosticables, el agua freática puede ser la única fuente de suministro para todos los tipos de actividad agrícola, incluso para abrevar el ganado Sin embargo, los recursos de aguas subterráneas se encuentran actualmente bajo crecientes presiones a causa del rápido crecimiento de las poblaciones humanas, tanto por la demanda en constante aumento como por la carga contaminante sobre la superficie de tierra. Se están extrayendo cantidades de agua a ritmos insostenibles en muchas zonas, disminuyendo seriamente las reservas. Además, hay una evidencia creciente de que el agua freática está cada vez más contaminada.
Los contaminantes más comunes son el nitrato, la sal, los compuestos orgánicos solubles y, en ciertas condiciones, algunos patógenos fecales.

En el subsuelo africano existen extensos acuíferos no recargables. Sus descensos de reservas se estiman en 10.000 millones de metros cúbicos al año.
El Banco Mundial calcula que la necesidad de una ordenación general de los recursos hídricos en el futuro requerirá una inversión de al menos 600.000 millones de dólares para una amplia gama de inversiones relacionadas con el agua en todo el mundo durante la próxima década. La mayor parte de estos fondos tendrá que ser recaudada por los países mismos, pero una parte de las necesidades de los países en desarrollo, 60.000 millones de dólares, deben provenir del extranjero (el Banco Mundial prestará entre 30.000 y 40.000 millones de dólares de esta suma).
A nivel internacional existe cierto consenso, respecto a los principios fundamentales que han de regir la gestión del agua. Entre ellos figuran los siguientes:

* El agua es un recurso escaso y debe tratarse como un bien social a la vez que económico. Los ciudadanos tendrán que usar el agua de forma más eficiente y contar con pagar el costo real de este recurso precioso. Según el Worldwatch Institute, en términos generales sólo se paga el 15 por ciento del precio real del agua circunstancia que, a su juicio, desalienta el ahorro. 
Diversos expertos se han pronunciado a favor de limitar o poner fin a los ingentes fondos públicos que se destinan a subsidiar el agua, sobre todo en la agricultura, que absorbe el 69 por ciento del agua. La producción de una tonelada de cereales, ya cosechada, cuesta unas mil toneladas de agua. De acuerdo a las estimaciones de los especialistas, si el consumo de cereales se mantiene en el nivel actual, en el 2025 serían necesarios 780.000 millones de metros cúbicos de agua adicionales para satisfacer la demanda de la población. Es decir, más de nueve veces el caudal anual del río Nilo. El 23 por ciento de los recursos hídricos, a nivel mundial, se destina a la industria y un escaso 8 por ciento se dedica a usos domésticos. * El agua debe manejarse dentro de un marco general, tomando en cuenta consideraciones intersectoriales. El problemas del agua debe abordarse, pues, desde un enfoque integrado, que vincule la ordenación del uso de la tierra con la ordenación sostenible del agua, reconozca el agua como un bien económico y fomente intervenciones efectivas en función del costo. * La prevención de conflictos generados por el agua requerida, por otro lado, el cumplimiento y desarrollo concreto de las recomendaciones aprobadas en 1991 por la Comisión de Derecho Internacional de las Naciones Unidas: * Informar a países vecinos que compartan masas acuáticas y consultar con ellos antes de emprender actuaciones que pudieran afectarlos. * Intercambiar con periodicidad datos hidrológicos. * Evitar ocasionar perjuicios sustanciales a otros usuarios. * Distribuir de manera razonable y equitativa el agua de una cuenca fluvial compartida. La prevención y la reducción de la contaminación industrial puede ser altamente receptiva a políticas de incentivos bien estructurados, según los expertos, que abogan por el fomento de las medidas que pongan énfasis en la prevención, como son la adopción de una tecnología de proceso eficiente, la minimización de los desechos, el reciclado y la recuperación de recursos. Asimismo, debería promoverse activamente la aplicación de un principio básico: aquel según el cual “quien contamina paga”. De esta forma se incrementará el compromiso de municipios, industrias y usuarios. Algunas organizaciones ecologistas apuestan por la aplicación de impuestos verdes o ecotasas a la extracción abusiva de aguas freáticas o de acuíferos fósiles para evitar el agotamiento hídrico. Los ingresos derivados de estas ecotasas podrían destinarse, proponen, al desarrollo de procedimientos sostenibles para subvenir las necesidades hídricas de determinadas regiones. Otra de las alternativas pasa por una reutilización más intensiva del agua. El tratamiento de la aguas residuales es un método hasta ahora muy poco usado, pero se aplica ya para el riego en comarcas de California, India, México y, en especial, en Oriente Medio. En Israel, más del 70 por ciento de las aguas residuales tratadas se utilizan en irrigación, y se estima que en El Cairo las posibilidades de utilizar aguas residuales en el riego en el año 2010. La lucha contra las enfermedades transmitidas por el agua requiere la concienciación de la población interesada sobre la conveniencia de adoptar ciertas medidas preventivas. Las ONGs repartieron en el departamento de Matiacoalí (Burkina Faso) filtros de tela y de grava y tierra para evitar la transmisión de determinadas enfermedades. “Son fáciles de usar, pero apenas se utilizan por comodidad o pereza. Sólo los usa la mujer del pastor protestante. Incluso los altos funcionarios, con formación intelectual, prefieren beber el agua tal cual”, apunta Celia Roldán, cooperante de Medicus Mundi en la zona. La construcción de pozos es fundamental para aliviar la situación de escasez que padecen muchos países del Sur. En este sentido, ya se están realizando algunas experiencias como la encabezada por la Organización Keniana Agua para la Salud (KWAHO), que capacita a los equipos de aldea (particularmente a mujeres) para construir y mantener bombas de agua en la región de Kuwale. El Ministerio para el Agua de Kenia costea la perforación de los pozos (cada uno cuesta entre 2.000 y 3.000 dólares) y KWAHO aporta bombas. La comunidad se hace cargo de su mantenimiento, lo que supone unos 12 dólares por bomba. Dado que cada bomba sirve a un promedio de 250 personas y tiene una vida útil de unos 10 años, cada familia paga en torno a seis céntimos de dólar por semana. La iniciativa ha ahorrado largas caminatas a las mujeres y se ha traducido en un importante descenso en la incidencia de las enfermedades relacionadas con el agua. El número de casos de diarrea y vómito han disminuido casi a la mitad. Medicus Mundi Castilla-León está desarrollando en valle de Angar Guten Etiopía, un proyecto de salud comunitaria en el Addis Abbeba. Dicho proyecto comprende, entre otras acciones, la adecuación de los manantiales naturales de agua de la zona para prevenir las enfermedades transmitidas por las aguas contaminadas y la construcción de una fuente que, como suele suceder con este tipo de proyectos, resulta especialmente beneficiosa para la población femenina de la zona, en la que viven en torno a 28.000 personas, ya que les permitirá abastecerse de agua sin  necesidad de recorrer largas distancias varias veces al día. Las clínicas adscritas al proyecto venían atendiendo constantemente casos de parásitos intestinales que, sobre todo en el caso de los niños, terminan provocando desnutrición y anemia en una población infantil especialmente vulnerable por los déficits nutricionales derivados de su dieta. Medicus Mundi también ha construido pozos en el departamento de Matiacoalí (Burkina Faso) para abastecer huertos comunitarios cultivados por mujeres. 
Entre 1993 y 1996 se construyeron cuatro pozos artesanos para este fin. Cada uno tiene un coste que oscila entre las 200.000 y las 250.000 pesetas. Actualmente están en ejecución tres pozos más a los que se sumarán otros cinco, financiados por la ONG catalana Aigua per al Sahel, que construirá Medicus Mundi. Además, esta organización ha dotado al centro de salud de Matiacoalí de un pozo forage, cuya profundidad garantiza el suministro incluso en épocas secas, y ha construido otro en el departamento burkinabé de Pama, cerca de la frontera con Togo. El coste de este tipo de pozos es de 1.250.000 dólares, aproximadamente. La problemática sobre la distribución del agua constituye un planteo mundial, donde las naciones “ricas” tendrán que apiadarse de sus hermanas pobres, lo que depende del buen sentido común, si es (claro está) que no se interpongan otros turbios intereses.
2.2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para comprender el problema, hay que considerar un rosario de datos basados en la extracción, distribución y consumo del agua – lo muestran la Biblia o el Corán- que poseen la edad del mundo; que han dado lugar a conflictos de gran magnitud. Lo nuevo del caso es que, desde hace una década, se acumulan las cifras que presagian que el planeta se encamina a una escasez cada vez más marcada.

El problema es que el agua es un recurso que se da sentado en muchos lugares, es muy escaso para los 1.100 millones de personas que carecen de acceso al agua potable, a las que habría que sumar otros 2.400 millones de personas que no tienen acceso a un saneamiento adecuado. 

El problema no es la falta de agua dulce potable sino, más bien, la mala gestión y distribución de los recursos hídricos y sus métodos. Más de 2.200 millones de habitantes de los países subdesarrollados, la mayoría de niños, mueren todos los años de enfermedades asociadas con la falta de agua potables, saneamiento adecuado e higiene. Además, casi la mitad de los habitantes de los países en desarrollo sufren enfermedades provocadas, directa o indirectamente, por el consumo de agua o alimentos contaminados, o por los organismos causantes de enfermedades que se desarrollan en el agua. Con suministros suficientes de agua potable y saneamiento adecuado, la incidencia de algunas enfermedades y la muerte podrían reducirse hasta un 75 por ciento. 

La mayoría de las regiones, el problema no es la falta de agua dulce potable sino, más bien, la mala gestión y distribución de los recursos hídricos y sus métodos. La mayor parte del agua dulce se utiliza para la agricultura, mientras que una cantidad sustancial se pierde en el proceso de riego. La mayoría de los sistemas de riego funcionan de manera ineficiente, por lo que se pierde aproximadamente el 60 por ciento del agua que se extrae, que se evapora o vuelve al cauce de los ríos o a los acuíferos subterráneos. Los métodos de riego ineficiente entraña sus propios riesgos para la salud: el anegamiento de algunas zonas de Asia Meridional es el determinante fundamental de la transmisión de la malaria, situación que se reitera en muchas otras partes del mundo. 

Casi la mitad del agua de los sistemas de suministro de agua potable de los países en desarrollo se pierden por filtraciones, conexiones ilícitas y vandalismo. A medida que la población crece y aumentan los ingresos se necesita más agua, que se transforma en un elemento esencial para el desarrollo. 

En algunas zonas, la extracción del agua ha tenido consecuencias devastadoras en el ambiente. La capa freática de muchas regiones del mundo se reducen constantemente y algunos ríos, como el Colorado en los Estados Unidos y el Amarillo en China, se secan con frecuencia antes de llegar al mar. En China, las capas freáticas acuíferas del norte han descendido treinta y siete metros en treinta años y, desde 1990 desciende un metro y medio cada año. El mar interior de Aral, en Asia Central, ya ha perdido la mitad de su extensión. El lago Chad era hace tiempo el sexto lago más grande del mundo, en la actualidad ha perdido casi el 90% de su superficie y está agonizando. 

Este recurso es un bien tan necesario que podría pasar a ser objeto de peleas políticas, si se lo observa sólo como un negocio.

¿SE IMAGINA UN MUNDO EN EL QUE LA RACIÓN DE AGUA NO LLEGUE NI A UN LITRO POR PERSONA?
HOY QUE AÚN DISPONEMOS DE 50 LITROS PER CÁPITA PARA BEBER, BAÑARNOS Y DESPILFARRAR, NO PARECEMOS DARNOS CUENTA DE QUE ESTE RECURSO SE ESTÁ AGOTANDO.
LOS ANALISTAS COINCIDEN EN QUE UN DÍA, MÁS TARDE O MÁS TEMPRANO, EL AGUA SERÁ MÁS VALIOSO QUE EL ORO.

2.3.   FORMULACIÓN DEL PROBLEMA:

Este problema que se nos presenta en la actualidad es un tema que cada día ocupa más la atención de científicos, técnicos, políticos y en general, de muchos de los habitantes del planeta. 

Tomar conciencia sobre el problema tan escalofriante como es AGUA: CONSECUENCIAS EN EL SIGLO XXI obliga a reiterar nuevamente un llamado a la modernización de consumo por parte de la población a nivel mundial, ya que sin su colaboración los esfuerzos técnicos que llevan a cabo algunas organizaciones resultarían insuficientes. 

2.4.   JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El presente proyecto se justifica por la preocupación y la necesidad existente en los alumnos del 3er. Grado de educación secundaria de la Institución Educativa “Manuel Antonio Mesones Muro” de la provincia de Ferreñafe en que no somos solamente nosotros los que necesitamos agua, sino las demás especies con las que compartimos el planeta así como el ecosistema del cual ellas y nosotros dependemos. 

El cambio climático también tendrá su impacto. Algunas áreas probablemente se beneficiarán con el aumento de las lluvias, pero otras zonas se verán negativamente afectadas. 

Es importante repensar cuánta agua realmente necesitamos si queremos aprender a compartir los recursos de nuestro planeta. 

Mientras que las represas y otros proyectos a gran escala desempeñan un papel importante en el mundo, también hay un creciente reconocimiento del valor de utilizar el agua que ya tenemos de manera más eficiente en vez de seguir extrayendo de ríos u otras fuentes de agua. 

Para millones de personas en todo el mundo, encontrar el balance es una cuestión de vida o muerte. 

2.5.    OBJETIVOS 

2.5.1.  GENERALES

· Concientizar a cada uno de los habitantes de este planeta que debemos de estar conscientes del agotamiento de este vital líquido la menor disponibilidad del agua dulce y, en consecuencia, crecientes conflictos entre los diferentes usuarios urbanos y rurales e impactos ambientales negativos deteriorándose la calidad del agua dulce por las actividades humanas, agrícolas, mineras, forestales o industriales en las cuencas.

· Evitar la mala gestión y la distribución de los recursos hídricos y sus métodos anticuados porque la mayor parte del agua dulce que se utiliza para la agricultura se pierde en el proceso de riego en un 60% aproximadamente del agua que se extrae, que se evapora o vuelve al cauce de los ríos o a los acuíferos subterráneos. 

2.5.2. ESPECÍFICOS

· Evitar el incremento de la depredación de los Recursos Naturales, sin control. El proceso de extracción de minerales, talado de bosques, la sobreproducción mundial, productos de desecho industrial, minero, urbano, etc. 

· Participación de los miembros de la sociedad para que desde cada una de sus actividades en el hogar, en el trabajo, en la escuela, en la comunidad, en las áreas de recreación, consideren el valor del agua haciendo uso eficiente del recurso y cuidando de no regresarla tan contaminada para preservar la calidad de las reservas naturales del agua. 

Marco teórico
3.1.  ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Por medio de la búsqueda de información bibliográfica sobre diversos trabajos de investigación relacionados a nuestro tema se encuentran los siguientes:

SEGÚN LA (OMS):

La Tierra contiene aproximadamente 1,4 millones de kilómetros cúbicos de agua, pero alrededor de 97,4 por ciento de ella es agua de mar o agua salada. Alrededor de tres cuartas partes del 2,6 por ciento restante están encerradas en casquetes polares y glaciares. El agua dulce disponible se reduce al 0,001 por ciento del total.

Si dividimos esta cantidad por el número total de habitantes del planeta puede parecer que se trata de una cantidad suficiente para cubrir todas las necesidades fundamentales para la supervivencia humana. De hecho, se estima que, hay agua dulce suficiente para abastecer a unos 20.000 millones de habitantes. Desgraciadamente, no está distribuida de forma pareja, como lo demuestran las extensas regiones áridas y semiáridas existentes. De acuerdo a las estimaciones del Banco Mundial, más de mil millones de habitantes en el mundo no tienen acceso a suministros de agua apta para el consumo y 1.700 carecen de saneamiento adecuado. Garantizar el suministro a esos mil millones de personas requeriría una inversión cinco veces superior a la que se destina a este fin actualmente, es decir unos 50.000 millones de dólares al año. 

El abastecimiento de agua urbano cuesta unos 105 dólares por persona y una media de 50 dólares en el medio rural, según la OMS.

El consumo de agua se ha triplicado en el mundo desde 1950. La respuesta a este aumento de la demanda ha consistido, en la construcción de más y mayores obras hidráulicas, sobre todo embalses y canalizaciones de desvío de ríos. El número de grandes embalses, es decir, aquellos que tienen una presa de más de 15 metros de altura, se ha incrementado vertiginosamente en todo el mundo, pasando de poco más de 5000 en 1950 a cerca de 38.000 en la actualidad. Más de 85 por ciento de los grandes embalses que existen en la actualidad se han construido durante los últimos 35 años. La ingeniería moderna ha permitido garantizar el suministro de zonas urbanas y rurales pero, según los ecologistas, ha favorecido la degradación de los deltas fluviales y ha propiciado la inminente extinción de especies y humedales.

SEGÚN LA (FAO):

Durante el Decenio Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental (1981 – 1990) se planificaron programas que permitieron el acceso al agua potable de cientos de millones de personas. En las zonas rurales, la disponibilidad de agua apta para el consumo aumentó a más del doble, y en las zonas urbanas aumentó una vez y media. Por los progresos obtenidos se vieron socavados por el vertiginoso crecimiento de la población en los países en vías de desarrollo.

En 1920, 20 países sufrían escasez de agua. En 1996, ya eran 26 (230 millones de personas), según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO). El número de países con problemas de agua puede elevarse a 41 en el año 2020. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) calcula que de aquí al año 2027, aproximadamente un tercio de los habitantes del mundo sufrirá escasez de agua seria. Las razones para ello son evidentes: la mayor demanda sobre los recursos de agua dulce provocada por las crecientes poblaciones humanas; el empeoramiento de la calidad de los recursos acuíferos existentes debido a la contaminación y las necesidades creadas por la dinámica expansión industrial y agrícola.

Las consecuencias de esta escasez se harán sentir sobre todo en las regiones áridas y semiáridas del planeta, pero también se experimentarán en las regiones costeras en rápido crecimiento así como en la megalópolis del mundo en desarrollo. Muchas de estas ciudades son ya incapaces, o lo serán de proveer agua potable y salubre y servicios de saneamiento adecuados a sus ciudadanos.

En la actualidad, entre el 40 y el 60 por ciento del agua utilizada por empresas de servicios públicos se pierde por causa de filtración o derrame, robo, y rendición de cuentas deficiente. Las redes de tuberías de las grandes ciudades europeas pueden perder hasta el 80 por ciento del agua que transportan a causa de su deterioro. La Comisión Económica para Europa de la ONU evalúa estas pérdidas en unos 10.000 millones de dólares anuales (1.2 billones de dólares).

Sin embargo, por otro lado el consumo se ha reducido, los agricultores que han pasado del riego por surcos o por aspersión a eficientes sistemas de goteo han reducido su consumo de agua entre un 30 y un 60 por ciento, incrementando a menudo simultáneamente la productividad de sus cultivos. 

Estos sistema de goteo, pueden resultar demasiado caros para los campesinos más pobres, pero hay investigaciones en curso para lograr abaratarlos.

Alrededor del 80 por ciento de todas las enfermedades y más de una tercera parte de todas las muertes en los países en desarrollo están relacionadas con el agua. Cada ocho segundos muere un niño por una enfermedad relacionada con el agua. Cada año, más de cinco millones de personas fallecen por dolencias vinculadas a su consumo, la falta de higiene en el hogar o defectos en la canalización. Y la diarrea originada en un 30 por ciento de los casos por el agua causando una grave deshidratación y malnutrición, mata cada año a casi 3 millones de niños menores de cinco años, lo que representa la cuarta parte de muertes en este grupo de edad.

Los riesgos para la salud asociados al consumo de agua serán especialmente severos en las zonas urbanas en rápida expansión, donde el crecimiento de la población y la construcción de grandes metrópolis limitará aún más la disponibilidad de agua, según los expertos.

En el Perú se siente CALOR INTENSO y se presagia LARGAS SEQUÍAS
- Hemos perdido el 22 por ciento de glaciares y 12 por ciento de agua. Advierten funcionarios del SENAMHI, PROCLIM y CONAM.

- Río Mantaro en observación, El Niño amenaza quedarse. 

- El Titicaca en la mira de Chile. 

Las primeras señales del calentamiento global en el Perú ya están a la vista. Escasez de agua y tropicalización en la costa, incremento del nivel del mar, fenómenos del Niño constantes, falta de lluvias en la sierra, subida de temperatura en la Amazonía. Las relaciones con nuestros vecinos también podrían alterarse. Y es que el agua del Titicaca es un tesoro envidiable. 
En este marco de disputa que sostuvieron los pobladores de Moquegua y Arequipa por las aguas del río Tambo, hace algunos meses, debería ser tomada como una pequeña muestra de lo que podría suceder en nuestro país en los próximos años. 
La costa norte de Chile es un desierto sediento. Los sureños necesitan agua urgente y para nadie es un secreto que ya le han puesto el ojo a ríos bolivianos y al Titicaca, cuya mitad compartimos, aunque es verdad que sin extraerle mucho provecho. 

En una entrevista otorgada a esta revista, el historiador Gustavo Ponz Muzzo recuerda que anteriormente Chile ya le había propuesto a Perú y Bolivia utilizar el agua del Titicaca tripartidamente, petición que no tuvo respuesta positiva. 

Teresa García ingeniera de la Dirección de Climatología del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (Senamhi), señala que si bien falta realizar estudios sobre el Titicaca, se trabaja la hipótesis de que las aguas de este lago pueden evaporarse como consecuencia del calentamiento global. 

La especialista presume que en el futuro el lago podría tener el mismo destino que el Uyuni de Chile, que se convirtió en un salar. “Existen evidencias, pero no olvidemos que es una incertidumbre que siempre nos traen este tipo de fenómenos”, precisa. 

María Paz, directora del Programa de Cambio Climático y Calidad del Aire (PROCLIM). 

Respecto al Titicaca, María paz, directora del Programa de Cambio Climático y Calidad del Aire (PROCLIM), señala que su institución aún no ha hecho ningún estudio, pero asegura que es una de las zonas que está en la lista de prioridades en la agenda y reconoce que lo primero que se tiene que hacer es descontaminarlo. 

En el Perú tenemos el 77% de los glaciares tropicales del mundo, gigantes que alimentan gran parte de nuestros ríos costeros, cuyas aguas son utilizadas por el 60% de la población peruana. Precisamente por esta razón seríamos uno de los países más afectados con el cambio climático y el incremento de  la  temperatura,  causantes  de  la  deglaciación que se inició en los años 80. 

Según el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), la superficie total de glaciares en el Perú se redujo en un 22% en los últimos 35 años. Como consecuencia de esta merma, hemos perdido alrededor de 12% en volumen de agua. Se estima que para los años 2015 ó 2020, todos los glaciales debajo de los 5 mil metros van a desaparecer derretidos. 

“Es un impacto enorme y la disponibilidad de agua en la costa se va a reducir. Nosotros dependemos de los regímenes de los ríos que vienen de los glaciales. Tendremos consecuencias negativas en la agricultura, en el agua que se va a utilizar para generar energía y para el uso doméstico”, advierte María Paz, directora del PROCLIM. 

Uno de los ríos más afectados sería el Mantaro, que deriva del nevado Huaytapallana y de la laguna Junín, origen del glacial. Este río alimenta a la Central Hidroeléctrica Mantaro, que representa aproximadamente el 40% de la energía del país y alimenta al 70% de la industria nacional que está concentrada en Lima. 

Por la importancia de los glaciares para el adecuado ciclo hidrológico peruano, en 1998 el CONAM encargó su estudio al glaciólogo Julio Arnao. En esa oportunidad, se observó una deglaciación alarmante en los nevados de Yanamaré, Grosbi, Santa Rosa y Huaytapallana. 

Del mismo modo, estudios recientes realizados por la Universidad de Massachussets, en Quelcaya, Cusco, están indicando que la temperatura de congelamiento ha ascendido a 100 metros, es decir se está congelando más arriba y ya no se encuentra nieve en las partes bajas. 

Otra de las evidencias de la deglaciación en nuestro país es la disminución de nieve en el nevado de Ticlio. El geólogo sanmarquino, Honorio Campoblanco, recuerda que hace 30 años, cuando se viajaba al centro del país, no se podía pasa temprano por la carretera porque había una gran precipitación de nieve de 60 a 80 cm. “Los carros no podían transitar, teníamos que esperar a que lo limpiara el caterpillar, pero actualmente los copos de nieve que habían en las partes altas de esos cerros han desaparecido por completo debido al calentamiento global”, subraya. 

El especialista señala que una de las zonas de gran riqueza glaciar en el Perú es la Cordillera Blanca en Ancash. También tenemos en la Cordillera Central y en la Oriental, cuyas capas de hielo se están adelgazando y en algunos casos desapareciendo debido a la acumulación de CO2, metano, clorofluorcarbonados, óxidos, nitrógenos, principales elementos que causan el efecto invernadero. 

Según los datos de la Organización Internacional del Agua, en el 2025 el Perú sería el único país en Latinoamérica que sufriría estrés hídrico permanente. Hoy los estándares mundiales indican que para cada habitante se necesita 1700 litros de agua por año, es decir 5 litros diarios. Nosotros estamos debajo de esos índices. 

Afrontaremos este problema, más que por la falta de recursos hídricos, por el mal planteamiento de los sistemas de ocupación territorial, y por lo modelos de desarrollo que tenemos en el país. 

“No es porque no dispongamos de agua, el problema es que el 60% de nuestra población está abastecida sólo por el 1% del agua que está en la costa y el resto se encuentra en la selva”, señala Julio García Vargas, coordinador en Vulnerabilidad y Adaptación del PROCLIM. 

Por ejemplo, la vertiente del Atlántico, que es el Amazonas, tiene dos billones de metros cúbicos de agua, mientras que la del Pacífico, en la costa, tiene sólo 35 mil millones de metros cúbicos. “Entonces cualquier sistema va a tener que decidir entre irnos para la selva, donde está la mayor cantidad de agua, o traerlo a la costa, esto ya se está haciendo en Lima con el proyecto Merca II”, explica García. 

Otro de los impactos que se acentuará como consecuencia del calentamiento global es el incremento del nivel del mar. Se estima que en los próximos 100 años puede elevarse hasta un metro más, eso quiere decir que en el Perú vamos a tener zonas costeras totalmente inundadas. 

Si seguimos contaminando el planeta, la presencia permanente del Niño es un fantasma que no podemos descartar. Al darse este fenómeno se prevé que el calentamiento atmosférico será mayor, igual que su intensidad y periodicidad cada vez será más breve. Actualmente, la frecuencia de los fenómenos del Niño en el país es cada cuatro años, cuando anteriormente se presentaba entre 15 y 20 años. 

María Paz explica que con el cambio climático la intensidad y la frecuencia del Fenómeno del Niño está subiendo. Eso significa que tenemos mayores impactos en la pesca, en la agricultura, modificación de regímenes de lluvia, inundaciones que dañan la infraestructura. En 1998 tuvimos un fenómeno del Niño que nos afectó tanto y perdimos más o menos el 5% del PBI. “Es lógico imaginar que si hablamos de un fenómeno de mayor intensidad el costo será mayor”, subraya. 

Incluso también se habla de un proceso de tropicalización en nuestra costa. Por ejemplo en Piura, que tiene un bosque seco tropical, se convertiría en bosque húmedo tropical, por la cantidad de humedad y precipitación que se daría como consecuencia del calentamiento global. 

Julio García señala que esta tropicalización traería como consecuencia un Fenómeno del Niño más acentuado y a la vez también oportunidades, por ejemplo la proliferación de bosques de algarrobos, un nuevo recurso que podría ser manejado racionalmente para lograr un desarrollo sostenido. “Hay nuevas oportunidades, igual que en el sector marino – pesquero”, refiere. 

Julio García, coordinador de Vulnerabilidad y Adaptación de PROCLIM. 

García explica, que para reunir información adecuada sobre estos fenómenos y tomar medidas de prevención, el CONAM y el Senamhi están realizando estudios para generar datos que permitan tomar decisiones acertadas. 

En ese sentido el PROCLIM viene desarrollando un proyecto piloto en la cuenca de los ríos Piura y Mantaro. El objetivo es hacer un análisis sobre cuáles van a ser los cambios de temperatura a nivel regional, local y ver qué modificaciones se deberían hacer en la zona. 

En estas dos cuencas se están realizando proyecciones sobre cómo va a variar la temperatura en los próximos 10, 20 ó 50 años, y cómo éstas transformaciones afectarán la zona. También se pretende determinar cuál es la vulnerabilidad del lugar para generar una serie de propuestas de adaptaciones. 

Paz dijo que para este estudio eligieron, Piura porque allí se da el Fenómeno del Niño con mayor intensidad y porque una gran parte de su población está en extrema pobreza. En el caso del Mantaro fue también por los elevados índices de pobreza y porque la mayor cantidad de agua que se usa en Lima proviene de esta cuenca. 

La especialista refiere que una de las principales medidas que se tiene que tomar para hacer frente a este fenómeno es saber qué es lo que va a pasar en el país y a partir de allí, con nuestros propios datos, planificar las posibles soluciones. 

Señala también que el Perú no está preparado para enfrentar este fenómeno, razón por la cual dice que el PROCLIM está tratando de fortalecer a las instituciones generando información sobre lo que va a pasar en los siguientes tres escenarios: climáticos, análisis de vulnerabilidad y propuestas de solución. 

El resultado de este trabajo será de vital importancia porque nos permitirá estar preparados para enfrentar los estragos de la naturaleza a los que estamos expuestos constantemente, porque según el Tindall Center, Centro Privado de ser un país que ocupa el tercer lugar, luego de Honduras y Bután, en la lista de territorios con mayor riesgo climático a nivel mundial realizado por el Tindall Center, Centro Privado de Investigaciones, del Reino Unido. 

Como el Perú tiene casi todo el territorio amenazado por severos peligros, a los que se suma la pobreza de la mayoría de los habitantes, tenemos que estar preparados y eso significa reducir las condiciones de vulnerabilidad y trabajar a nivel municipal y regional. “Lo importante es tener capacidad de respuesta ante las emergencias, pero todo esto tiene que estar incorporado dentro de la toma de decisiones políticas y en la formulación de planes y programas”, precisa García. 

En la Amazonía 250 mil hectáreas de bosque son taladas cada año ilegalmente. 

Valentín Bartra, presidente del Instituto Andino y Amazónico de Derecho Ambiental. 

Al analizar el calentamiento global tenemos que referirnos necesariamente a lo que ocurre hoy en la Amazonía, considerada el gran pulmón del planeta y una de las zonas cuyo altísimo índice de deforestación es el principal causante de las alternaciones de temperatura en el planeta. 

Los especialistas señalan que la contribución del Perú al calentamiento global es mínima, entre 0.4 y 1.1%, sin embargo, más de la mitad de ésta cifra tiene que ver con la deforestación. 

El doctor Valentín Bartra, presidente del Instituto Andino y Amazónico de Derecho Ambiental, sostiene que la depredación de la Amazonía peruana irrumpe a un ritmo irracional. “No es posible que 250 mil hectáreas se deforesten anualmente”, subraya indignado. 

La ilegal tala de árboles en esta zona es la principal causa de deforestación. Algunas estadísticas señalan que al día se depredan alrededor de 590 hectáeas de bosque, razón por la cual se han perdido 9 millones de hectáreas en los últimos 30 años. 

Valentín Bartra refiere que en esta zona ya podemos hablar de la extinción de especies, pero principalmente a raíz de la deforestación que se hace por la quema de árboles. “Al quemar se mata a todas las especies que están dentro de ese espacio: nidos, semillas, huevos”. 

Marco Espino, director de Asuntos Científicos y Ambientales del Instituto Antártico Peruano. 

Por su parte el biólogo Marco Espino, director de Asuntos Científicos y Ambientales del Instituto Nacional Antártico Peruano, es más cauteloso cuando se refiere al tema de la extinción de especies a raíz del calentamiento global. Señala que no podemos hablar de una extinción como tal, sino de una migración o traslado de especies a otros hábitats con mejores condiciones. 

Precisa que en el caso del Amazonas podría darse la extinción de especies, de continuar la tala indiscriminada de árboles. Con respecto a las marinas señala que es mucho más difícil su extinción porque tienen la facilidad de trasladarse a otras zonas. “Cuando se produce el Fenómeno del Niño las especies que viven en aguas frías se trasladan al sur y en nuestra costa aparecen otras de aguas cálidas”, indica. 

Definitivamente, no podemos tapar el sol con un dedo y como lo han señalado los especialistas, la deforestación genera, entre otras cosas, severos impactos ambientales, pérdida de ecosistemas y de diversidad biológica y si las autoridades de turno y la misma población no tomamos conciencia de esta amenaza, están en peligro no sólo nuestros bosques tropicales que conservan unas 15000 millones de toneladas de carbono y una diversidad de especies, sino todas las actividades que están relacionadas con ellos, incluida la economía del país. 

· Uno de nuestros problemas ambiéntales más graves es la contaminación del aire en Lima. 

· El 60% de la contaminación en la capital proviene del parque automotor, seguida por las emanaciones de las industrias con un 30% y el resto generado por los demás agentes contaminantes. 

· El objetivo del Protocolo de Kioto es reducir un 5,2% de las emisiones de gases de efecto invernadero globales. 

· Su  misión  es  lograr que los países industrializados reduzcan las emisiones de los 6 gases que producen el efecto invernadero de origen humano como dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), además de tres gases industriales fluorados: hidroflurocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafloruro de azufre (SF6). 

· Pese a no estar obligado, el Perú ratificó este tratado para beneficiarse con los otros compromisos, como la transferencia de tecnología, que permite a las naciones desarrolladas realizar proyectos sobre la reducción de emisiones en países como el nuestro. 

· El Perú contribuye al calentamiento global entre 0.4% y el 1.1%.
· La deforestación en nuestra Amazonía es de 250 mil hectáreas al año. 

· Con el calentamiento global la temperatura se elevará 6 grados más y el nivel del mar aumentará en 1 metro en los próximos 50 años. 

SOLUCIONES PARA UN MUNDO CONE ESCASEZ DE AGUA

Con el crecimiento de la población del mundo y el aumento de uso de agua por persona, la demanda de agua dulce se está elevando enormemente. Pero los suministros de agua dulce son limitados y se cierne sobre ellos la amenaza de la contaminación. Para evitar una crisis, muchos países deben conservar agua, reducir la contaminación, regular el suministro y la demanda y contener el crecimiento de la población.

Entre la demanda creciente de agua dulce por una parte, y los suministros de agua limitados y cada vez más contaminados por otra, muchos países en desarrollo enfrentan decisiones difíciles. El número de habitantes continúa aumentando rápidamente, pero la tierra no tiene ahora más agua que 2.000 años atrás, cuando estaba habitada por menos del 3% de la población actual. La demanda creciente de agua para la agricultura de regadío, el consumo doméstico (municipal) y la industria está imponiendo una dura competencia por la adjudicación de escasos recursos hídricos a las diversas zonas y tipos de uso.

Hoy día 31 países, habitados por menos del 8% de la población mundial, se ven frente a déficit crónico de agua dulce. Pero para el año 2025 se prevé que 48 países enfrentarán estos déficit, que afectarán a más de 2.800 millones de habitantes – 35% de la población mundial proyectada. Entre los países que probablemente se verán afectados por la escasez de agua en los próximos 25 años están Etiopía, India, Kenya, Nigeria y Perú. Parte de otros países grandes, como China, ya encaran problemas hídricos crónicos.
En gran parte del mundo, el agua contaminada, la evacuación inadecuada de desechos y la deficiente ordenación de las aguas causan serios problemas de salud pública. Enfermedades relacionadas con el agua, como el paludismo, cólera, fiebre tifoidea y esquistosomiasis dañan o matan a millones de personas todos los años. El uso excesivo y la contaminación de los suministros de agua también están infligiendo serios daños al medio ambiente natural y presentan crecientes riesgos a numerosas especies biológicas.

¿Qué puede hacerse?

Para algunos países con escasez de agua y rápido crecimiento de la población quizá ya sea demasiado tarde para evitar una crisis. Muchos otros países pueden evitar la crisis que se aproxima si formulan y aplican a la brevedad políticas y estrategias apropiadas. Sea que el agua se use para la agricultura, la industria o los servicios municipales, existen amplias posibilidades de conservación y de un mejor aprovechamiento. En las estrategias debe considerarse no sólo la forma de regular mejor el abastecimiento de agua sino también cómo regular mejor la demanda.
Para evitar que a la larga se produzca una catástrofe, también es importante actuar ahora mismo y desacelerar el crecimiento de la población a fin de contener el aumento de la demanda de agua dulce. Actualmente, en numerosos países en desarrollo millones de personas quieren planificar sus familias y practicar la anticoncepción. Los programas de planificación familiar han sido muy importantes para asegurar la salud reproductiva individual y reducir los niveles de fecundidad nacionales. La continuación y ampliación de estos programas también puede ayudar a que el crecimiento de la población se vaya frenando y llegue a niveles sostenibles en relación con el suministro de agua dulce.

HACIA LA REVOLUCIÓN AZUL
El mundo necesita una “revolución azul” para conservar y ordenar los suministros de agua dulce en vista de la creciente demanda del crecimiento demográfico, la agricultura de regadío, las industrias y las ciudades – así como la revolución verde transformó la agricultura en los años sesenta. Para la revolución azul de requerirá que se den respuestas coordinadas a los problemas en los niveles local, nacional e internacional.

Las iniciativas de origen local muestran que el agua puede aprovecharse mucho  más eficientemente. Cuando las comunidades aprovechan eficientemente los recursos de agua dulce, también aprovechan mejor otros recursos naturales, mejoran el saneamiento y reducen las enfermedades. En el plano nacional, especialmente en las regiones con escasez de agua y alta densidad de población, la adopción de una perspectiva de ordenación de una vertiente o cuenca hidrográfica es una alternativa necesaria frente a políticas no coordinadas de ordenación de las aguas por jurisdicciones distintas. En el plano internacional, los países que comparten cuencas hidrográficas pueden adaptar políticas factibles para ordenar más equitativamente los recursos hídricos. Las organizaciones de desarrollo deberán ocuparse más de asegurar el suministro y gestión de los recursos de agua dulce y de proporcionar saneamiento como parte de los programas de desarrollo y salud pública.
Un mundo con escasez de agua es un mundo intrínsecamente inestable. En los albores del nuevo siglo, la crisis del agua obstaculizará el mejoramiento de los niveles de vida y la salud en un número cada vez mayor de países e incluso planteará el riesgo de francos conflictos por el acceso a suministros escasos de agua dulce. Deberá ser de máxima urgencia buscar ahora las soluciones.

LA CRISIS VENIDERA DEL AGUA

El agua dulce está surgiendo como uno de los problemas más críticos de los recursos naturales que enfrenta la humanidad. Al aproximarse el año 2000, la población mundial se está expandiendo rápidamente. Pero la tierra no tiene más agua ahora que 2,000 años atrás, cuando estaba habitada por menos del 3% de la población actual.

El agua es, literalmente, la fuente de vida en la tierra. El 70% del cuerpo humano es agua. Una persona comienza a sentir sed después de perder solo 1% de líquido corporal y corre peligro de muerte si la pérdida de líquido se aproxima al 10%. El ser humano puede sobrevivir por sólo unos pocos días sin agua dulce. Pero en un número creciente de lugares los habitantes están extrayendo agua de ríos, lagos y fuentes subterráneas más rápidamente de lo que demora en renovarse – “extrayendo, de forma insostenible, lo que una vez era un recurso renovable”, como dijo un investigador. Hoy día, 31 países – en su mayoría en África y el Cercano Oriente – encaran tensión hídrico o escasez de agua. 

Se estima que el crecimiento demográfico por sí solo llevará a que 17 países más, con una población proyectada de 2.100 millones, pasen dentro de los próximos 30 años a la categoría de países con escasez de aguas. Hacia el año 2025, 48 países con más de 2.800 millones de habitantes – 35% de la población mundial proyectada para 2025 – se verá afectada por el estrés hídrico o la escasez de agua. Otros nueve países, incluido China y Pakistán, estarán próximos a sufrir tensión hídrico. 

Más allá del impacto del crecimiento mismo de la población, la demanda de agua dulce ha estado aumentando en respuesta al desarrollo industrial, la dependencia creciente en la agricultura de regadío, la urbanización masiva y los niveles de vida más altos. En este siglo, mientras la población mundial se ha triplicado, la extracción de agua ha aumentado más de seis veces. Desde 1940 la extracción mundial de agua por año ha aumentado en promedio entre 2.5% y 3% por año, en comparación con un crecimiento anual de la población de 1.5% a 2%. En el decenio pasado la extracción de agua en los países en desarrollo ha estado aumentando a razón de 4% a 8% por año. 

Además, el suministro de agua dulce de que dispone la humanidad se está reduciendo a raíz de la creciente contaminación de muchos de esos recursos hídricos. En algunos países los lagos y ríos se han transformado en receptáculos de una variedad abominable de desechos, inclusive aguas negras municipales parcialmente tratadas, efluentes industriales tóxicos y sustancias químicas de las actividades agrícolas lixiviadas en las aguas de superficie y freáticas. 

Al encontrarse entre suministros de agua limitados y crecientemente contaminados por una parte y la demanda rápidamente creciente del crecimiento demográfico y el desarrollo por otra, muchos países en desarrollo enfrentan decisiones problemáticas. La insuficiencia de agua dulce probablemente sea uno de los principales factores que coarten el desarrollo económico en los decenios venideros, advierte el Banco Mundial. 

CONTENER LA DEMANDA, CONSERVAR LOS SUMINISTROS.

Para evitar las crisis del agua, sobre todo en países donde ya escasea y la población  crece rápidamente, es vital contener el aumento de la demanda de agua mediante una mejor gestión de este recurso mientras se retarda a la brevedad posible el crecimiento de la población. Los programas de planificación familiar son muy importantes, no sólo para la salud reproductiva, sino también para la sostenibilidad del uso del agua dulce y otros recursos naturales en relación con el tamaño de la población.
Conforme aumenta la población, aumenta también la demanda de agua dulce para la producción de alimentos, el uso doméstico (municipal) e industrial. La disponibilidad de agua dulce impone límites al número de personas que puede sostener una zona e influye en el nivel de vida. A su vez, el crecimiento y densidad de la población afectan habitualmente la disponibilidad y calidad de los recursos hídricos de una zona cuando los habitantes tratan de abastecerse de agua cavando pozos, construyendo depósitos y embalses y desviando el curso de los ríos. Si las necesidades son constantemente superiores a los suministros disponibles, en algún momento el uso excesivo de agua lleva al agotamiento de los recursos hídricos de superficie y subterráneos y provoca la escasez crónica de agua.
Los suministros escasos e impuros de agua son problemas críticos de salud pública en gran parte del mundo. El agua contaminada, los déficit de agua y las condiciones de vida insalubres causan la muerte de más de 12 millones de personas por año.
La competencia por el suministro de agua dulce produce tensiones sociales y políticas. Las cuencas fluviales y otras masas de agua no respetan las fronteras nacionales. Así, por ejemplo, la utilización del agua por un país situado aguas arriba suele menoscabar el suministro disponible para los países situado aguas abajo. En los albores del siglo XXI se vislumbra el peligro creciente de conflictos armados por el acceso a suministros de agua dulce.
Si ha de prevenirse una crisis, la utilización excesiva y equivocada de agua dulce en el mundo debe cesar lo más pronto posible. No podemos permitirnos seguir despilfarrando y ensuciando nuestros preciosos suministros de agua. Las actividades humanas están alterando cada vez más el caudal de agua y extrayendo agua dulce sin dar tiempo a que aquél se reponga. En todo el mundo se despilfarran enormes cantidades de agua con subvenciones agrícolas inapropiadas, sistemas de riego ineficientes, pérdidas en las cañerías municipales, fijación inadecuadas de precios para el agua de los servicios municipales, ordenación ineficiente de las cuencas hidrográficas, y otras prácticas imprudentes. Es hora de que se apliquen amplias medidas de conservación y políticas eficaces de ordenación de las aguas y de que se preste atención creciente al suministro de agua dulce y saneamiento decente como parte de los proyectos de desarrollo y salud pública.
DISPONIBILIDAD Y USO DEL AGUA

Un 70% de la superficie de la tierra es agua, pero la mayor parte de ésta es oceánica. El volumen, sólo 3% de toda el agua del mundo es agua dulce, y en su mayor parte no se halla generalmente disponible. Unas tres cuartas partes de toda el agua dulce se halla inaccesible, en forma de casquete de hielo y glaciares situados en zonas polares muy alejadas de la mayor parte de los centros de población; sólo un 1% es agua dulce superficial fácilmente accesible. Ésta es primordialmente el agua que se encuentra en los lagos y ríos y a poca profundidad en el suelo, de donde puede extraerse sin mayor costo. Sólo esa cantidad de agua se renueva habitualmente con la lluvia y las nevadas y es, por tanto, un recurso sostenible.
En total, sólo un centésimo del uno por ciento del suministro total del mundo se considera fácilmente accesible para uso humano.

Se considera que, mundialmente, se dispone de 12.500 a 14.000 millones de metros cúbicos de agua (12.500 a 14.000 kilómetros cúbicos) por año para uso humano. Esto representa unos 9.000 metros cúbicos por persona por año, según se estimó en 1989. (Nota: I metro cúbico es igual a 1.000 litros). Se proyecta que en el año 2025 la disponibilidad global de agua dulce per cápita descenderá a 5.100 metros cúbicos por persona, al sumarse otros 2.000 millones de habitantes a la población del mundo. Aún entonces esta cantidad sería suficiente para satisfacer las necesidades humanas si el agua estuviera distribuida por igual entre todos los hábitos del mundo. 
Pero las cifras per cápita sobre la disponibilidad de agua presentan un cuadro engañoso. El agua dulce mundialmente disponible no está equitativamente distribuida en el mundo, ni en todas las estaciones del año, ni de año a año. En algunos casos el agua no está donde le queremos, ni en cantidad suficiente. En otros casos tenemos demasiada agua en el lugar equivocado y cuando no hace falta. “Vivimos bajo la tiranía del ciclo del agua”, observa el hidrólogo Malin Falkenmark, refiriéndose al ciclo hidrológico de la tierra.
El ciclo hidrológico de la tierra actúa como una bomba gigante que continuamente transfiere agua dulce de los océanos a la tierra y de vuelta al mar. En este ciclo de energía solar, el agua se evapora de la superficie de la tierra a la atmósfera, de donde cae en forma de lluvia o nieve. Parte de esta precipitación vuelve a evaporarse dentro de la atmósfera. Otra parte comienza el viaje de vuelta al mar a través de arroyos, ríos y lagos. Y aun otra parte se filtra dentro del suelo y se convierte en humedad del suelo o en agua de superficie. Gran parte del agua subterránea finalmente vuelve a pasar al caudal de las aguas superficiales.
DE FRENTE A LA ESCASEZ DE AGUA

Los años de rápido crecimiento demográfico y el creciente consumo de agua para la agricultura, la industria y las municipalidades han creado tensiones en los recursos de agua dulce mundialmente. En algunas zonas la demanda de agua ya es superior el suministro de la naturaleza, y se prevé que un número cada vez mayor de países enfrentarán condiciones de escasez de agua en un futuro cercano.
CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN, ESCASEZ DE AGUA

La población del mundo, de casi 6.000 millones, está creciendo a razón de 80 millones por año. Esta cifra entraña un aumento de la demanda de agua dulce de aproximadamente 64.000 millones de metros cúbicos por año – cantidad equivalente a todo el caudal anual del Rin. Si bien las tasas de crecimiento de la población se ha frenado algo, el número absoluto de habitantes que se añaden cada año a la población – la cifra pertinente para considerar la disponibilidad y necesidad de agua dulce – permanece cerca de los niveles más altos de la historia. Para dar un ejemplo, como desde 1970 se han añadido al planeta casi 2.000 millones de habitantes, se dispone ahora de un tercio menos de agua per cápita que entonces.
China y la India, que ocupan, respectivamente, el primero y el segundo lugar entre los países más populosos del mundo, ofrecen ejemplos de la manera en que aún modestas tasas de crecimiento demográfico se traducen en grandes números absolutos cuando la base poblacional es grande. En China la tasa de crecimiento de la población estimada en 1998 es de un 1% por año. Pero como la población de China supera los 1.200 millones de habitantes, aun una tasa de crecimiento demográfico baja significa 12 millones más de habitantes por año. La tasa de crecimiento demográfico de la India, que es de alrededor de 1.9% por año, considerablemente más alta que la de China, significa que anualmente se añaden unos 18 millones de habitantes a la población actual de la India de unos 970 millones.
En las dos regiones del mundo que ya enfrenta la escasez de agua absoluta o estacional más sería – África y el Cercano Oriente – las tasas de crecimiento de la población siguen estando entre las más altas del mundo. En el África subsahariana la población está creciendo, término medio, a razón de 2,6% por año; en el Cercano Oriente y África del Norte, a razón de 2.2%. Estas tasas de crecimiento demográfico tienen consecuencias nefastas para el suministro de agua per cápita en los países de esas regiones.
Tensión hídrica y escasez de agua. A medida que crece la población, aumenta el número de países que confrontan condiciones de escasez de agua. Se dice que un país experimenta tensión hídrica cuando el suministro anual de agua desciende a menos de 1.700 metros cúbicos por persona. Cuando desciende a niveles de 1.700 a 1.000 metros cúbicos por persona, pueden preverse situaciones de escasez periódica o limitada de agua. Cuando los suministros anuales de agua bajan a menos de 1.000 metros cúbicos por persona, el país enfrenta escasez de agua. Una vez que un país experimenta escasez de agua, puede esperar una escasez crónica que amenace la producción de alimentos, obstaculice el desarrollo económico y dañe los ecosistemas.
Malin Falkenmark formuló los conceptos de tensión hídrica y de escasez de agua basándose en un índice de las necesidades de agua dulce per cápita. Para ello estimó una necesidad mínima de 100 litros por día por persona para uso doméstico, y de 5 a 20 veces más para usos agrícolas e industriales. Estos conceptos han sido ampliamente aceptados y empleados por los hidrólogos, el Banco Mundial y otras organizaciones. Population Action International (PAI), por ejemplo, se ha valido de ellos para efectuar proyecciones de la disponibilidad de agua per cápita y para pronosticar situaciones de escasez de agua en 2025 y 2050.
Los cálculos sobre tensión hídrica y escasez de agua se basan en estimaciones de los suministros renovables de agua dulce de un país y no incluyen el agua extraida de acuíferos subterráneos fósiles. Las aguas subterráneas fósiles son esencialmente un recurso no renovable puesto que estos profundos acuíferos necesitan decenas de miles de años para reponerse. Un país puede evitar por un tiempo los efectos de la tensión extrayendo agua no renovable, pero esta práctica no es sostenible, especialmente si la población continúa creciendo rápidamente y aumenta la demanda de agua per cápita.
En 1995, 31 países con una población conjunta de más de 458 millones, enfrentaron tensión hídrica o escasez de agua. Esto representa una adición de solo tres países desde 1990, cuando 28 países con una población de 335 millones en total experimentaron tensión hídrica o escasez de agua. Pero el número de habitantes que, según se estima, viven en países con tensión hídrica y escasez de agua experimentó un aumento de casi 125 millones durante estos cinco años, lo que pone de manifiesto el aumento de la población en países con escasez de agua.
LA PRÓXIMA ERA DE TENSIÓN HÍDRICA Y ESCASEZ DE AGUA

La próxima era de tensión hídrica y escasez de agua. Estas cifras, que ya son indicio de un serio problema, están prontas a hacer explosión. En 2025 más de 2.800 millones de persona vivirán en 48 países que encaran tensiones hídricas o escasez de agua, según proyecciones de PAI basadas en las proyecciones medias de población recientemente revisadas de las Naciones Unidas.

De estos 48 países, 40 están en el Cercano Oriente y Norte de África o en el África subsahariana. Las proyecciones indican que en los próximos dos decenios, el solo aumento de la población – para no mencionar la creciente demanda per cápita – llevará a que todo el Cercano Oriente experimente escasez de agua. Hacia el 2050 el número de países con tensión hídrica o escasez de agua ascenderá a 54, y la población conjunta a 4.000 millones de habitantes – 40% de la población mundial proyectada de 9.400 millones.
El Cercano Oriente y Norte de África. Los 20 países del Cercano Oriente y Norte de África enfrentan las peores perspectivas. El Cercano Oriente es la región del mundo más escasa de agua. En efecto, todo el Cercano Oriente “se quedó sin agua” en 1972, cuando la población total de la región era de 122 millones, de acuerdo a Tony Allan, experto en recursos hídricos de la Universidad de Londres. Desde entonces la región ha estado extrayendo de los ríos y acuíferos más agua de la que se repone. Actualmente, por ejemplo, Jordania y el Yemen extraen anualmente de los acuíferos subterráneos un 30% más de agua de la que se repone. También en Israel el uso anual de agua ya supera en un 15% el suministro renovable.
Arabia Saudita presenta uno de los peores casos del mundo de uso de agua insostenible. Este país extremadamente árido debe ahora explotar los acuíferos fósiles subterráneos para satisfacer las tres cuartas partes de sus necesidades de agua. Los acuíferos fósiles de Arabia Saudita han estado perdiendo, término medio 5.200 millones de metros cúbicos de agua por año.

De 14 países del Cercano Oriente, 11 ya están enfrentando escasez de agua. En cinco de esos países la población aumentará al doble en los próximos dos decenios, según las proyecciones. El agua es una de las principales cuestiones políticas que confrontan los líderes de la región. Puesto que varias naciones comparten prácticamente todos los ríos del Cercano Oriente, las tensiones actuales por los derechos al agua podrían escalar y convertirse en francos conflictos, impulsados por el crecimiento de la población y la creciente demanda de un recurso cada vez más escaso.

Cuatro países del golfo Pérsico: Bahrain, Kuwait, Arabia Saudita y los Emiratos Árabes Unidos, tienen tan poco agua dulce disponible que recurren a la desalación, la costosa conversión del agua de mar en agua dulce. Sin desalación, los estados del golfo Pérsico no podrían sostener una población ni siquiera aproximada a la que tienen ahora. La población de Bahrain depende por completo de la desalación del agua de mar del golfo. Este país no tiene prácticamente nada de agua dulce. La desalación, por otra parte, es demasiado cara y no es práctica para la mayoría de los países con escasez de agua, por no mencionar los países sin litoral, se ahora o en el futuro previsible.
África subterránea. Gran parte de África al sur de Sahara encara serias limitaciones hídricas. Casi 200 millones de personas viven en los países africanos con tensión hídrica. Si bien sólo 6 millones viven en países con escasez de agua, el rápido crecimiento de la población empeorará el problema. En 2025, vivirán en países africanos con escasez de agua unos 230 millones de personas. Otros 460 millones estarán en países africanos con tensión hídrica.
Problemas hídricos dentro de los países. Se consideraría que áreas de muchos grandes países como la India, China y los Estados Unidos enfrentarán tensiones hídricas o escasez de agua si los cálculos fueran regionales y no nacionales. Diecinueve importantes ciudades de la India ya se hallan frente a situaciones de escasez crónica de agua. Se prevé que el país todo pasará en 2025 a la categoría de país con tensión hídrica.

China, con 22% de la población mundial, pero con sólo 7% del total de la escorrentía de agua dulce, quedará en 2025 apenas fuera de la categoría de tensión hídrica determinada por el límite de 1.700 metros cúbicos per cápita. Se ha estimado que los suministros de agua dulce de China son capaces de sostener 650 millones de habitantes de manera sustentable – sólo a mitad de la población actual del país de 1.200 millones. Pese a las inundaciones periódicas del sur, a lo largo del río Yangtse, China encara situaciones de escasez crónica de agua dulce en la parte norte del país – que sólo en la cuenca del río Hai afecta a 92 millones de personas. Numerosas ciudades, inclusive Beijing, enfrentan situaciones críticas de escasez de agua. En Beijing la capa freática ha estado descendiendo a razón de aproximadamente dos metros por año, y la tercera parte de los pozos se han secado.
Aún en los Estados Unidos que, como nación, tiene agua en abundancia, las reservas de agua subterránea se están agotando en muchas zonas. En general, el agua freática se usa a un ritmo de 25% más rápido que el de recuperación. En la parte oeste del país, los acuíferos subterráneos se están reduciendo a un ritmo aún más rápido en algunas zonas. El enorme acuífero Ogallala, especialmente, que se extiende debajo de partes de seis estados y riega 6 millones de hectáreas, se ha sobreexplotado. En algunas regiones se han extraído la mitad del agua allí existente.
COMPETENCIA POR LOS SUMINISTROS ESCASOS DE AGUA

En los países desarrollados y en desarrollo por igual está aumentando la competencia entre los usuarios de agua. Como podría esperarse, las tensiones son especialmente grandes en zonas escasas de agua en las que las presiones de la población, la urbanización y las necesidades del desarrollo se combinan para crear una intensa demanda de recursos limitados de agua dulce.

Varios países desarrollados con escasez de agua enfrentan actualmente tensiones por esa causa, inclusive Bélgica, el Reino Unido, Polonia, Singapur y los Estados Unidos. En el sur de Gran Bretaña, por ejemplo, la demanda urbana de agua está aumentando tan rápidamente que supera la capacidad de suministro de los ríos y acuíferos durante los meses más secos del verano. En el oeste de Estados Unidos, los agricultores que quieren más agua para el riego de sus cultivos se contraponen a las zonas urbanas rápidamente crecientes que demandan más agua para uso doméstico y otros servicios municipales.
En la India hay disputas entre los estados por el derecho al uso del agua y por los embalses que podrían suministrar más agua a un estado a costa de otro. “Si no se las atiende, las disputas por el agua serán un terrible dolor de cabeza para la estabilidad de la sociedad India”, dice Mohan Katarki, un abogado que representa al estado de Karnataka en una disputa por el agua con Andhra Pradesh. Estos dos estados están discutiendo en los tribunales la altura de una presa en el río Krishna, que podría afectar la cantidad de agua disponible para el uso en ambos estados.

China ya está practicando lo que algunos llaman “el juego de suma cero de la gestión del agua”. El juego de suma cero – cuando las autoridades le quitan agua a un usuario para dársela a otro – tiene lugar entre las zonas en competencia del país y entre los tipos de uso en competencia, como cuando las ciudades compiten con los agricultores. El río Amarillo, en China, es un caso clásico del juego de suma cero. El río está tan sobreexplotado que en el último decenio todos los años quedó seco durante 70 días, término medio, antes de desembocar en el mar Bohai. En 1995 el período seco se extendió por 122 días. En 1996, uno de los pocos años en que hubo bastante agua para regar los cultivos de las aldeas agrícolas cercanas a la desembocadura del río, las autoridades públicas ordenaron no tocar ni una gota de agua. Toda el agua que corría por las tierras resecas se destinó a los yacimientos petrolíferos del estado más cercanos a la desembocadura.
Además, para satisfacer las necesidades urbanas, el gobierno de China está proyectando construir un enorme acueducto que transportará agua del embalse de Danjiangkou, en la provincia de Henan, a Beijing, a través de 1.300 kilómetros de tierras dedicadas a la intensa explotación agrícola – tierras que también necesitan agua para la producción de alimentos. 

Si China desvía demasiada agua de las tierras dedicadas a la agricultura, la producción de granos probablemente ha de sufrir las consecuencias y China se verá obligada a importar más granos. Pero otros países productores de granos tienen pocas probabilidades de incrementar las exportaciones, advierte el Worldwatch Institute. En Estados Unidos y Europa, por ejemplo, los incrementos de la productividad agrícola apenas se mantienen al mismo ritmo que los incrementos de la población. Australia y Canadá dependen de la agricultura apenas se mantienen al mismo ritmo que los incrementos de la población. Australia y Canadá dependen de la agricultura de secano y están limitados por las escasas lluvias. De modo que la “escasez de agua de China pronto podrá convertirse en escasez mundial de granos”, predice el Worldwatch Institute. La demanda en aumentos de granos en China podría provocar el alza de los precios en el mercado mundial y ponerlos fuera del alcance de algunos países pobres.
Conflictos regionales. En casi todos los países donde escasea el agua, la amenaza de conflictos regionales por este limitado recurso está surgiendo como un serio problema. En África, por ejemplo, unos 50 ríos sirven, cada uno de ellos, a dos o más países que lo comparten. En particular, el acceso al agua de las cuencas del Nilo, el Zambezi, el Niger y el Volta es una posible fuente de conflictos.
En Asia Central, la cuenca del mar de Aral es fuente de numerosos conflictos internacionales por el agua. Turkmenistán, Uzbekistán, Kazajstán, Kirguizitán y Tayikistán dependen para su supervivencia de las aguas de los ríos Amu Darya y Syr Darya. El curso de ambos ríos se ha desviado casi totalmente para alimentar cultivos de regadío intenso, como algodón y arroz. Generalmente sólo llega un hilo de agua al mar de Aral. A medida que aumenta la demanda de esta agua, crece el desacuerdo de los países respecto a su división, y las cinco repúblicas del Asia Central demandan una mayor parte. Las disputas están aumentando entre los quirguices y los uzbecos por el agua y las tierras del fértil valle de Fergana; entre los quirguices y los tayiks por la asignación del agua para el riego del Syr Darya; y entre los turkmenistanos y los uzbecos por la distribución del agua de riego del Amu Darya.
En los Estados Unidos, el río Colorado, que corre a través de la parte sudoeste del país, ha alimentado la agricultura de regadío y ha permitido el crecimiento explosivo de las ciudades del desierto. Pero ahora la demanda de agua del río para el riego y el uso urbano se ha vuelto tan grande que el río ya no llega a su desembocadura en el golfo de California en México. Sus aguas terminan en un chorro delgado en algún lugar del desierto al sur de la frontera entre México y Estados Unidos. La prematura desaparición del río ha sido causa de altercados entre estos dos países.
CONSERVACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HÍDRICOS.

Prescindiendo del uso que se le dé al agua – sea para la agricultura, la industria o los servicios municipales – hay grandes posibilidades de mejorar su conservación y aprovechamiento. El agua se desperdicia en casi todas partes. Hasta que realmente escasea, casi todos los países y casi todas las personas consideran natural tener acceso al agua dulce.
“Tenemos que dejar de vivir como si tuviéramos suministros infinitos de agua y empezar a reconocer que debemos lidiar con serias restricciones”, han advertido Falkenmark y sus colegas. La pregunta a tono con la realidad no es “¿cuánta agua necesitamos y dónde la conseguimos?” sino “¿cuánta agua hay y cómo podemos aprovechar mejor?” O sea que debemos regular mejor la demanda de agua en lugar de continuar concentrándonos en una gestión orientada hacia el suministro.

En los que respecta a la demanda, una variedad de medidas económicas, administrativas y comunitarias pueden ayudar a conservar agua inmediatamente. A la larga, la desaceleración del crecimiento de la población contribuirá a contener el incremento de la demanda de agua y ayudará a ganar más tiempo para elaborar mejores estrategias de conservación y aprovechamiento del agua.
AHORRO DEL AGUA EN LA INDUSTRIA
La industria hace uso intensivo del agua. Así, por ejemplo, para fabricar una tonelada de acero pueden consumirse hasta 300 toneladas de agua. En los países desarrollados las industrias usan entre la mitad y las tres cuartas partes de toda el agua extraída, en comparación con el promedio mundial de aproximadamente la cuarta parte (139).
Empujadas por los reglamentos más rígidos y la necesidad de recortar los costos, las industrias con uso intensivo de agua como las de productos químicos, hierro y acero, y pulpa y papel han dado grandes pasos para reducir la cantidad de agua necesaria para la producción. En algunos países estas industrias están recuperando y reciclando el agua en los actuales procesos de producción, y también rediseñando estos procesos para que requieran menos agua por unidad de producción. Considérense los siguientes ejemplos:
En los Estados Unidos, el uso de aguas industrial disminuyó más de un tercio entre 1950 y 1990, mientras que la producción industrial casi se cuadriplicó.

En la ex Alemania Occidental la cantidad de agua utilizada en la industria hoy día es la misma que en 1975, mientras que la producción industrial ha aumentado casi un 45%.

En Suecia las estrictas medidas de control de la contaminación han logrado reducir a la mitad el uso del agua en la industria de la pulpa y el papel, mientras que la producción se ha duplicado en poco más de un decenio.

En los países en desarrollo, por otra parte, hay un enorme campo para ahorrar agua en la industria. Tomemos China, por ejemplo. La cantidad de agua que se necesita para producir una tonelada de acero oscila entre 23 y 56 metros cúbicos, mientras que en los Estados Unidos, Japón y Alemania el promedio es menos de 6 metros cúbicos. De manera similar, una tonelada de papel producido en China requiere alrededor de 450 metros cúbicos de agua, el doble del volumen utilizado en los países europeos.
CONSERVACIÓN MUNICIPAL DEL AGUA

Para conservar agua destinada al uso personal en las ciudades (inclusive la de uso doméstico y municipal) se requiere regular tanto el suministro como la demanda de agua. Gran parte del agua suministrada por las municipalidades se pierde antes de llegar a los consumidores, por fugas en las cañerías principales, tuberías y grifos, o por extraérsela de grifos ilegales. Además, cuando los consumidores tienen acceso conveniente al agua corriente, usan mucho más de lo que realmente necesitan. En los Estados Unidos, por ejemplo, se usan para fines personales 600 litros por día, término medio, en comparación con 50 litros por día en la India.
Suministro. El suministro municipal de agua enfrenta problemas en casi todas partes. En una encuesta realizada en 1986 de 15 ciudades latinoamericanas se encontró que los sistemas municipales perdían entre 40% y 70% del agua. En la India más del 40% de toda el agua suministrada por las municipalidades se pierde en tránsito, antes de que pueda llegar a los consumidores. Aún en Malta, uno de los países con mayor tensión hídrica, 30% del agua destinada a los consumidores se pierde por fugas del sistema.
Los sistemas de abastecimiento municipal no tienen por qué perder tanta agua. Por ejemplo, Ginebra, en Suiza, pierde sólo 13% del agua en el camino de la fuente al consumidor. Si en la mayoría de las ciudades se ajustarán las juntas de las cañerías y se arreglaran las fuentes de agua pública y las conexiones domiciliarias que pierden, se recuperaría más de un tercio del agua que actualmente se desperdicia. Según se estima, Yakarta, Indonesia, por ejemplo, podría reducir las pérdidas de agua en un 20% si se repararan los caños de distribución que pierden, recuperándose así casi 45.400 millones de litros de agua por año, lo suficiente para abastecer de agua corriente a 800.000 habitantes más.

Muchas ciudades podrían regular mejor el suministro de agua si pudieran eliminar los grifos ilegales. En las Filipinas, por ejemplo, el Concejo Regulador del Agua ha estimado que hay unas 20.000 conexiones ilegales en el sistema de abastecimiento de agua de Manila, tanto domésticas como comerciales, que extraen más de 200.000 metros cúbicos de agua por día. En virtud de los términos de la Ley sobre la Crisis del Agua de 1995, cualquiera que se encuentre robando agua puede recibir una multa o ir a la cárcel.

Demanda. “Lentamente se está difundiendo la idea de que el mejor camino para llegar a la seguridad hídrica es la regulación de la demanda y no continua lucha por satisfacerla”, ha observado la hidróloga Sandra Postel. En la regulación de la demanda se aplican varios métodos para conservar agua, inclusive políticas económicas, notablemente la fijación de precios, legislación y reglamentos, como las restricciones a ciertos tipos de uso del agua; soluciones técnicas, como la instalación de constrictores al caudal del agua y participación pública y comunitaria.
Por ejemplo, en la reunión de 1998 de la Comisión para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, numerosos delegados argumentaron a favor de un planteamiento económico en los países con sistemas adecuados de distribución del agua. En estos países el agua podría tratarse como una mercancía y venderse a los consumidores a precios que reflejen su valor a fin de estimular la conservación. Los siguientes son otros ejemplos de medidas que podrían ayudar a reducir la demanda municipal.

MAYOR USO DE APARATOS DOMÉSTICOS QUE AHORRAN AGUA

Códigos de construcción que requieren la instalación de inodoros que funcionan con menos agua en las nuevas construcciones.
Jardinería que requiera poco agua – jardinería xerófita – en zonas áridas y semiáridas.
Esas medidas podrían adoptarse tanto en los países en desarrollo como en los desarrollados. La ciudad de México ofrece un ejemplo: esta megaciudad depende del agua freática que más del 80% del suministro municipal. El bombeo del agua subterránea extrae 50% a 80% más agua que la que vuelve a cargar naturalmente el acuífero. Como resultado, los niveles del agua freática han bajado, no sólo reduciendo el futuro suministro de agua, sino también ocasionando el hundimiento del terreno y dañando los edificios. La ciudad ha tenido que importar agua de lugares cada vez más lejanos.

La ciudad de México ha abordado este problema con una estrategia polifacética de conservación del agua. En 1989 el gobierno municipal adoptó estrictas normas de eficiencia para todos los nuevos dispositivos y artefactos de las instalaciones sanitarias domésticas. Un año después subió los precios del agua, estimulando así a los residentes a instalar más grifos y artefactos con uso más eficiente del agua. Además, la ciudad exigió que todos los nuevos inodoros instalados no debían usar más de 6 litros por descarga de agua, en comparación con los inodoros corrientes que promedian 16 litros por descarga. En 1991 se habían instalado más de 350.000 inodoros con baja descarga de agua, ahorrándose así 28 millones de metros cúbicos de agua por año – lo suficiente para satisfacer las necesidades domésticas anuales de 250.000 personas adicionales. Los infortunios relacionados con el agua están lejos de desaparecer, pero se ha logrado reducir la opresiva demanda impuesta al sistema de abastecimiento de agua.

En la mayoría de los casos, la introducción de una estructura de precios que valore correctamente el agua puede cambiar considerablemente las cosas. Por ejemplo, cuando la empresa pública reguladora del agua de Bogor, Indonesi, triplicó, y en algunos casos cuadriplicó los precios del agua, el consumo doméstico mensual de agua bajo un 30% en menos de un año. La empresa pudo conectar más viviendas al sistema existente de abastecimiento de agua y se libró de construir un nuevo sistema.
EL PROBLEMA DE LA CONTAMINACIÓN

La contaminación está muy generalizada. Pocos países, sea en desarrollo o industrializados adecuadamente la calidad del agua y han controlado su contaminación. Muchos países carecen de normas para controlar el agua de manera adecuada, mientras que otros no pueden hacer cumplir las normas de calidad del agua.
Cada vez más, las organizaciones para el desarrollo internacional piden que los países en desarrollo dediquen más atención a la protección y el mejoramiento de la calidad del agua. El mundo desarrollado también debe gastar y esforzarse más para limpiar las corrientes de agua degradadas, o el desarrollo se detendrá y la calidad de la vida decaerá.
EL PEOR CONTAMINADOR DEL AGUA

La agricultura es el sector que más contaminación produce, más aún que las industrias y las municipalidades. En prácticamente todos los países en los que se aplican fertilizantes agrícolas y plaguicidas, se han contaminado acuíferos subterráneos y el agua de superficie. Los desechos animales son otra fuente de contaminación persistente en algunas zonas. El agua que vuelve a los ríos y arroyos después de haberse utilizado para el riego está a menudo seriamente degradada por el exceso de nutrientes, salinidad, agentes patógenos y sedimentos que suelen dejarla inservible para cualquier otro uso posterior, a menos de tratarla – habitualmente a gran costo – en instalaciones depuradoras de agua.
En Estado Unidos, los productos químicos usados en la agricultura, los sedimentos de la erosión y los desechos animales han ensuciado más de 278.000 kilómetros de vías fluviales. Se dice que la agricultura es responsable de 70% de la actual contaminación del agua en los Estados Unidos. En la India, que depende de la agricultura de regadío para abastecerse de alimentos, más de 4 millones de hectáreas de tierra de alta calidad han quedado abandonadas a raíz de la salinización y el anegamiento causado por el riego excesivo.
La tremenda producción de contaminantes del mundo pone a prueba la capacidad de las corrientes de agua para asimilar o librarse de la contaminación. Los ingenieros hidráulicos tienen un dicho: “la solución de la contaminación es la dilución”. Este axioma está asumiendo dimensiones alarmantes. Todos los años se arrojan a los ríos, arroyos y lagos aproximadamente 450 kilómetros cúbicos de aguas servidas. Para diluir y transportar esta agua sucia antes de volverla a usar se necesitan otros  6.000 kilómetros cúbicos de agua limpia – un volumen igual a unas dos terceras partes del total anual de la escorrentía de agua dulce utilizable del mundo. De continuar las tendencias actuales, a mediados del próximo siglo se necesitaría todo el caudal fluvial estable del mundo sólo para el transporte y dilución de los contaminantes, según estima la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación.
Países industrializados. Europa y Norteamérica confrontan enormes problemas de contaminación dela gua. Más de 90% de los ríos de Europa tienen altas concentraciones de nitrato, sobre todo de productos químicos utilizados en la agricultura, y 5% de ellos tienen concentraciones por lo menos 200 veces mayores que los niveles naturales de nitrato comunes de los ríos no contaminados. En Polonia, tres cuartas partes del agua de los ríos del país están demasiado contaminadas aún para uso industrial.
Más de la mitad de los lagos de Europa son eutróficos a causa de la sobrecarga de nutrientes agrícolas y municipales. La eutrofización es un proceso que ocurre cuando un exceso de nutrientes estimula el crecimiento de algas, las que, cuando se mueren y descomponen, quitan oxígeno al agua. En Europa la eutrofización se ha convertido en uno de los problemas más serios que afectan el agua dulce y los ambientes marinos cercanos a la costa.
La contaminación del agua subterránea en Europa está empeorando. Dentro de 50 años es probable que los acuíferos subterráneos de Europa Occidental y Central estén contaminados con plaguicidas y fertilizantes. De los 1.600 campos de pozos perforados para extraer agua subterránea en Hungría, 600 ya están contaminados, principalmente con productos químicos utilizados en la agricultura (83). En la República Checa, 70% de las aguas de superficie están sumamente contaminadas, sobre todo con desechos municipales e industriales. Un 30% de los ríos del país están tan sucios con contaminantes que no hay pez que sobreviva. En Estados Unidos, 40% de las aguas de superficie no son aptas para bañarse ni para pescar, y 48% de los lagos son eutróficos.
Países en desarrollo. La contaminación es un problema inquietante en los países donde la población está creciendo rápidamente, las demandas del desarrollo son grandes y los gobiernos tienen otras prioridades para las inversiones. En los países en desarrollo, 90% a 95% término medio, de las aguas negras domésticas y 75% de los desechos industriales se descargan en aguas de superficie sin ningún tratamiento de ninguna clase.
Los 14 ríos principales de la India están muy contaminados. Estos ríos transportan, juntos, 50 millones de metros cúbicos de aguas negras sin tratar por año a las aguas adyacentes a la costa de la India. Todos los días la ciudad de Nueva Delhi arroja 200 millones de litros de aguas negras sin tratar y 20 millones de desechos industriales al río Yamuna, cuando este pasa a través de la ciudad, camino del Ganges.
En Tailandia y Malasia el agua está tan contaminada que los ríos suelen contener 30 a 100 veces más agentes patógenos, metales pesados y sustancias tóxicas de la industria y la agricultura que lo permitido por las normas de salud del gobierno.

Más de tres cuartas partes de 50.000 kilómetros de importantes ríos de China están tan llenos de contaminantes y sedimentos que ya los peces no pueden vivir en ellos. En 1992 las industrias de China descargaron 36.000 millones de toneladas métricas de efluentes no tratados o parcialmente tratados en ríos, arroyos y aguas adyacentes a la costa. En secciones del río Liao, que corre a través de una parte sumamente industrializada del norte de China, se murieron en 1986 casi todos los organismos acuáticos dentro de un radio de 100 kilómetros cuando, en un período de tres meses, se arrojaron al río 1.000 millones de toneladas de desechos industriales.
En el Gran Sao Paulo, Brasil, todos los días se arrojan al río Tieté 300 toneladas métricas de efluentes no tratados de 1.200 industrias al pasar el río por la ciudad. Como resultado, el río contiene altas concentraciones de plomo, cadmio y otros metales pesados. La ciudad también descarga en el río unas 1.000 toneladas métricas de aguas negras por día, de las cuales sólo 12% se someten a algún tratamiento.
Karachi, la mayor ciudad de Pakistán, ha abrumado por completo la capacidad de sus anticuadas instalaciones de depuración de aguas servidas. A raíz de las frecuentes averías y atascamientos de las cañerías, estas instalaciones a menudo operan a 15% de su capacidad como máximo. La mayor parte de todas las aguas servidas se filtran en el suelo circundante, contaminando los pozos de donde sacan agua para beber los residentes de la ciudad.

Contaminantes industriales y municipales. Aunque la agricultura sigue siendo la fuente más grande de contaminación del agua, los desechos de las industrias y municipalidades han aumentado enormemente en los últimos decenios. Se estima que entre 200 y 400 productos químicos importantes contaminan los ríos del mundo. Los contaminantes industriales, como los desechos de las fábricas de productos químicos, suelen arrojarse directamente a las vías fluviales. El agua arrastra también sales y aceites de las calles de las ciudades. En los vertederos industriales y municipales se produce la lixiviación de metales pesados y cloros orgánicos.
Además, contaminantes como el dióxido sulfuroso y los óxidos de nitrógeno que se combinan en la atmósfera para formar lluvia ácida, han tenido amplio efecto en los ecosistemas de agua dulce y terrestre. La lluvia ácida hace bajar el pH de los ríos y corrientes de agua. A menos que el calcio (contenido en la piedra caliza) las amortigüe, las aguas acidificadas matan a muchos peces sensibles a la acidez, inclusive el salmón y la trucha. En el suelo, los ácidos pueden liberar metales pesados, como plomo, mercurio y cadmio, que luego se cuelan en las vías de agua.
Algunos de los peces contaminantes son las sustancias químicas sintéticas. En el mundo se usan comúnmente unos 70.000 sustancias químicas diferentes. Se estima que todos los años se introducen 1.000 compuestos nuevos. Muchos de ellos llegan a los ríos, lagos y acuíferos subterráneos. En los Estados Unidos solamente, se han detectado más de 700 sustancias químicas en el agua para beber, 129 de las cuales se consideran sumamente tóxicas.
Varias sustancias químicas sintéticas, especialmente el grupo conocido como contaminantes orgánicos persistentes (COP), en los que están incluidos los hidrocarburos halogenados, las dioxinas y los cloros orgánicos como el DDT y los PCB (difenilos policlorinados) tienen larga vida y son sumamente tóxicos en el ambiente. No se descomponen fácilmente en los procesos naturales y tienden, por tanto, a acumularse en la cadena alimentaria biológica hasta que llegan a presentar riesgos a la salud humana. Por ejemplo, las ballenas beluga que nadan en el río St. Lawrense, altamente contaminado, que conecta el océano Atlántico y los Grandes Lagos de Norteamérica, tienen niveles tan altos de PCB en la grasa que, por ley de Canadá, se califican de “vertederos de desechos tóxicos”. Las comunidades indígenas que una vez cazaban estas ballenas, no están autorizadas para hacerlo por los riesgos que presentan a la salud.
Enfermedades transmitidas por el agua

Las enfermedades transmitidas por el agua son enfermedades producidas por el “agua sucia” – las causadas por el agua que se ha contaminado con desechos humanos, animales o químicos. Mundialmente, la falta de servicios de evacuación sanitaria de desechos y de agua limpia para beber, cocinar y lavar es la causa de más de 12 millones de defunciones por año. 
Son enfermedades transmitidas por el agua el cólera, fiebre tifoidea, shigella, poliomielitis, meningitis y hepatitis A y E. Los seres humanos y los animales pueden actuar de huéspedes de bacterias, virus o protozoos que causan estas enfermedades. Millones de personas tienen poco acceso a servicios sanitarios de evacuación de desechos o a agua limpia para la higiene personal. Se estima que 3.000 millones de personas carecen, por ejemplo, de servicios higiénicos. Más de 1.200 millones de personas están en riesgo porque carecen de acceso a agua dulce salubre.
En lugares que carecen de instalaciones de saneamiento apropiadas, las enfermedades transmitidas por el agua pueden propagarse con gran rapidez. Esto sucede cuando excrementos portadores de organismos infecciosos son arrastrados por el agua o se lixivian en los manantiales de agua dulce contaminando el agua potable y los alimentos. La magnitud de la propagación de estos organismos infecciosos en un manantial de agua dulce determinado depende de la cantidad de excremento humano y animal que éste contenga.
Las enfermedades diarreicas, las principales enfermedades transmitidas por el agua, prevalecen en numerosos países en los que el tratamiento de las aguas servidas es inadecuado. Los desechos humanos se evacúan en letrinas abiertas, canales y corriente de agua, o se esparcen en las tierras de labranza. Según las estimaciones, todos los años se registran 4.000 millones de casos de enfermedades diarreicas, que causan 3 a 4 millones de defunciones, sobre todo entre los niños.
El uso de aguas servidas como fertilizante puede provocar epidemias o enfermedades como el cólera. Estas enfermedades pueden incluso volverse crónicas en lugares donde los suministros de agua limpia son insuficientes. A principios de los años noventa, por ejemplo, las aguas servidas sin tratar que se utilizaban para fertilizar campos de hortalizas ocasionaron brotes de cólera en Chile y Perú. En Buenos Aires, Argentina, una “villa miseria”  sufrió  continuos brotes de cólera, hepatitis y meningitis porque sólo 4% de las viviendas tenían agua corriente o servicios higiénicos adecuados, mientras la alimentación deficiente y el poco acceso a los servicios médicos agravaban los problemas de salud.

Las sustancias tóxicas que van a terminar al agua dulce son otra causa de enfermedades transmitidas por el agua. Cada vez más se encuentran en los suministros de agua dulce productos químicos para la agricultura, fertilizantes, plaguicidas y desechos de la industria. Esos productos químicos, aún en bajas concentraciones, con el tiempo pueden acumularse y, finalmente, causar enfermedades crónicas como cánceres entre las personas que usan esas aguas.

Los problemas de salud derivados de los nitratos presentes en las fuentes del agua se están convirtiendo en una seria preocupación en casi todas partes. En más de 150 países, los nitratos procedentes de los fertilizantes se han filtrado en los pozos de agua, ensuciando el agua para beber. Las concentraciones excesivas de nitratos causan trastornos sanguíneos. Además, los altos niveles de nitratos y fosfatos en el agua estimulan el crecimiento de algas verde – azules, que llevan a la desoxigenación (eutrofización). Se requiere oxígeno para el metabolismo de los organismos que sirven de depuradores, descomponiendo la materia orgánica, como los desechos humanos, que contaminan el agua. De allí que la cantidad de oxígeno contenida en el agua sean un indicador clave de la calidad del agua.
Plaguicidas como el DDT y el heptaclor, que se utiliza en la agricultura, suelen escurrirse del agua de riego. Su presencia en el agua y en productos alimenticios tienen repercusiones alarmantes en la salud humana pues es sabido que causan cáncer y también pueden causar recuentos bajos de espermatozoides y enfermedades neurológicos. En Dacca, Bangladesh, los residuos de heptaclor en las fuentes del agua han alcanzado niveles de 0,789 microgramos por litro – más de 25 veces el máximo de 0,03 microgramos por litro recomendado por la OMS. También en un estudio realizado en Venezuela en el que se recogió agua durante la estación lluviosa se encontró que el agua estaba contaminada en varios plaguicidas. Al examinarse a las mujeres embarazadas de la zona se encontró que todas tenían residuos de DDT en la leche – toxinas éstas que pueden pasar al lactante.

La filtración de contaminantes tóxicos en los depósitos de agua subterránea o superficial utilizada para beber o para uso doméstico también causa problemas de salud en los países industrializados. En Europa y Rusia la contaminación del agua pone en riesgo la salud de unos 500 millones de personas. En el norte de Rusia, por ejemplo, medio millón de personas de la península Kola beben agua contaminada con metales pesados, práctica que ayuda a explicar las altas tasas de mortalidad infantil y las enfermedades diarreicas e intestinales allí notificadas.
Prevención y soluciones.- El mejoramiento del saneamiento público y la provisión de agua limpia son los dos pasos necesarios para prevenir la mayoría de las enfermedades transmitidas por el agua y las muertes resultantes. En particular, la construcción de letrinas sanitarias y el tratamiento de las aguas servidas para permitir la biodegradación de los desechos humanos ayudarán a contener las enfermedades causadas por la contaminación. Habrá que separar al menos los sólidos de las aguas servidas para que estén menos contaminadas. Es importante que el suministro de agua potable se brinde simultáneamente con las instalaciones sanitarias apropiadas puesto que estos dos servicios se refuerzan mutuamente y limitan la propagación de infecciones.
Numerosos estudios vinculan el mejoramiento del saneamiento y la provisión de agua potable a los notables descensos de la morbilidad y mortalidad relacionadas con el agua. En un examen realizado en 1991 de más de 100 estudios de los efectos del agua potable y el saneamiento en la salud humana se encontró que la reducción medida de las defunciones por enfermedades relacionadas con el agua era del 69% entre las personas con acceso a agua potable y saneamiento apropiado.
La provisión de agua potable y saneamiento contribuye a reducir considerablemente la mortalidad infantil. De acuerdo con un examen de 144 estudios de los años ochenta, las defunciones de lactantes y niños bajaron en promedio 55% como resultado de la provisión de agua potable y saneamiento. En un estudio de países en los que las tasas de mortalidad de niños menores de un año bajaron notablemente – como en Costa Rica, donde descendieron de 68 defunciones por 1.000 nacidos vivos en los años setenta a sólo 20 por 1,000 en los años ochenta – los investigadores atribuyeron tres cuartos de la declinación de la mortalidad a los proyectos de agua y saneamiento provistos como parte de los programas rurales de salud comunitaria. 
Si bien es muy costoso construir de abastecimiento de agua dulce e instalaciones de saneamiento, es asombroso lo que puede costar no hacerlo. En Karachi, Pakistan, por ejemplo, un estudio reveló que las personas pobres que vivían en zonas sin ningún saneamiento ni educación sobre higiene gastaban seis veces  más en atención médica que las personas que vivían en zonas con acceso a servicios de saneamiento y que tenían conocimientos básicos de higiene doméstica.
EL AGUA Y LA GUERRA
Los propósitos de las Naciones Unidas, según quedan expuestos en la Carta de la ONU, son: mantener la paz y la seguridad internacional; desarrollar relaciones amistosas entre naciones: cooperar en la tarea de solucionar problemas económicos, sociales, culturales y humanitarios internacionales y en promocionar el respeto por los derechos humanos y las libertades fundamentales; y ser el centro para la armonización de las acciones emprendidas por las naciones para lograr estos fines. Estos propósitos fueron reforzados en la Declaración de las Naciones Unidas de Milenio de 2000 y aclarados más a fondo. Ahora, tres áreas clave definen las actividades de las Naciones Unidas: Paz y Seguridad, Desarrollo y Derechos Humanos y Democracia.
Al entrar en el siglo XXI están emergiendo nuevos retos en estas áreas. Nos enfrentamos con amenazas antiguas y nuevas a la paz y la seguridad internacional; la pobreza ha sido reconocida como el más grande de todos los problemas con los que se enfrenta el mundo en el nuevo siglo; y valores fundamentales de libertad, igualdad, solidaridad, tolerancia, respeto por la naturaleza y responsabilidad compartida ahora forman valores comunes a través de los cuales es posible lograr éxitos en las primeras dos categorías. En cada una de estas áreas clave, el medio ambiente y los recursos juegan un papel central. Las amenazas a la seguridad común incluyen ahora las llamadas “amenazas blandas”: degradación del medio ambiente, agotamiento de los recursos, enfermedades contagiosas y corrupción, para nombrar sólo unas pocas.
Es un hecho reconocido ahora que la degradación del medio ambiente y tanto la escasez como la abundancia de recursos naturales son fuentes potenciales de conflicto – y cooperación – y que es necesario tratarlos más sistemáticamente dentro de este contexto. El acceso a agua dulce y servicios de saneamiento es una condición previa para alcanzar los demás objetivos aceptados internacionalmente en la Declaración del Milenio.
En ninguna parte este asunto es más importante que en Medio Oriente, donde el agua es considerada un recurso “estratégico” y las tensiones relacionadas con el agua son altas entre los países de la región. Allí se ha convertido en una cuestión política mayor, y todos los diversos acuerdos de paz propuestos o firmados en años recientes incluyen el agua. Esto ha llevado a afirmaciones de varias fuentes  - atribuidas (pero no corroboradas) a personas como Boutros Boutros Ghali y el ex Rey Hussein de Jordania – de que “la próxima guerra en Medio Oriente será por el agua”. Esta retórica ha cautivado la imaginación del público y causado gran consternación en las comunidades de inteligencia de diversos países, que se preocupan preguntándose si el agua – o algún otro recurso – podría llegar a ser un futuro punto álgido para conflicto intenacional.
En muchos casos, estos comentarios son poco menos que bombo publicitario de los medios de difusión; en otros, tales declaraciones se han hecho por razones políticas. No obstante, sin tener en cuenta su fuente, o las razones, el agua evidentemente es un recurso escaso en algunas regiones. Existen tensiones sobre el uso del agua, la propiedad de agua y los derechos del agua – y es probable que estas tensiones aumenten en el futuro. El Medio Oriente y África tal vez provoquen la preocupación mayor con respecto a la escasez de agua: se anticipa que para 2025, 40 países en las regiones experimentarán escasez o estrés por falta de agua.

La escasez de agua es una función de suministro y demanda. La demanda está aumentando a un ritmo alarmante en algunas regiones, debido al crecimiento de la población y al creciente uso per cápita. En muchos países en que el agua es escasa, como Jordania e Israel, no existe manera obvia y económica de aumentar el suministro de agua, y por ende es probable que resulten tensiones entre diferentes usuarios de agua. En otros países, como Egipto, las mejoras en el uso eficiente del agua, el evitar cultivos de alto consumo de agua, o la importancia de agua de países cercanos podrían ofrecer soluciones razonables.
La segunda crisis es el deterioro de la calidad del agua. La agricultura es el contaminador más grande: el mayor uso de fertilizantes y pesticidas ha contaminado el agua subterránea así como el suministro de agua de superficie. La contaminación doméstica e industrial también está aumentando, y el problema afecta tanto a países desarrollados como en desarrollo.
Por último, el uso de agua tiene una dimensión geopolítica. El agua corre de los usuarios de corriente arriba a los usuarios corrientes abajo, y su retirada y su tipo de uso en parte pueden afectar la cantidad o la calidad de los suministros corriente abajo. Por otra parte, también hay aspectos históricos, culturales, económicos y sociales en el uso del agua. Para algunos, el agua es un regalo de Dios, al cual no debe ponerse precio, mientras que otros, tales como el Banco Mundial, han ejercido presión para poner un precio total al costo marginal sobre el agua.
La falta de un marco legal adecuado para solucionar las disputas internacionales sobre el recurso del agua presenta otro problema más. La soberanía sobre los ríos internacionales generalmente invoca una de las cuatro doctrinas, a saber: soberanía territorial absoluta, que implica que los estados ribereños pueden utilizar los recursos hídricos en cualquier manera que deseen, aún en perjuicio de otras naciones; integridad territorial absoluta, que implica que el uso de los ribereños de un río no debe afectar de forma negativa a los países corriente abajo; soberanía territorial limitada, que invoca una combinación de las dos dentro de un marco de uso equitativo por todas las partes; y comunidad de estados coribereños, que promueve una gestión integrada de las cuencas.

Los problemas de escasez de agua y contaminación del agua afectan a la salud humana así como a la del ecosistema, y obstaculizan el desarrollo económico y agrícola. Los problemas locales y regionales, a su vez, pueden afectar al resto del mundo al amenazar los suministros de alimentos y el desarrollo económico mundial. La Comisión de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible concluye que estos problemas podrían resultar en una serie de crisis de agua locales y regionales, con serias implicaciones mundiales.
¿Acaso es probable que se produzca un conflicto violento por el agua en el futuro? La experiencia del pasado sugiere que esto es poco probable. No obstante, muchos aseguran que la probabilidad de conflicto está aumentando. La base para la mayoría de las proyecciones para futuros conflictos es que, con el aumento de la demanda, la disminución de la disponibilidad de agua dulce (por minería y contaminación de agua subterránea), y los efectos adversos sobre la salud debida al agua de mala calidad, la escasez resultará en violencia  y guerra por el agua. Sin embargo, luchar por el agua tiene poco sentido económico y políticamente. “Si existe voluntad para la paz, el agua no será un impedimento. Si se desean razones para luchar, el agua ofrecerá amplias oportunidades”.
Hay poca duda de que la escasez de agua constituirá un problema en algunas regiones en el futuro. Es probable que el calentamiento de la Tierra altere las pautas de las precipitaciones y los regímenes de evapo – transpiración en muchas regiones y el planeamiento a largo plazo para el suministro de agua debe tener esto en cuenta. Tampoco se duda que haya la posibilidad de que el agua encarezca a medida que se vaya haciendo más escasa. Esto requerirá que se introduzcan mejores en la eficiencia del uso del agua – y posiblemente la reestructuración de economías lejos de los sectores de alto consumo de agua.
Las mejoras más importantes pueden hacerse en la agricultura ya que aquí la irrigación representa casi un 70 por ciento del uso de agua mundialmente. Con el aumento del precio del agua están entrando en operación distintos sistemas de distribución: agua transportada por camiones cisterna, por conductos a larga distancia y hasta en bolsas de plástico. También podrá haber un mayor uso de la tecnología de desalinización, si bien hasta la fecha su costo ha sido prohibitivo, y las operaciones se limitan primordialmente a pases con excedentes de suministro de energía. Importar agua – como en Singapur – podría convertirse en una opción más normal.
Otros dos factores pueden desempeñar un rol en la tensión relacionada con el agua. En primer lugar, las importaciones de alimentos pueden ser impulsadas por una escasez de agua. Dentro de poco, la mitad de la población del mundo dependerá del mercado mundial de alimentos para su seguridad alimentaria. La manera en que los países pobres, con escasez de agua, financiarán estas importaciones de alimentos bien podría convertirse en un problema importante a tener en cuenta. En segundo lugar, se anticipa una mayor competencia para el agua: entre poblaciones urbanas y rurales; entre la agricultura y lo sectores domésticos; y entre países. Esto puede verse exacerbado por una urbanización acelerada. No obstante, muchos de los problemas relacionados con el suministro de agua en el futuro pueden solucionarse mediante acuerdo cooperativos y cierto grado de inversión económica. Tales acuerdos y diplomacia preventiva sobre suministros de agua compartidos continuarán dominando la situación.
Históricamente, hay pocas pruebas de que la escasez de agua haya causado conflictos violentos, aunque es cierto que, en muchos casos, el agua se ha usado como un objetivo o una meta estratégica, como parte de actividades militares. Sin embargo, ya hubo muchas disputas sobre el agua dentro de naciones: es posible que la probabilidad de conflicto violento por el agua varíe inversamente al tamaño (y tipo) de los órganos políticos involucrados.
Pero la seguridad de agua figurará en un lugar prominente en la agenda internacional durante décadas por venir. En algunos casos, el agua hasta podría ser un factor contribuyente en un conflicto internacional. El Profesor de Hidrología Uri Shamir, uno de los miembros del equipo de negociación israelí del Proceso para la Paz en Medio Oriente, observó cierta vez: “Si existe voluntad para la paz, el agua no será un impedimento. Si se desean razones para luchar, el agua ofrecerá amplias oportunidades”.

DE TODO EL AGUA DEL PLANETA

“AÑO 2050. Recién cumplí 40, pero perezco de 55. Sufro de problemas renales porque bebo muy poca agua. No me queda mucho tiempo. Recuerdo mis 15 años: todo era diferente. Había árboles en los parques, jardines en las casas y yo podía disfrutar de una ducha diaria. Ahora usamos toallas empapadas en aceite mineral para limpiar la piel. Antes las mujeres lucían hermosos cabellos. Ahora debemos afeitarnos la cabeza para mantenerla limpia sin agua” (*).
Líquida ironía, le llaman “planeta azul” porque sus dos terceras partes están cubiertas de agua pero se enfrenta una severa crisis de escasez, y con todos nosotros dentro. De toda el aguas que existe en la tierra, sólo el 2,5% es dulce apta para el consumo; el resto es salado. Y de esta reserva de agua dulce, casi el 70% se encuentra congelado en lejanos glaciares, placas de hielo y zonas montañosas, todos lugares de difícil acceso.
Dos moléculas de hidrógeno y una de oxigeno: fórmula vital y escasa. Durante el siglo veinte, la población mundial se triplicó y el consumo de agua se suxtiplicó. Los costos: la mitad de los humedales desaparecieron, algunos ríos ya no llegan al mar y el 20% del agua dulce del mundo se encuentra en peligro, según la UNESCO.

Si hablamos del futuro, la ONU ha creado escenarios posibles basándose en proyecciones. En el más pesimista, hacia el 2050, casi 7,000 millones de personas en 60 países sufrirán escasez de agua. En el más de 2,000 millones de personas en 48 países se enfrentarán a este problema.

Latinoamérica y el Caribe (8.4% de la población mundial) poseen la tercera parte de los recursos. “Sin embargo, la región experimenta con frecuencia períodos de sequía, sufre la contaminación del agua y falta de acceso a los servicios de agua potable y saneamiento”, señalan los organizadores del IV Foro Mundial del Agua que se celebrará el año próximo.

En Asia Oriental, el aumento de población y el consecuente incremento en la demanda obligará a vivir escasez.

El norte de África y África Subsahariana también son zonas amenazadas. En veinte años más 230 millones de africanos sufrirán falta de agua y 460 millones vivirán en países con tensión hídrica (cuando el abastecimiento anual se sitúa por debajo de los 1,700 metros cúbicos por persona).

¡Todavía no se asusta! Siga leyendo

Marasmo Político

“…pensábamos que el agua jamás se terminaría, pero ahora todos los ríos, presas, lagunas y mantos acuíferos están irreversiblemente contaminados o agotados. Solamente puedo tomar medio vaso de agua diaria. La ropa es desechable, lo que aumenta la cantidad de basura: hemos tenido que construir de nuevo letrinas, como el siglo pasado…”.
El Director General de la UNESCO, Koichiro Matsura, advierte que de todas las crisis sociales y naturales que deben afrontar los seres humanos, la de los recursos hídricos “es la que más afecta a nuestra supervivencia y a la del planeta”.
Su veredicto es implacable: “Ninguna región del mundo podrá evitar las repercusiones de esta crisis que afecta a todos los aspectos de vida, desde la salud de los niños hasta la capacidad para alimentar a los ciudadanos (…) los abastecimientos de agua disminuyen, mientras que la demanda crece a un ritmo pasmoso.
Se prevé que en veinte años el promedio de abastecimiento de agua por persona bajará en un tercio”.
A pesar de las pruebas que revelan, sin duda la magnitud de la crisis, el compromiso político para revertirla es insuficiente.
Y eso que la advertencia viene de atrás. Una serie de conferencias internacionales en los últimos 25 años centraron su atención en el abastecimiento y saneamiento adecuados.

Según la ONU, no se alcanzó “prácticamente ninguno” de los objetivos para mejorar la gestión de los recursos hídricos. De persistir esa “inercia de los dirigentes”, la ONU estima que la crisis mundial cobrará proporciones sin precedentes y aumentará “la creciente penuria de agua por habitante en países en desarrollo”.
La guerra que se viene

“La comida es sintética. En algunos países quedan manchas de vegetación que son fuertemente custodiadas por el ejército. El agua se ha vuelto un tesoro muy codiciado, más que el oro. Los científicos investigan, pero no encuentran solución posible. No se puede fabricar agua. El oxígeno también se ha degradado, por falta de árboles. El gobierno incluso nos cobra por el aire que respiramos…”.
Según la ONU, el abastecimiento de agua por habitante se redujo en un tercio entre 1970 y 1990. Y aunque la tasa de natalidad disminuye, la población mundial alcanzará los 9,300 millones de habitantes en el 2050 (en el 2001 ascendía a 6,100 millones).
De otro lado, a diario se vierten dos millones de toneladas de desechos en ríos, lagos y arroyos. Un litro de agua residual contamina unos ocho litros de agua dulce. Si la contaminación sigue el mismo ritmo de crecimiento de la población, la Tierra habrá perdido 18,000 kilómetros de agua dulce hacia la mitad de este siglo. ¿Y cómo se enfrentará este panorama? Algunos pesimistas sostienen que con las armas.
“Espero que no se llegue a una guerra mundial, pero en realidad ya tenemos conflictos por el agua”, señala Emilio Gabrielli, secretario ejecutivo de la Global Water parthership (Asociación Mundial del Agua).
Y añade: “El ex secretario de la ONU Boutros Boutros Ghali advirtió que la próxima guerra en el Medio Oriente será por el agua, no por petróleo. Gracias a Dios, esto no ha ocurrido todavía”. El año clave para Gabrielli es el 2025 cuando muchos de los países que sufren escasez “tendrán menos del mínimo sustentable para una vida como la conocemos”. Sin embargo, la ONU no cree que lleguen a estallar auténticas guerras del agua a pesar de que se agudicen las tensiones entre los Estados pero la amenaza está ahí.

El futuro

“No hay industrias ni talleres, por lo tanto cunde el desempleo. Uno de los pocos lugares para trabajar son las plantas de desalinización donde los obreros prefieren que les paguen con agua en vez de dinero…”.
Es difícil saber cuál será el efecto preciso del cambio climático sobre los recursos hídricos. Pero se estima un paisaje nada halagüeño. Dependiendo de las latitudes, las lluvias aumentarán pero seguramente regiones tropicales y subtropicales recibirán menos precipitaciones. Es probable que las inundaciones, sequías, avalanchas de todo, tifones y ciclones aumenten, el tiempo que disminuyan los caudales de los ríos y que la calidad del agua empeore por la contaminación y el aumento de la temperatura. 
¿Salidas a la crisis? Los expertos reclaman, primero, responsabilidad política. Es decir manejo responsable de los recursos hídricos. Otros desafíos: proteger ecosistemas, promover una industria más limpia, compartir el agua y satisfacer necesidades de la población, como saneamiento, también hay lugar para otro tipo de iniciativas. Empresas privadas y el Estado se dieron la mano en Argelia y anunciaron la construcción de Hamma Water Desalination SpA (Hamma), que será la planta de desalinización de agua del mar más grande de África, un proyecto que apunta a solucionar, precisamente, la escasez de agua dulce en Arder, capital de ese país.
Quizás no transcurran demasiadas décadas antes que le demos similar uso al Océano Pacífico. *

(*) textos tomados de un correo electrónico que circula en Internet.

¿Qué nos espera?

A pesar de que el Perú tiene una oferta hídrica extraordinaria, se le considera un país “en gran parte carente de agua” según el informe “Hacia una gestión integrada de los recursos hídricos en el Perú” auspiciado por la Global Water Partnership (Asociación Mundial del Agua). El problema de escasez existe. Y si añadimos que, en la costa, 16 de los 53 ríos que la cruzan están contaminados por desechos mineros, industriales y domésticos, y que las descargas que contaminan el mar alcanzan los 20 millones de metros cúbicos al año, hay motivos para preocuparse.
“En el Perú, los recursos de agua, como en los demás países, están bajo presiones como crecimiento de la población y de la actividad económica”, precisa el estudio de GWP. Y señala que se debe “crear preocupación en el público para promover el manejo responsable del agua e inducir “cambios en las conductas”. El momento reclama acción.

 3.2.  VARIABLES:
3.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE (V. I.) : El agua 
3.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE (V. D.) :  Perspectivas de futuro.
OPERACIONALIDAD DE VARIABLES

	VARIABLES
	INDICADORES
	SUBINDICADORES
	INDICES
	TÉCNICAS 

	VARIABLE INDEPENDIENTE
El agua
	La escasez del agua que va sufrir en este siglo.
	· Perú: La polémica no calma la sed. 

	· Gota a gota el agua se acaba:
1. La historia

2. Situación actual.

3. Avance tecnológico

4. Nuevas modalidades de privatización
	· Gestión inte-gral del agua:
¿Desafío para el sector saneamiento?

	VARIABLE DEPENDIENTE

Perspectivas de futuro
	· El problema del agua en el Perú.
· Manejo integrado de los recursos hídricos.

· 
	· Agua escasa
	· Lambayeque tierra generosa:
1. La historia que viene del agua.

2. Fenómeno del niño.


	· Consecuencias  a nivel mundial.
· Consecuencias a nivel nacional.

· Consecuencias a nivel regional

· Consecuencias a nivel local.




3.3.   DEFINICIÓN DE TÉRMINOS. 

· VARIABLE INDEPENDIENTE (V. I.)

Aquella que produce modificiaciones en otra variable con la cual está relacionada. Suele designársele, por ello, como variable causal.

LA ESCASEZ DEL AGUA QUE VA  SUFRIR EN ESTE SIGLO
Aproximadamente 4.000 millones de personas podrían sufrir escasez de agua para el año 2025, una cifra tres veces mayor a la situación actual, inclusive en regiones con abundancia de agua como las Américas, comentan los coordinadores del IV Foro Mundial del Agua, la primera de las reuniones trienales internacionales a celebrarse en las Américas.
América Latina y el Caribe, por ejemplo, tienen vastos recursos de agua. Con sólo el 15 por ciento del territorio mundial y el 8.4 por ciento de la población, la región recibe el 29 por ciento de la precipitación total y tiene un tercio de los recursos renovables de agua del mundo. Sin embargo, la región experimenta con frecuencia períodos de escasez de agua, así como agua de mala calidad y falta de saneamiento, condiciones similares a las que se sufren en las regiones más pobres y áridas de África y Asia.

Esta situación muestra que la inminente crisis de agua va más allá de la disponibilidad de agua en sí, dice el Presidente Vicente Fox de México. Mientras que los síntomas de la crisis del agua son similares en diferentes países del mundo, las causas son, con frecuencia, muy diferentes. ¿Cómo entonces se puede explicar que los habitantes de lugares con abundancia de agua tienen los mismos problemas que los que viven en países más áridos y con menor grado de desarrollo? Es claro que hay una necesidad de emprender un esfuerzo coordinado para proporcionar agua para el mundo, pero las soluciones deben ser encontradas a nivel local.
Japón, país sede del III Foro Mundial del Agua 2003, transfirió formalmente a México, a través del Presidente Fox el rol de anfitrión de la Reunión que se llevara a cabo en Marzo del 2006, en la ceremonia que tuvo lugar el lunes en la Residencia Presidencial de los Pinos en la ciudad de México.
En la actualidad más de 1.200 millones de personas en el mundo carecen de agua potable, y 2.400 millones no tienen servicios sanitarios. Tanto la carencia de agua limpia como de servicios sanitarios llevan a enfermedades que causan la muerte de más de cinco millones de personas en el mundo cada año; siendo dos millones de niños menores de cinco años que mueren por enfermedades relacionadas con la diarrea. A menos que se tomen acciones pronto, estas cifras pueden sextuplicarse.

La Comisión Nacional del Agua en México, co – organizadora del IV Foro Mundial del Agua, enfatiza que la conferencia planeada para 2006 contribuirá a encarar la crisis mundial del agua al enfocarse en acciones locales para el desafío global. La Comisión Nacional del Agua estima que aproximadamente 140 ministros de gobierno de todos los continentes, junto con 10.000 expertos mundiales de agua, grupos de ciudadanos, organizaciones internacionales y el sector privado vendrán a México a identificar soluciones locales concretas a los problemas del agua.
Sabemos que no existe una fórmula mágica para solucionar la creciente crisis global del agua, comenta el Presidente Fox, quien declaró el agua como ‘asunto de seguridad nacional’ mucho antes de que el Concejo Mundial del Agua escogiera a México como sede de su cuarta sesión trienal. ‘Miles de personas en pueblos y ciudades en todo el mundo están aportando sus propias soluciones. Creemos que este evento representa la oportunidad para que México comparta sus propias experiencias y contribuya al diálogo global acerca del agua, al mismo tiempo que aprendemos de otros.

Ya no podemos mirar la crisis del agua como un problema que sólo atañe a los países pobres y áridos,’ continúa el Presidente Fox. ‘Verdaderamente es un problema que existe en todas partes. Nuestro país, como sede del Foro, tiene la gran responsabilidad de abrir un debate pluralista y renovado acerca del estado y las perspectivas de los recursos del agua a nivel mundial, así como la de facilitar acuerdos con actores locales para transformarlas en acciones concretas.

Como parte del proceso preparatorio, se llevará a cabo una serie de conferencias regionales sobre agua durante dos años, previos a la reunión en 2006, que se enfocaron en examinar los esfuerzos más exitosos para corregir los problemas relacionados con el agua que han surgido localmente. Los organizadores del IV Foro Mundial del Agua participarán en algunas de estas conferencias en Asia, África, África Norte y el Medio Oriente, Europa, América Latina, América del Norte, a fin de promover la participación en el Foro y reunir experiencias exitosas de otros países que pueden ser usadas como contribuciones al Foro.
La distribución natural irregular del agua afecta a muchas regiones de las Américas y del mundo entero dice William Cosgrove, co-presidente del Comité Organizador Internacional del IV Foro Mundial del Agua, y Presidente del Concejo Mundial del Agua, quien ha co-patrocinado los cuatro foros mundiales. ‘Los países del mundo deben promover un cuidadoso planeamiento del uso del agua, muchas veces en conjunto con las naciones vecinas, si desean evitar la escasez del agua en las décadas venideras. Mientras que las Américas ilustran estos problemas, debemos hacer hincapié en que el próximo foro mundial tratará los temas principales de la falta de agua y saneamiento en Asia, África, el Medio Oriente y parte de Europa con la misma seriedad.
El tema principal del IV Foro Mundial del Agua será Acciones locales para el desafío global,’ agregó el Presidente Fox. ‘En el Foro, buscaremos convertir las experiencias locales en acciones concretas que puedan ser implementadas por gobiernos, el sector privado y la sociedad civil en el mundo entero.

PERÚ: LA POLÉMICA NO CALMA LA SED

Las discrepancias técnicas y políticas respecto del manejo social más eficiente de los recursos hídricos de Perú retrasan el debate sobre el proyecto de la nueva ley de aguas para consumo y riego.
El proyecto de reforma legal busca, entre otras metas, mejorar la rentabilidad del sistema para atraer capitales que permitan financiar las obras de aprovechamiento de las aguas de deshielo de la cordillera de los Andes, que nutren los ríos amazónicos que atraviesan Brasil con destino al océano Atlántico.
Parte de esas aguas serían conducidas a la sedienta zona costera del océano Pacífico, donde vive la mayor parte de los 24 millones de peruanos y cuyo principal problema agrícola es la falta de un sistema de riego adecuado.

El agua de riego está a cargo de la Dirección General de Aguas y Suelo del Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), a través de 104 Juntas de Usuarios, que se subdividen en 1.283 Comisiones de Regantes, entidades conformadas por agricultores que supervisan la distribución del agua.

El Ministro de Agricultura, Alvaro Quijandría, prometió que los expertos de su cartera y del INRENA entregarán a fines de setiembre un borrador del proyecto respectivo.

El texto será puesto a consideración de las Comisiones de Regantes, del Colegio de Ingenieros Agrónomos y de las organizaciones no gubernamentales que trabajan en asuntos de desarrollo.

“Esperamos que el borrador no se retrase nuevamente y que el proyecto final, con la incorporación de las opiniones de usuarios, pueda ser debatido por el Congreso Legislativo y aprobado antes del fin de año”, señaló Quijandría.

Portavoces del Ministerio de Agricultura indicaron que algunos expertos promueven la modificación radical de los conceptos básicos de la actual Ley General de Aguas, incluyendo la posibilidad de entregar el manejo del servicio a empresas privadas.
La Ley General de Aguas en vigor fue promulgadas en 1969, durante el gobierno militar izquierdista de Juan Velasco Alvarado, y establece que es un bien público perteneciente al Estado quien debe administrarlo con sentido social.

Sin embargo, en 1991, cuando gobernaba Alberto Fujimori (1990 – 2000), se promulgó la Ley de Promoción de las Inversiones Agrarias, que incluyó el otorgamiento en concesión de los recursos hídricos. Pero esa medida nunca fue puesta en práctica.

La cantidad y calidad del agua dulce es uno de los mayores problemas que afronta la humanidad, junto con el cambio climático, según el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Pnuma).

Los problemas del agua y del clima pueden deteriorarse con grave consecuencias si no se aborda el problema con adecuadas políticas, advirtió el Comité Científico pata los Problemas del Medio Ambiente, del Concejo Internacional para la Ciencia, en su informa PMAM-2000.
La probable privatización del sistema de distribución del agua ha provocado inquietud a la anulación de la Ley General de Aguas y propone reformarla “agregándose sanciones para quienes no usen adecuadamente los recursos hídricos e incentivos para aquellos que hagan un buen uso del agua”.

Pero la cuestión es compleja en un país donde el agua provoca una situación paradójica, pues su territorio contiene más de cuatro por ciento del agua dulce disponible en el planeta, pero 95 por ciento de su población vive en áreas en que el recurso natural es insuficiente y caro.
“La geografía establece una distribución desigual del agua, pues el territorio está dividido longitudinalmente por los Andes, cuyos deshielos discurren hacia el océano Atlántico, convirtiéndolo en pantanosa la región amazónica, mientras la costa, donde vive la mayor parte de los peruanos, es una faja desértica”, explicó Rengifo.
La zona regada abarca 1,1 millones de hectáreas, que corresponde a 57 por ciento de la extensión cultivada del país, mientras que el resto sólo recibe agua de lluvia.
Existen tres vertientes hídricas y la más importante corresponde a la cuenca amazónica, que representa 97 por ciento del agua disponible en el país.

En la región amazónica, pese a la abundancia de agua, sólo se riegan 200.000 hectáreas, porque se trata de un territorio tropical escasamente habitado, cuyos suelos son en su mayor parte altamente erosionados o están cubiertos por pantanos.

En el extremo sur oriental del país existe un pequeño sistema hidrológico, denominado “Vertientes del Titicaca”, constituido por los ríos que vierten sus aguas en el lago de ese nombre, en la que se riegan 6.000 hectáreas y predomina el minifundio.
En tanto, en la larga y desértica costa peruana, de 3.000 kilómetros de extensión, hay únicamente 70 valles separados entre sí por desiertos de arena. 

En estos valles existen en conjunto 903.000 hectáreas bajo riego controlado y que constituyen las tierras de más alto rendimiento y rentabilidad del país.
GOTA A GOTA EL AGUA SE ACABA

De acuerdo a estadísticas del Departamento de Comercio de EE. UU., la industria del agua y desagüe tiene una ganancia de US$ 100 mil millones al año en ese país y cerca de US$ 500 mil millones en escala mundial, con 115,000 compañías y organizaciones registradas. Allí está el motor que les mueve a promover la privatización del agua.
1. La historia.- La historia de la civilización humana está relacionada con la historia de los métodos usados para manipular los recursos acuáticos. Hace más de 5,000 años surgieron los primeros asentamientos humanos en el valle Indus donde construyeron tuberías para la distribución del agua y canales para el desagüe. Atenas en Grecia, Pompeii en Italia, y Cusco en el Perú (en el período pre-inca e inca) ya tenían elaborados sistemas de agua Y desagüe. Y esas comunidades agrícolas surgieron donde había agua para cultivar sus plantas, donde había lluvias y ríos. Como esas ciudades se expandieron por el poder político que adquirieron, tuvieron que traer el agua de lugares más remotos y con métodos de ingeniería sofisticados para conservarlos en reservorios y acueductos. Roma, Atenas y Cusco abastecían a su población y sus dominios con suficiente cantidad de agua como lo hace hoy cualquier ciudad del mundo industrializado. Durante la revolución industrial del Siglo IXX – XX, la demanda del agua creció enormemente. Para confrontar este problema, se construyeron gigantescos proyectos de ingeniería diseñados para controlar inundaciones, proteger las aguas potables, y proveer agua a las hidroeléctricas e irrigaciones que resultó en beneficios tangibles a la humanidad entera. Y gracias al mejoramiento de los servicios de desagüe en el mundo industrializado, se llegó a controlar enfermedades tales como el cólera y la tifoidea que eran endémicos hasta entonces en el mundo. Pero hay un lado oscuro en toda esta historia. A pesar del progreso mencionado, cerca de la mitad de la población mundial todavía sufre de servicios de agua inferiores a las antiguas Grecia, Roma y Cusco. De acuerdo a la ONU, más de mil millones de personas no tienen un servicio sanitario adecuado. Solo en Lima y el interior (Arequipa, Cajamarca, Huancayo y otras), millones de personas beben agua contaminada. En Lima, el agua está amenazada por los metales tóxicos de las transnacionales mineras, por ejemplo el arsénico (los niveles llegan a o exceden un poco los niveles permisibles de la Organización Mundial de la Salud.
2. Situación actual. La ausencia o escasez del agua potable (y desagüe en los asentamientos humanos y barriadas pobres, y la cuestionable calidad del agua en las ciudades están en las primeras líneas de los medios de comunicación del Perú. Dentro de este contexto está la batalla contra la privatización en sus diversas formas y modalidades, porque esta se presenta ante el pueblo como serpiente venenosa de varias cabezas (concesiones, asociaciones mixtas, cogestiones, outsourcing, etc.) Todo esto con el fin de arrebatarnos nuestra agua y convertirla en un producto mercantil sujeto a la oferta y la demanda en un mercado de usura que les dará cuantiosas ganancias. A nivel nacional e internacional, durante el año 2004 y los 6 primeros meses del 2005, los intentos privatizadores fueron derrotados en muchos países del mundo y en el Perú fueron parados en seco (más información en El Valor del Agua, http://arellano.bloxus.com).
Muchas de las transnacionales europeas y yanquis que estaban arrasando con las empresas nacionales del agua en los 90s, han empezado a retroceder y en muchos casos ya dieron un giro de 180 grados al convertirse de compradores de empresas de agua en las Américas a vendedores de los mismos (The Environmental Benchmarker & Strategist, Annual Water Issue 2004).
Sin embargo, los jerarcas del capitalismo neoliberal todavía consideran la privatización del agua como uno de sus nichos con más crecimiento en el mercado de la industria del agua. Las fuerzas de la privatización todavía son fuertes por la situación difícil de las municipalidades o agencias estatales que administran el agua potable (expansión del servicio, aumento de costos, requerimientos técnicos, nuevas regulaciones, interferencia política, y un público más informado, etc.) como es el caso de Sedapal en Lima, Sedapar en Arequipa, Seda en Cusco, EPS en Ancash y otras ciudades del país. La lógica de los reaccionarios del desagüe es simple: la mejor solución a este dilema es entregar el agua a la empresa privada (o concesionarlo), esto implica exactamente lo opuesto a la solución del problema del agua. La privatización promueve la elitización y reducción real del servicio del agua, un dramático aumento de las tarifas, la violación de los controles de calidad, la ausencia del Estado y del público en el monitoreo, y sobre todo da una carta blanca a la contaminación ambiental de las fuentes de agua (Doe Run, Newmont, Billiton, Volcán y los otros seguirán tirando sus relaves tóxicos al Mantaro, Rimac, Yanacocha, Vilcanota, etc.). Las transnacionales del agua, las mineras, petroleras, eléctricas, etc. están unidas en alma y cuerpo. Por ejemplo, la General Electric, Proctor & Gamble, U. S. Industries entre otros son también transnacionales del agua.
De acuerdo a estadísticas del Departamento de Comercio de EE. UU., la industria del agua y desagüe tiene una ganancia de US$ 100 mil millones al año en ese país y cerca de US$ 500 mil millones a escala mundial, con 115,000 compañías y organizaciones registradas y un crecimiento del 3 – 4% (www.commerce.gov). Allí está el motor que les mueve a promover la privatización del agua.
3. Avance tecnológico. Desde los 80, la cantidad de agua consumida en EE. UU. ha disminuido aprox. en un 35% (aunque todavía son los que más derrochan el agua en el mundo). Japón, en 1965 usaba cerca de 13 millones de galones de agua para producir US$ 1 millón de producción comercial, pero para el 90 esa cifra bajó a 3.5 millones de galones de agua. ¿Por qué? tecnología y políticas de conservación del agua. En el Perú, el avance tecnológico y las investigaciones en las universidades pueden ayudar a resolver los problemas del agua potable. Los costos de tecnología avanzada de captación, tratamiento, distribución y conservación del agua han disminuido considerablemente. Por ejemplo, las membranas de filtración, oxigenación avanzada, la reparación de tuberías in-situ, el realineamiento de tuberías antiguas, los monitoreos y fundamentalmente los controles computarizados de los medidores pueden mejorar la administración del agua. No puede ser posible que en pleno Siglo XXI, en Lima cerca del 30% de consumidores (y en Arequipa el 25%) no sean facturados mientras millones de peruanos no tienen servicio de agua potable. Una porción de estas pérdidas se debe al robo del agua. Los que más roban agua en el Perú, con la complicidad de las autoridades corruptas, son las transnacionales y grandes burgueses locales que bombean y desvían clandestinamente agua a sus fábricas manufactureras (las textiles, farmacéuticas y cerveceras donde usan molinos, reactores tanques).
Otra porción grande del agua desaparece en tuberías viejas, equipos deteriorados y un mantenimiento pobre en los sistemas de distribución. La cantidad de agua que se pierde sería suficiente para proveer de agua potable a gran parte de los sin agua en Lima. Aunque debemos indicar que hasta los sistemas más modernos de agua en el mundo tienen pérdidas del 10 al 20 por ciento por filtraciones y derrames, pero no por facturación. Otra manera de conservar el agua, es lanzar un programa obligatorio de conservación del agua, para el público, educar a nuestra juventud en las escuelas y colegios. En la ciudad de Méjico por ejemplo, un proyecto de cambiar 350,000 toilets deteriorados, resultó en un ahorro de agua suficiente para proveer a 250,000 residentes que no lo tenían. Otra práctica es promover el reciclaje del agua y su re-uso. Por ejemplo, en los ríos más importantes de EE. UU., el agua es usado y rehusado hasta 20 veces antes que llegue al mar, en el Perú gran parte de las aguas de los ríos se van directo al mar (claro con un poco de plomo de Doe Run y Arsenico de Newmont).
4. Nuevas modalidades de privatización (vino viejo en odre nuevo). A pesar de que la privatización del agua fue impuesta casi sin controversia en Europa, en las Américas ha generado un rechazo general de los pueblos. Proyectos grandes que avanzaba PRASA en la ciudad de San Juan (Puerto Rico) y United Water en Atlanta (EE. UU) tuvieron que ser suspendidos o abandonados (ver otros casos en El Valor del Agua). Entonces es hora de cambiar de táctica, dicen las transnacionales. La nueva táctica es primer tomarse el agua de las ciudades pequeñas, hacerlo en concesiones por períodos más pequeños, para luego agarrar las presas grandes (Lima, Arequipa, etc.). En el espectro de nuestro país, empezaron con el agua de Tumbes, pese a la oposición de los trabajadores y gran parte del pueblo. Y así, un fantasma vuelve a recorrer el país, es la palabrita privatización, tal como lo afirma un dirigente de un grupo de los sin agua de Lima (convertido ya en estrella de la prensa de las multinacionales). Por otro lado, esa misma palabrita, está presionado a los burócratas que administran el agua para que el servicio en el país mejore en eficiencia, calidad y llegue a todos.
En conclusión, el futuro del agua en el mundo, particularmente en nuestro país, está en peligro de ser tomado por asalto por las transnacionales. Es hora de prepararnos para defender y proteger cada gota de agua.

GESTIÓN INTEGRAL DEL AGUA: ¿DESAFÍO PARA EL SECTOR SANEAMIENTO? 

Los esfuerzos de los gobiernos por mejorar los servicios básicos, entre ellos el de agua potable y alcantarillado, reciben el apoyo de la cooperación internacional. Pero cabe preguntarse: ¿son sostenibles los resultados logrados? El presente artículo argumenta a favor de una ampliación de la visión del desarrollo del sector hacia una gestión integral del recurso agua a partir de experiencias en el programa PROAGUA-GTZ de la Cooperación Técnica Alemana.

La prestación de servicios de calidad de agua potable y alcantarillado a la población urbana o rural es un desafío para las entidades responsables y la cooperación internacional. Sin embargo, el agua cruda es un tema que no ha recibido la suficiente atención, a pesar de su importancia estratégica para que las empresas prestadoras (EPS) brinden servicios con las cuatro “c”: cantidad, calidad, continuidad y costos aceptables.
Los problemas se resumen en:

· La creciente demanda de agua potable en los centros urbanos, que exige inversiones cada vez mayores en la búsqueda de nuevas fuentes de abastecimiento y en el transporte del agua hacia las ciudades.

· La menor disponibilidad del agua cruda y, en consecuencia, crecientes conflictos entre los diferentes usuarios urbanos y rurales e impactos ambientales negativos. 
· El deterioro de la calidad del agua cruda por las actividades humanas, agrícolas, mineras, forestales o industriales en las cuencas.
Esta problemática tiene su origen en la ausencia de un ordenamiento territorial ambiental y en la falta de planificación regional y urbana, que incluyen las relaciones entre el ámbito urbano y rural orientadas a armonizar los intereses de sus diferentes actores. El marco legal no siempre es el adecuado, y con frecuencia es incumplido. Además, prevalecen enfoques sectoriales, cortoplacistas y aislados que son enfocados en el entorno directo e impiden el cambio necesario.
Las consecuencias son múltiples y traen altos riesgos, además de costos económicos, sociales y ambientales que hasta el momento son externalizados y socializados. 
Para el EPS significa el incremento progresivo de sus costos de producción por el uso de proceso cada vez más sofisticados, así como elevados costos de inversión y operación, hasta la búsqueda de nuevas fuentes menos contaminadas; pero son muy pocas las EPS que cuentan con los recursos necesarios para realizar estas inversiones.
El recurso agua requiere una gestión integral que debe ser elaborada en forma participativa con todos los actores involucrados. No existe una receta o un procedimiento recomendado. Sin embargo, el capítulo 18 de la Agenda 21 contiene buenas indicaciones para comenzar.
La población en la Región entre 1981 y 1993, experimentó una tasa de crecimiento promedio anual de 2,6%, que es superior al crecimiento promedio nacional (2,0%), observándose en los últimos 30 años una tendencia decreciente en su velocidad de crecimiento. En los últimos 50 años se ha producido un significativo incremento poblacional, pero desigual entre las provincias. La población de Chiclayo es cerca de siete veces la de Ferreñafe, la menos poblada del departamento y dos veces la población de la provincia de Lambayeque.
Al buscar la percepción  misma de los agricultores sobre sus principales problemas como causa de su actual baja productividad; ellos consideran el régimen irregular de agua en un 36%, a la falta de fertilizantes en un 30%, al crédito insuficiente 20%, a la falta de asistencia técnica 10% y a la salinidad de los suelos 4%.
Es decir el déficit de agua no lo perciben como un problema de manejo deficiente o de mal uso del recurso, sino vinculado a efectos de la sequía. Por otro lado, para ellos la falta de fertilizantes es un efecto de la falta de crédito; por ello se afirma que el crédito es la principal causa del gran incremento en la brecha tecnológica.
La edad promedio del usuario registrado y propietario del terreno está por encima de los 50 años. En muchos de los casos, ya no es el usuario, sino son sus hijos que ejecutan las labores principales y por lo tanto están activos en la distribución del agua y en el mantenimiento de los canales. Sin embargo, el estrato juvenil aún no cuenta con la oportunidad para asumir un rol activo en la organización. 

La superficie cosechada por cultivo en el departamento, varía dependiendo de la disponibilidad del recurso hídrico. Los principales cultivos son la caña de azúcar que permanece casi inalterable en el tiempo; el arroz que antiguamente variaba abruptamente entre campaña y campaña, en los últimos años se encuentra en un apreciable crecimiento. Le sigue en importancia el cultivo de maíz amarillo duro, que ha sufrido un incremento de hectáreas cosechadas en los últimos años, aunque no de manera significativa.

Paradójicamente a pesar de la insuficiente oferta hídrica en el departamento, tal vez el arroz resulte el cultivo más importante, debido al movimiento económico y social que desarrolla. A pesar que en los últimos años el modelo económico adoptado por el Perú, determinó que el gobierno anule la subvención a los precios del arroz en cascara y la fijación de los precios de venta antes de la campaña; el agricultor por el dominio de la técnica y la esperanza de cambios en la política agraria continúa apostando a este cultivo. Por otro lado al haberse logrado avances significativos en la obtención de nuevas variedades de cortos períodos vegetativos, mayores rendimientos y resistencia a plagas y enfermedades, es causa determinante de la inclinación del agricultor por el cultivo de arroz.
En la caña de azúcar a diferencia del arroz, la tendencia de la tierra y la administración de este cultivo han variado significativamente en el tiempo, desde propietarios individuales, asociaciones cooperativas administradas por los propios trabajadores hasta un modelo empresarial de sociedad anónima. Los diferentes esquemas operativos adoptados han tenido especial incidencia en los niveles de producción del cultivo. En cuanto a la siembra del maíz amarillo duro, se cuenta con gran experiencia en el departamento en el manejo del cultivo. Se produce durante todo el año, especialmente en los meses de invierno entre abril y junio. Tiene una relación directa con la industria avícola regional y de alimentos balanceados en general.
La salinización constituye el problema ambiental más serio que ha surgido en el ámbito de la Región Lambayeque, en particular del Valle Chancay – Lambayeque; el cual se ha originado por factores artificiales originados por el hombre. Entre los factores naturales que han dado origen a la salinidad, cabe citar la presencia de estratos impermeables cercanos a la superficie del suelo que a la falta de un sistema de drenaje adecuado produce niveles freáticos altos a partir del cual y debido al fenómeno de la capilaridad el agua puede llegar a la zona radicular, e incluso hasta la superficie del suelo, donde se evapora dejando las sales que lleva disueltas.
La alta presión sobre los recursos naturales debido al acelerado crecimiento demográfico y por consiguiente la disminución del tamaño de la propiedad y uso intensivo del suelo sin medidas de conservación, determinan que las zonas altas de las cuencas se genere un proceso de deforestación con el interés de ganar área para la agricultura de secano. Por estar ubicada estas zonas con marcada pendiente y escasa vegetación arbustica presenta condiciones propicias susceptibles a una fuerte erosión que atenta contra el equilibrio ecológico y posibilita una mayor pérdida de suelo.
El agua se contamina principalmente por tres tipos de desechos: Uno es sedimento que se deslava de la tierra y llega a las aguas superficiales por erosión natural y por la erosión acelerada del suelo a causa de la agricultura, la minería, construcción y otras actividades de deforestación y que son causa de pérdidas de recursos vegetales. Otro es los desechos orgánicos procedentes de excretas animales y humanos. El tercero es el creciente volumen de diversas sustancias químicas producidas por las industrias. Estos desechos son cada vez mayores a causa del rápido crecimiento. 
** VARIABLE DEPENDIENTE  (V.D.)

La variable dependiente, por su lado, experimenta modificaciones siempre que la variable independiente cambia de valor o modalidad de darse. Por ello también recibe el nombre de variable efecto.
EL PROBLEMA DEL AGUA EN EL PERÚ

Se ha calculado que el potencial de agua dulce superficial en el país es de algo más de 2,000 billones de metros cúbicos. Este potencial, sin embargo, disminuye año a año como consecuencia del proceso de deshielo de la Cordillera de los Andes iniciado hace 150 años, y que se ha acelerado dramáticamente en las últimas tres décadas. Hay que tomar en cuenta que el 95% de la población peruana se abastece del agua que fluye desde las cumbres andinas. El proceso se agrava por un mal manejo de las cuencas hidrográficas, que por acción del ser humano han perdido la vegetación natural disminuyendo su capacidad de retención de agua.
Los problemas de contaminación del agua en el Perú, a diferencia de lo que ocurre en la mayor parte del mundo, no están relacionados con el uso agrícola del recurso hídrico, sino más bien con el uso minero, industrial y urbano del agua. Estos son los usos más contaminantes del agua. En el Perú, 16 de los 53 ríos de la costa se encuentran contaminados por los relaves mineros y los vertederos poblacionales, y varios de los principales ríos de la sierra corren igual suerte.
La agricultura es la principal actividad consumidora de agua dulce en nuestro país. El 92% del agua dulce disponible en el Perú es consumida por la agricultura y la ganadería. Parte significativa de este consumo, sin embargo, es por uso ineficiente del agua. Los principales problemas del uso agrícola del agua en el Perú están relacionados con malas prácticas de riego: inadecuadas o inexistentes estructuras de drenaje en los sistemas de riego, a las que se suma la sobreutilización del agua que causa el empantamiento y la salinización de los suelos en la costa. En la sierra, la existencia de estructuras de riego rústicas o inadecuadamente mantenidas causa el colapso parcial o total de los sistemas de riego y acrecientan la erosión de las laderas. Es claro que la situación de los recursos hídricos en el Perú es bastante crítica, no sólo por los altos niveles de contaminación, sino también por el uso ineficiente que se hace del agua. Ante esta situación, ¿cómo es que debemos abordar el problema del agua?.
EL MANEJO INTEGRADO DE LOS RECURSOS HÍDRICOS

En la última década, en el mundo entero ha ido tomando mayor vigencia una nueva forma de enfrentar la problemática de los recursos hídricos. Se piensa –con razón–  que el manejo efectivo de los recursos hídricos demanda un acercamiento totalizador, que combine el desarrollo social y económico con la protección del ecosistema. Dicho manejo efectivo debe tomar como unidad de gestión a la cuenca hidrográfica, y además debe ser participativo, es decir, debe involucrar a todos los sectores de la población que intervienen en el uso del recurso. Estos principios son los que asumieron la inmensa mayoría de Estados (incluido el Perú) en la Cumbre de Río de Janeiro y en Dublín, Irlanda, en la Conferencia Mundial del Agua y el Medio Ambiente, ambas realizadas en el año 1992.
En las décadas siguientes, el manejo integrado de cuencas hidrográficas tomaría mayor ímpetu, y en el Perú, los órganos competentes del Estado y los grupos interesados de la sociedad deberán ponerse de acuerdo para implementar dicho principio.
AGUA ESCASA

El agua en el Perú, ha pasado de ser un elemento más de la naturaleza a considerarse un recurso indispensable para el normal desenvolvimiento de la sociedad y aún, como elemento precioso para las comunidades pobre que carecen de ella. No sólo en el Perú se vive esa realidad, sino a nivel mundial. Pero si consideramos que nuestro planeta está constituido principalmente por agua, podría generar confusión en la población el escuchar “no hay agua”. Bien, para enmarcarnos dentro del problema, diré que efectivamente agua hay en grandes cantidades y esta es considerada como un recurso renovable obedece a las leyes de la materia (lo que ingresa es igual a lo que sale), ya que está en constante cambio físico a través de un proceso de reciclaje continuo generado por la energía solar, fenómeno conocido como ciclo del agua o ciclo hidrológico. La cantidad de agua en el mundo permanece constante. Lo que varía es la calidad y la disponibilidad. Existe tres grandes tipos de agua: salina, salobre y dulce. La primera llamada así por su alto contenido de sales minerales, la segunda que aunque contiene sales, está se encuentra en una proporción menor, la tercera llamada dulce por oposición al contener sales en mínimas proporciones (más, no porque su sabor contenga azúcares). 
El agua salina constituida por océanos y mares constituyen aproximadamente un 96.5% del agua disponible en nuestro planeta, el agua salobre se presenta el algunos lagos con 1%, el agua dulce es el 2.5% restante conformada por cuerpos de agua que fluyen por la superficie continental (ríos), se depositan en diferentes depresiones continentales (lagos y lagunas), se infiltran debajo de la corteza terrestre (acuíferos) y otro tanto se solidifica dando lugar a los casquetes polares. De esta variedad de fuentes la más accesible para uso antropogénico son ríos, lagos y lagunas, las cuales alcanzan un pequeño porcentaje de 0.003%. Entonces, ya vamos aclarando que este tipo de agua no es tan abundante, a tal punto que se le considera un recurso finito.
El agua en el Perú, ha pasado de ser un elemento más de la naturaleza a considerarse un recurso indispensable para el normal desenvolvimiento de la sociedad y aún, como elemento precioso para las comunidades pobres que carecen de ella.
No sólo en el Perú se vive esa realidad, sino a nivel mundial. Pero si consideramos que nuestro planeta está constituido principalmente por agua, podría generar confusión en la población el escuchar “no hay agua”. Bien, para enmarcarnos dentro del problema, diré que efectivamente agua hay en grandes cantidades y esta es considerada como un recurso renovable que obedece a las leyes de la materia (lo que ingresa es igual a lo que sale), ya que está en constante cambio físico a través de un proceso de reciclaje continuo generado por la energía solar, fenómeno conocido como ciclo del agua o ciclo hidrológico. La cantidad de agua en el mundo permanece constante. Lo que varía es la calidad y la disponibilidad.

Existe tres grandes tipos de agua: salina, salobre y dulce. La primera llamada así por su alto contenido de sales minerales, la segunda que aunque contiene sales, está se encuentra en una proporción menor, la tercera llamada dulce por oposición al contener sales en mínimas proporciones (más, no porque su sabor contenga azúcares).

El agua salina constituida por océanos y mares constituyen aproximadamente un 96.5% del agua disponible en nuestro planeta, el agua salobre se presenta en algunos lagos con 1%, el agua dulce es el 2.5% restante conformada por cuerpos de agua que fluyen por la superficie continental (ríos), se depositan en diferentes depresiones continentales (lagos y lagunas), se infiltran debajo de la corteza terrestre (acuíferos) y otro tanto se solidifica dando lugar a los casquetes polares. De esta variedad de fuentes la más accesible para uso antropogénico son ríos, lagos y lagunas, las cuales alcanzan un pequeño porcentaje de 0.003%. Entonces, ya vamos aclarando que este tipo de agua no es tan abundante, a tal punto que se le considera un recurso finito.
LAMBAYEQUE TIERRA GENEROSA

En cada región de Lambayeque hay un poco de historia.
El esplendor de los Moches, las Tumbas Reales de Sipán y Sicán, las imponentes pirámides de Túcume, la ciudad fantasma de Zaña, la solemne belleza de sus ciudades coloniales, sus lugares de peregrinación, su tradición shamanística o sus hermosas playas y caletas guardan sus misterios para asombro de los turistas. ANDARES DE LA REPÚBLICA dedica este y el siguiente fascículo a Lambayeque cosmopolita y tradicional, primero; y después al Lambayeque arqueológico.

La historia que viene del agua

La historia de Lambayeque está marcada por el agua. Mil años antes del apogeo incaico, en Lambayeque prosperaron civilizaciones que aprovecharon cada centímetro cuadrado de su territorio para la agricultura, distribuyendo el escaso caudal de sus ríos con imponentes canales de regadío y un sistema de represas que hoy en día son ejemplos de la ingeniería hidráulica.
Moches y Lambayeques fueron pueblos que en su apogeo forjaron civilizaciones únicas en su género, que lograron sembrar un área superior al que ocupan los cultivos actuales, amparados en la adecuada utilización del agua de sus ríos y canales.
Pero así como el agua fue la base de su economía y el sustento de su prosperidad, ambas culturas sucumbieron ante la furia de las aguas cuando el incremento de las temperaturas marinas trastocó el clima local, produciendo maretazos, tormentas e inundaciones catastróficas que pusieron fin al esplendor de su civilización.
Esta historia se repitió durante el Virreinato y la República, cuando las ciudades de Lambayeque, Jequetepeque, Ferreñafe, Chiclayo y Zaña vieron interrumpida su prosperidad por los cataclismos producidos por el Fenómeno del Niño.

Fenómeno del Niño.
Tanta adversidad, sin embargo, forjó el temple de los lambayecanos, una población creativa, alegre y tenaz que ofrece a los visitantes su ancestral hospitalidad y el orgullo de su historia.
Los primeros turistas que pisaron el departamento fueron las tropas de Francisco Pizarro, quienes llegaron al poblado Copis, en las Pampas de Olmos, para luego seguir a Motupe y Jayanca, donde el cacique Caxusoli los hospedó en el tambo real. De allí marcharon a Túcume y Lambayeque, donde la excesiva hospitalidad mostrada por el cacique Xecfuin Pisan indignó a sus súbditos. Fue allí donde los conquistadores probaron en carne propia lo que es un Fenómeno del Niño, pues tuvieron que retrasar su marcha ante la imprevista crecida del río Lambayeque. Continuaron hasta el valle de Zaña y tomaron el ramal del camino inca que los llevaría hasta Cajamarca. El resto es historia.
Y es precisamente la historia lo que ha hecho de Lambayeque uno de los departamentos más atractivos para el turista local y extranjero. En 1989 el equipo de arqueólogos encabezado por el Dr. Walter Alva Alva descubrió las Tumbas Reales del Señor de Sipán, considerado el hallazgo arqueológico del siglo, sólo comparable con la Tumba del Faraón Tutankamón, en Egipto.
Desde entonces el nombre de Lambayeque acompañó al Señor de Sipán en sus exposiciones realizadas en las principales ciudades de los Estados Unidos y difundido en los medios de comunicación más influyentes del mundo. Es así  que en los catálogos turísticos dedicados al Perú figuran dos imágenes: Machu Picchu y el Señor de Sipán.

Por todo esto, la construcción del Museo dedicado a las Tumbas Reales del Señor de Sipán, contiguo a las instalaciones del Museo Brüning, en Lambayeque, es uno de los anhelos de este departamento y un lugar de peregrinación obligada para conocer la historia del Perú.
CONSECUENCIAS:

CONSECUENCIAS: A NIVEL INTERNACIONAL
Es hora de comprender lo que el medio ambiente es en realidad: el asunto de mayor importancia para la seguridad nacional en el Siglo XXI. El impacto político y estratégico del aumento vertiginoso de las poblaciones, la propagación de las enfermedades, la deforestación y erosión de los suelos, el agotamiento de los recursos hidráulicos, la contaminación del aire y, posiblemente, el aumento del nivel del mar en regiones superpobladas críticas como el Delta del Nilo y Bangladesh sucesos que provocarán migraciones en masa y, a su vez, incitarán conflictos entre grupos serán el desafío fundamental a la de la política exterior y la estrategia, de donde emanarán otros, que moverán al público y consolidarán variados intereses que son rezagos de la Guerra Fría.
CONSECUENCIA: A NIVEL NACIONAL

Las fuentes, los manantiales, las cuencas o cañadas están en acelerada vía de extinción, hay cambios de clima y de suelo, inundaciones, sequías y desertización. Pero es la acción humana la más drástica: ejerce una deforestación delirante, ignora los conocimientos tradicionales sobre todo de las comunidades indígenas locales, retira el agua de los ríos de diferentes maneras, entre otras con obras de ingeniería, represas y desvíos.
En la agenda política internacional el tema de la escasez del agua se ha vuelto prioritario, por ejemplo, el acceso al agua es un punto importante de los acuerdos de paz entre Israel y sus vecinos. Pero este aspecto no está confinado al Medio Oriente, puesto que el compartir ríos es un asunto de índole de seguridad nacional, precisamente por la importancia del agua para el desarrollo; actualmente cerca del 40% de la gente en el mundo vive en más de 200 cuencas de ríos compartidos.
Y es que, ante una situación de escasez del agua la amenaza se cierre sobre tres aspectos fundamentales del bienestar humano: la producción de alimentos, la salud y la estabilidad política y social. Esto se complica aún más si el recurso disponible se encuentra compartido, sin considerar el aspecto ecológico.

CONSECUENCIAS: A NIVEL REGIONAL

Consecuencias de una situación económica que está amenazando la estabilidad política de los países de la región. La integración de mercados lleva paulatinamente a considerar y también a imponer la cooperación en otras áreas. Entre ellas, la seguridad regional, entendiendo por tal la consideración de la protección del medio ambiente, de los recursos naturales, la prevención y respuesta a catástrofe, el mantenimiento y mejor uso de las fuentes energéticas y la promoción de la investigación y el desarrollo para impulsar el crecimiento de la región. Aspectos militares como la preservación de la soberanía e integridad territorial y la no proliferación de armamentos no convencionales son también parte del debate.
En Iberoamérica se están promoviendo instancias para debatir alternativas a la diversa problemática de la seguridad regional. En junio de 1991, la Asamblea General de la Organización de Estados Americanos (OEA) en Santiago de Chile decidió construir un grupo de trabajo cuyo cometido es definir las bases de la seguridad hemisférica. Integrado por las delegaciones políticas en la organización, dicho grupo de trabajo cuenta con la presencia de oficiales militares delegados ante la Junta Interamericana de Defensa – árgano asesor permanente de la OEA – pero en carácter de observadores.
CONSECUENCIAS A NIVEL LOCAL

La escasez de agua nos amenaza a todos, amenaza nuestro bienestar, arriesgando nuestros medios de subsistencia y en ocasiones poniendo en peligro nuestras vidas. En los países más prósperos la escasez de agua dificulta el crecimiento económico y disminuye la calidad de vida. En los países pobres especialmente entre la gente de menores ingresos – la escasez de agua de buena calidad en cantidades adecuadas ya es una carencia mortal. Produce enfermedades, bloquea el desarrollo, profundiza las desigualdades en las oportunidades de ingresos y socava la supervivencia de sociedades enteras. En todas partes, el ambiente natural se pone en peligro por esta escasez y por los torpes intentos de sobreponerse a ella. El riesgo de conflictos se intensifica cuando la escasez de agua se presenta en los límites entre etnias o clases diferentes, en las fronteras internacionales o entre comunidades urbanas y rurales.
Con fecha 22 de diciembre del año 2010, el diario EL MEN publica en una de sus páginas.

HECATOMBE CLIMÁTICA RONDA PUNO, PRONTO SE DARÁ ALERTA DE SEQUÍA Y DESAPARECEN HASTA TOTORALES.

SE SECA EL LAGO TITICACA.

Las aguas del lago Titicaca, el más alto del mundo, se han reducido y está a 13 centímetros de que se declare la alerta por sequía, situación que afectaría la biodiversidad acuática, actividades económicas y las áreas de reproducción de peces.
El subdirector del Servicio Boliviano de Hidrografía Naval, capitán Ivo Pérez, dijo que el lago está hoy a una altitud de 3,808,03 metros sobre el nivel del mar, menor a la habitual para la época y muy cerca del nivel de alerta de sequía que se activa en 3.807,90 metros.
“Históricamente, el nivel más bajo del lago Titicaca se registró en noviembre de 1943 con 3.805,83 metros sobre el mar, mientras que la costa más alta se tuvo en 1986 con una altitud de 3.811,75”.

“Estamos a 13 centímetros de la alerta por sequía y si sigue con esa tenencia (…) de bajar un centímetro por día, en 15 días se alcanzaría el nivel 3.807,90 metros”, señaló Pérez.
El funcionario explicó que las causas del bajo nivel serían el cambio climático, con el aumento de la temperatura, y el retraso en el inicio de las lluvias; lo que ha afectado que algunos de los ríos bolivianos en las cuencas del Plata y la Amazonía mantengan una tendencia decreciente y otros hayan dejado de ser navegables.
Cambios drásticos

Por su parte, la Autoridad Binacional del Lago Titicaca (ALT) informó que el nivel de las aguas del lago que comparten Bolivia y Perú, descendió en 81 centímetros en los últimos siete meses y está a sólo 30 de su cuota mínima, lo que podría en riesgo la biodiversidad acuática.

Asimismo, se diagnostica una disminución de las actividades socioeconómicas vinculadas al aprovechamiento de los recursos hidrobiológicos del lago Titicaca, un deterioro de la calidad ambiental y paisajística y un incremento de la migración a otros departamentos y al exterior.

La ALT advierte que una eventual tendencia decreciente del nivel de las aguas podría provocar pérdida de la superficie de totorales (fibra vegetal que crece en terrenos pantanosos) y de las áreas de reproducción de peces y hábitat de especies endémicas en el lago.

3.4. HIPÓTESIS:

“EL AGUA: CONSECUENCIAS EN EL SIGLO XXI”

Marco metodológico
4.1.  POBLACIÓN:

Estará constituida por los …. alumnos (entre hombres y mujeres) de las secciones (A, B, C, D, y E) del Tercer Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa “Manuel Antonio Mesones Muro” de la provincia de Ferreñafe.

4.2. MUESTRA

La muestra como en los estudios de casos serán pequeños estimándose los siguientes: 

POBLACIÓN MUESTRAL DE LA I. E. “M.A.M. M.” DE LA PROVINCIA DE FERREÑAFE  REGIÓN LAMBAYEQUE.

La población muestral es de 94 alumnos (as) de las secciones (A, D y E) del Tercer Grado de la I. E. “MAMM”, escogidos al azar.

4.3. MATERIALES, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
Para el desarrollo del presente trabajo de investigación se emplean las siguientes técnicas e instrumentos: 

4. 3. 1.  PARA LA INFORMACIÓN DISPONIBLE

- Técnica de fichaje:

Esta técnica permite recoger la información de las diferentes fuentes bibliográficas, ha saber: libros, revistas científicas, folletos, trípticos, periódicos, etc., etc. 
4. 3. 2.  PARA LA INFORMACIÓN A GENERAR

- La entrevista

La entrevista constituye otra de las técnicas importantes para la recopilación de datos mucho más efectiva si la combinamos. 

Consiste en un diálogo estructural entre dos o más personas, de allí la diferencia de la conservación de rutina establecida entre interlocutores, la entrevista establece niveles: el entrevistador y el entrevistado.

El entrevistador conduce el proceso; tiene, por tanto, objetivos prefijados; aplica un cuestionario, con tal habilidad para obtener la información superando incluso situaciones problemáticas como negativas o informar, información incompleta o falsa. Por lo que, se entiende entonces su carácter de técnica de investigación social.

a. Estructura

Toda entrevista tiene tres fases: apertura, aplicación del cuestionario y cierre de la entrevista.

4.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS
Entre las técnicas a usar se privilegiará el análisis de dimensiones especialmente todas aquellas que recojan el problema del agua: Consecuencias en el siglo XXI.

Aspectos administrativos
5.1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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5.2. PRESUPUESTO
	DETALLE
	UNIDAD DE MEDIDA
	CANTIDAD
	COSTO UNITARIO
	COSTO TOTAL

	A. BIENES

Material bibliográfico y de escritorio.
	Global 
	03
	S/. 10.00
	S/. 30.00

	Material de impresión 
	Global 
	122
	S/. 0.50
	S/. 61.00

	Libreta de notas 
	Unidad 
	05
	S/. 1.00
	S/. 5.00

	B. SERVICIOS

Fotocopias
	Global 
	80
	S/. 0.05
	S/. 4.00

	Internet

Impresión
	Hora Global 
	20
80
	S/. 1.00

S/. 0.50
	S/. 20.00

S/. 40.00

	Anillados 
	Unidad 
	02
	S/. 3.00
	  S/.    6.00

	TOTAL
	
	
	
	 S/. 166.00


5.3. FINANCIAMIENTO
El presente trabajo de investigación será financiado en su totalidad, con el aporte económico propio de los alumnos del tercer grado: A, B, C, D y E. 
Conclusiones
La aparente abundancia del agua en el mundo ha dado la impresión, en el pasado, de que se trataba de un bien inagotable. Era también el más barato. En la mayor parte de regiones el agua era gratuita. Todo ello ha conducido al hombre a derrocharla. El riego se efectúa de forma excesivamente generosa, hasta el punto de anegar los suelos y de provocar una salinización secundaria. Las fugas en las redes de alimentación de agua de las ciudades son enormes. 

El agua se considera en la actualidad como un recurso económico del mismo valor que los minerales, y debe ser administrada racionalmente. En el origen de esta toma de conciencia aparece una importante disminución de este recurso en múltiples puntos del globo y, a partir de la mitad de la década de los sesenta, el crecimiento del coste de la energía. Se ha constatado que la explotación irracional de un recurso de superficie o subterráneo provoca déficit de agua y que esos déficit tienden a aparecer en nuevos lugares y a menudo varias veces por año. Es probable que los déficit sean causados por la contaminación; en todos los casos comprenden el desarrollo urbano y económico.

Por último cabe mencionar que cada uno de los habitantes de este planeta debemos de estar conscientes del agotamiento de este vital líquido y debemos tomar en cuenta y ejecutar los consejos y tareas mencionadas en esta presentación.
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Anexos
SISTEMA DE GESTIÓN AMBIENTAL

¿Qué es un Sistema de Gestión Ambiental? 
Un esfuerzo organizado, amplio y permanente para reducir sistemáticamente la generación de residuos contaminantes. Un plan o método de administrar una empresa para lograr, mantener y mejorar su desempeño ambiental. Un sistema de políticas y objetivos establecidos por la dirección de una empresa, para reducir residuos contaminantes. Un programa efectivo que integra las prácticas de prevención de la contaminación en la filosofía que guía las gestiones diarias de la empresa.

Beneficios de implementar un Sistema de Gestión Ambiental

Ofrece la seguridad de que la empresa esté preparada para cumplir con las normas ambientales. Permite que los directivos y empleados de una empresa establezcan objetivos los cuales sean asumidos con responsabilidad. Protege la salud y seguridad de los empleados y mejora el medioambiente acuático. Reduce los costos de producción y tratamiento y aumenta las utilidades.

Etapas de un Sistema de Gestión Ambiental
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Formación del Equipo de Trabajo

El número de personas requerido para un equipo auditor dependerá del tamaño y la complejidad del proceso a investigar. Una auditoría de efluentes de una fábrica pequeña puede realizarse por una sola persona, con colaboración de los empleados. Un proceso más complicado puede requerir por lo menos 3 ó 4 personas: equipo técnico, empleados de producción y un especialista ambiental. Involucrar al personal de cada etapa de las operaciones de fabricación, incrementará la concientización de los empleados sobre la reducción de efluentes problemas y promoverá su apoyo al sistema de gestión ambiental.
Actividades a desarrollar:

Actividades para la Formación del Equipo de Trabajo

Como primera medida es necesario formar y organizar un equipo de trabajo, en el cual se incluya un representante de cada departamento de la empresa.
Elegir a una persona que haga la “promoción de la causa” e incluir a TODOS los empleados que puedan contribuir en forma especial al éxito del programa.

Deben participar individuos de TODOS los departamentos claves.

Personas que conocen bien la empresa, los procesos y las políticas.

Personas que se han ganado el respeto de los demás en su departamento.

Declaración de Políticas y Misión

Misión

Es importante que la Misión sea compartida por todos los miembros de la empresa. Los empleados se sienten partícipes de la empresa cuando ellos son invitados a participar en la definición de sus políticas. Es una buena idea poner la misión en palabras, como por ejemplo:

La empresa “está comprometida a una permanente excelencia y liderazgo en la protección del medio ambiente, proveyendo los mejores productos y servicios a sus clientes”.

¿En qué áreas o departamentos concentrarse?

Hay que analizar todas las áreas y priorizarlas por importancia. Al definir las prioridades debe tenerse en cuenta:

Facilidad de minimización de efluentes y sus costos.

Cantidad de efluentes generados.

Riesgos de los efluentes generados.

Responsabilidades ambientales y de seguridad.
Recuperación potencial de subproductos valiosos.

Cumplimiento de las normas actuales y futuras.

Compromiso de Gestión

Un efectivo Sistema de Gestión Ambiental debería:

Provenir de la Gerencia General de la empresa.

Ser parte de la filosofía de negocios de la empresa.

Ser apropiado a la naturaleza, escala e impacto medioambiental de las actividades, productos y servicios de la empresa.

Ser consistente con la misión y los valores fundamentales de la empresa.

El cumplimiento de decretos, normas, y leyes sobre descargas y disposición de efluentes industriales.

Posibles responsabilidades ambientales 
Recomendaciones de las asociaciones industriales, del gobierno y de los grupos de opinión interesados.
Para ser efectivo el Sistema de Gestión debería incluir:

Obtener el compromiso de los niveles de decisión de la empresa.
Lograr la voluntad de asignar recursos para la elaboración y puesta en marcha del sistema del Sistema de Gestión.
Obtener la autoridad y responsabilidad de la puesta en marcha del sistema.
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Auditoría de Efluentes Industriales
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Identificación y Evaluación de Alternativas.
Se deberá determinar la conveniencia o necesidad de someter las descargas de la industria a algún tipo de tratamiento, ya sea con el propósito de recuperar las aguas, reciclarlas o bien reducir sus carga contaminante, de acuerdo con las normas ambientales vigentes.
Identificación de alternativas

Evaluación de alternativas.

Identificación de Alternativas.
· Pretratamiento a Planta (PTAS)
· Descarga a curso de agua.

· Descarga a alcantarillado.

· Tratamiento fuera de la Industria.

· Factibilidad de segregar efluentes.

· Identificación de opciones con el objetivo de reducir las concentraciones y volúmenes de los efluentes.

· Sustitución de materias primas utilizadas.

· Reciclaje/Reutilización.

· Eliminación de residuos contaminantes.

· Políticas de conservación, minimización y racionalización del uso del agua.

Evaluación de Alternativas

· Costos de operación.

· productos químicos 

· energía

· mano de obra

· disposición final.

· Costos de mantención.
· Costos de capital (inversión)

· Costo total de implementar las medidas.

· Ahorros para la empresa.

· Período de recuperación de la inversión.

· Beneficios intangibles.

Desarrollo del Plan de Acción

Para la elaboración del plan de acción se deben considerar las medidas de reducción inmediatas identificadas en los pasos anteriores, junto con las medidas de reducción de efluentes problemas, a largo plazo. Estas medidas deben constituir la base para el plan de acción. Discuta sus resultados con miembros de la dirección de la empresa y desarrolle un plan de acción que funcione.
Actividades a realizar:

Actividades en el Desarrollo del Plan de Acción

· Preparar el terreno para el plan de acción.
· Establecer el plan de acción que se pretende dentro de una planificación apropiada.

· Utilizar carteles por toda la planta para enfatizar la importancia del plan.

· Explicar la idea principal que sustenta un Sistema de Gestión Ambiental.
· Definir criterios de evaluación de cumplimiento.

· Establecer mecanismos apropiados para analizar información y resultados.

· Establecer mecanismos apropiados para modificar el plan si es necesario.

· Establecer un calendario para monitorear, evaluar y corregir el programa de acción.

Puesta en Marcha, Control y Seguimiento

· Implementación.

· Monitoreo y control.

· Revisión del Sistema de Gestión

Implementación 
Para la puesta en marcha del plan de acción se hace necesario realizar las siguientes actividades:
· Establecer los objetivos generales del programa.
· Identificar las áreas donde concentrarse.
· Comenzar donde se puedan obtener beneficios obvios, fáciles de ser cumplidos.
· Determinar qué tipo de información usar.

· Definir un sistema de identificación, control y seguimiento.

· Estructura y responsabilidad.

· Definir, documentar, informar roles y responsabilidades.

· Capacitación, ámbito y competencia.

· Recursos humanos, físicos y financieros.

· Identificar requerimientos de capacitación.

· Comunicación: interna y externa.

· Procedimientos requeridos para responder a solicitudes de información.

Monitoreo y Control

Es importante establecer un programa de supervisión, monitoreo y control que se ejecute junto con el plan, de tal forma que puedan medirse los cambios en la eficiencia del proceso.
¿Por qué es importante el monitoreo?
· Mide la eficacia de determinada tecnología o método de manejo de efluentes.
· Permite un análisis periódico de la cantidad y calidad de todos los residuos generados.

· Ayuda a evaluar periódicamente si un programa está operando eficientemente.
· Posibilita la utilización de un mecanismo para corregir y/o mejorar aún, el más efectivo programa de manejo de efluentes.

· Asegurarse y verificar si se cumple con las normas y estándares establecidos.
· Reducir costos mediante la implementación de un manejo racional del uso del agua y reducción de contaminantes.

· Mejorar el control de los procesos y la reducción de costos operacionales y uso de productos químicos.

· Establecer mecanismos apropiados para analizar información y resultados.

· Modificar el programa si es necesario.

Revisión del Sistema de Gestión Ambiental.

Una vez puesto en marcha el plan de acción se deberán establecer sistemas apropiados para su seguimiento, revisión y su eventual y oportuna modificación.
Actividades necesarias de realizar:

· Comparar los resultados con los objetivos y metas.
· Determinar y corregir las deficiencias y sus causas.

· Identificar otras oportunidades de mejoramiento.
· Establecer un proceso permanente de mejoramiento.

· Establecer acciones correctivas y de prevención.

· Editar documentos de control y registros.

· Capacitación, procesos productivos.

· Inspección, mantenimiento, calibración.

· Información contratistas y proveedores.

· Registros de incidentes y respuesta a emergencias.

· Registros de normas y resultados de auditorías.

· Establecer un sistema de control.

MANEJO DE CUENCAS

 En la mayoría de los países Latinoamericanos se están aprobando normas para las descargas de aguas tratadas. En general, en ellas se definen los parámetros que deberán cumplir estas descargas en cuanto a diferentes contaminantes. Existe, por otro lado, un sinnúmero de proyectos para dar inicio a una legislación que tome como referencia, no sólo las descargas puntuales sino que, toda la cuenca hidrográfica.
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En la región existe un largo historial de gestión del agua a nivel de cuencas. Esta historia es muy variada y con diferentes niveles de continuidad y cobertura inclusive dentro de un mismo país. La mayoría de las experiencias están vinculadas a la  fase  de estudios integrales de cuencas orientadas a hacer listados de proyectos y a la fase constructiva de obras hidráulicas y otra infraestructura física. Están a cargo de comisiones o corporaciones de desarrollo de cuencas o de grandes usuarios, sobre todo de hidroenergía, riego y agua potable.

Una de las demandas más frecuentes de los gobiernos es para recibir sugerencias y apoyo para organizar un sistema institucional de nivel nacional o regional capaz de orientar acciones que tiendan al desarrollo sostenible. La posibilidad de crear entidades de agua a nivel de cuencas, capaces de conducir ordenadamente acciones que tiendan a la gestión ambiental, se convierte en una opción muy importante para quienes perciben que ello es un paso esencial para lograr las metas previamente enunciadas.

Los actuales cambios o modificaciones que se hacen a las leyes de aguas son propicias para mejorar los sistemas de gestión del agua e institucionalizar las entidades de aguas a nivel de cuencas así como legalizar la formulación y aplicación de planes de gestión de cuencas. El compromiso de las leyes sobre aprovechamiento sostenible de los recursos naturales debería consistir en combinar la capacidad de asignación de uso, regulación, monitoreo, planificación y visión a largo plazo que debe tener el Estado con las ventajas de la participación privada. El no considerar esta complementariedad necesaria, lleva en general al fracaso de algunos de los objetivos que permiten alcanzar la sostenibilidad, sobre todo cuando se trata de utilizar recursos naturales como el agua.

LA CUENCA COMO UNIDAD DE ANÁLISIS, PLANIFICACIÓN Y MANEJO.

El análisis, planificación y gestión ambiental son elementos inseparables del desarrollo de un país o región. Diversos criterios de sectorización espacial han sido utilizados para llevar a cabo estas actividades. Entre éstos destacan la dinámica económica regional; las divisiones político-territoriales; el grado de homogeneidad en cuanto a determinadas características físico-naturales y, por último, el patrón de drenaje de las aguas superficiales. Ningún criterio es superior al otro, todo depende de las características del problema atendido y de los objetivos perseguidos. Obviamente, las cuencas hidrográficas responden básicamente al último de los criterios mencionados.

Tres características fundamentales permiten definir este particular espacio geográfico: Primero: Las líneas divisorias de aguas como limites naturales totales o parciales. Segundo: Una porción de territorio drenada por un sistema de tributarios que contribuyen a alimentar un curso de agua principal. Este último conduce las aguas superficiales hasta su nivel de base, donde la cuenca entrega sus aguas a otro sistema, generalmente otra cuenca, un lago, o el mar. Tercero: Una dinámica ambiental definida por las interacciones sistémicas entre los recursos agua, suelo y vegetación y el impacto que sobre estas interacciones tienen las decisiones en materia de uso de los recurso» naturales tomadas por distintos agentes económicos.

En algunos casos, la porción terminal de la cuenca constituye un área que, por su carácter transicional, admite un tratamiento separado respecto del resto de la cuenca. Ejemplos de estas áreas transicionales son los estuarios y humedales.

Para efectos prácticos y de manera simplista la cuenca puede ser dividida en tres secciones:

i) la cuenca alta o sección alta de la cuenca, que corresponde generalmente con las áreas montañosas limitadas en su parte superior por las líneas divisorias de aguas;

ii) la cuenca media o sección media de la cuenca, la cual comprende las zonas de pie de monte y valles bajos donde el río principal mantiene un cauce definido y,

iii) la cuenca baja o zonas transicionales, tales como estuarios y humedales. Estas últimas son áreas deposiciones donde el río principal divaga e incluso desaparece como tal.

Existen cuencas donde el contraste topográfico es tan marcado que sólo dos secciones -la alta y la baja- son identificables. La cuenca es una unidad espacial relevante para analizar los procesos ambientales generados como consecuencia de las decisiones en materia de uso y manejo de los recursos agua, suelo y vegetación. En efecto, las posibilidades de diferenciación espacial y de integración conceptual de procesos ambiéntales que esta unidad brinda, hacen de ella un marco geográfico propicio para entender los impactos ambientales de las actividades humanas.

La cuenca es también un mareo apropiado para la planificación de las medidas destinadas a corregir impactos ambientales producto del uso y manejo de los recursos. Sin embargo, la relevancia de la cuenca como unidad para la planificación cita condicionada por los alcances de los programas que se definan, su tamaño y complejidad, los niveles de decisión involucrados y las fuentes de financiamiento. 
La relevancia de la cuenca como unidad espacial para la gestión ambiental ha sido objeto de polémica y está igualmente condicionada por los factores señalados en el párrafo anterior

El principal problema en este sentido consiste en que las fuerzas que materializan el desarrollo generalmente actúan siguiendo criterios espaciales de carácter político-territorial o sectorial. Por su parte, los procesos naturales que dinamizan las Interacciones entre los recursos agua, sucio y vegetación no respetan estos limites. 

La cuenca es el espacio natural para manejar estas relaciones con el objetivo de satisfacer las necesidades de bienes y servicios que la sociedad demanda, en el corto, mediano y largo plazo, sin acelerar procesos de degradación de los recursos naturales.

OPERACIÓN PLANTAS DE TRATAMIENTO
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DESCRIPCIÓN PLANTA DE TRATAMIENTO
Descripción general:
El sistema de tratamiento Ecojet® puede ser dividido en seis (6) etapas.
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El diagrama de flujo corresponde a una planta de tratamiento de aguas residuales compactas con una capacidad de tratamiento de hasta 800 m3/día.

1. PRETRATAMIENTO

Diversos dispositivos de pretratamiento pueden ser utilizados para remover los sólidos y atrapar y retener los elementos intratables tales como plásticos o metales antes de que ellos puedan entrar a la planta. Entre ellos se distinguen: cámara de rejas, rejas finas, comminutor, estanque de pretratamiento.

El sistema Ecojet® utiliza en la generalidad de los casos un estanque de pretratamiento. En este estanque el material que no es posible tratar sedimenta y los sólidos orgánicos son penetrados y degradados tanto física como bioquímicamente antes de pasar al estanque de aereación. 

2. DIGESTIÓN/ACUMULACIÓN DE LODOS
Las plantas compactas consultan un estanque adicional, denominado digestor o acumulador de lodos, el cual se utiliza para acumular/depositar el lodo en exceso que se forma en lo» estanques de aereación dependiendo de las características de funcionamiento de la planta. Uno do los retornos de lodos que, viene desde el estanque de sedimentación, tiene dos válvulas en el último estanque de aereación, las que permiten dirigir el lodo hacia el estanque de aereación o hacia el estanque digestor de lodos.               . 

3. AEREACIÓN
El proceso de digestión aeróbica toma lugar en la estanque de aereación. Las aguas residuales pretratadas son mezcladas y aereadas. La impulsión de aire consiste, básicamente, en un sistema de tuberías que llevan el aire desde los sopladores hasta las barras difusoras ubicadas en el fondo del estanque de aereación, donde se encuentran difusores, los cuales inyectan burbujas de aire suficientes para satisfacer la demanda de oxigeno del proceso y mezclar completamente el contenido del estanque. 

En el estanque de aercación se forma una colonia bacteriana aeróbica la que se reproduce y mantiene gracias al oxigeno y a la materia orgánica (fecas) que se le proporciona. La cantidad de materia asta determinada por los residuos orgánicos provenientes de las personas que utilizan los servicios sanitarios y el oxigeno es proporcionado por el equipamiento de aereación. Oxigeno y materia orgánica citan estrechamente relacionados y la planta ha sido calibrada para entregar el oxigeno preciso para la cantidad de personas definida en las bases de cálculo. Las aguas tratadas son retenidas en el estanque de aereación entre 18 y 24 horas y desde ahí estas pasan al estanque de sedimentación. 

4. SEDIMENTACIÓN
El liquido proveniente del estanque de aereación ingresa al estanque de sedimentación donde se mantiene en completo reposo y las partículas en suspensión sedimentan depositándose en el fondo, para luego ser devueltas al estanque de aereación, a través del sistema de retorno de lodos. 

EI estanque de sedimentación tiene paredes verticales en su parte superior y paredes inclinadas en ángulo de 60 grados con respecto a la horizontal, en la parte inferior, las cuales forman una tolva de manera tal que, el fondo del estanque es un cuadrado de 30 cms por lado. 

En el estanque se encuentra un desnatador (skimmer), un sistema de retorno de lodos, y un vertedero por donde se dispone el efluente tratado. La capacidad de diseño del estanque de sedimentación provee un mínimo de retención de 4 horas. 

 DESINFECCIÓN
El efluente tratado del estanque de sedimentación se dirige hacia una cámara de contacto, la cual en su línea de ingreso contiene un dorador accionado con tabletas de hipoclorito de calcio con un 70% de cloro activo. 

En la salida de la cámara de contacto se encuentra, igualmente, un dispositivo de decloración el que está alimentado con tabletas, con una composición activa de un mínimo de 91,5% de sulfito de sodio. De esta manera, en la medida que el líquido fluye a través de estos dispositivos las tabletas se disuelven gradualmente, agregando o removiendo cloro en proporción al caudal del líquido previamente tratado. 

El efluente final debidamente desinfectado puede ser dispuesto en cualquier curso normal de agua. 

5. SECADO DE LODOS
Los lodos debidamente estabilizados en los estanques digestores de lodos son impulsados mediante un sistema de bombas de aire accionadas por una válvula. Esta bomba es similar a las ubicadas en los sedimentadores. Aprovechan el caudal de aire que proviene de los sopladores para depositar los lodos sobre los lechos de secado. 

El operador debe ir controlando la distribución de los lodos en la superficie de los lechos mediante la abertura de los tapa gorros instalados a la salida de los tubos. La remoción del lodo (queque) puede efectuarse a mano para su disposición final. Son dos (2) lechos de secado los que deben funcionar en forma discontinua. Mientras uno está lleno de lodo posibilitando que este se seque, el otro lecho de secado debe estar siendo limpiado, es decir, se debe estar removiendo el lodo seco. 

DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS
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CÁMARA DE INSPECCIÓN. BYPASS DE EMERGENCIA
Las aguas servidas crudas llegan a través del colector de alcantarillado hacia la cámara de inspección N° 1 ubicada dentro del recinto de la planta de tratamiento. Desde aquí podrán ser desviadas hacia un colector de alcantarillado que bypasca la planta, o bien hacia la cámara de rejas.

CÁMARA DE REJAS
Las aguas servidas crudas provenientes de la cámara de inspección descargan en la cámara de rejas.

La cámara tiene rejas de desbaste o barrotes colocados en forma perpendicular al flujo con una separación de 2.5 centímetros fabricados en fierro galvanizado. Sobre los barrotes se encuentra una bandeja de estruje fabricada en acero inoxidable que tiene perforaciones en su superficie de manera que el líquido vuelva al canal de la cámara.

La cámara está construida con dos canales por los cuales circula el flujo; uno en funcionamiento y el otro un by-pass de emergencia en caso de obstrucción de una de las rejas de desbaste.

Las rejas deberán ser limpiadas y rastrilladas periódicamente dejando los sólidos en la bandeja de estruje. La materia removida deberá ser enterrada o quemada. A la salida de la cámara se encuentra instalado un vertedero triangular fabricado en aluminio que permite medir el flujo de ingreso de aguas crudas a la planta.

ESTANQUE DE PRETRATAMIENTO

Un estanque de pretratamiento se instala en la generalidad de las plantas Ecojet® ya que, es un sistema de fácil inspección y de gran ayuda para el sistema ya que retiene las grasas, metales, plásticos y otros sólidos sedimentales.

CÁMARA DE COMPENSACIÓN

La cámara de compensación tiene como objetivo regular el flujo de ingreso de las aguas servidas crudas hacia los estanques de aereación.

En el fondo de la cámara se instalan dos o tres bombas elevadoras sumergibles con sus correspondientes interruptores de nivel graduados de manera tal que las bombas entren en operación cuando el nivel del líquido en la cámara llega a cierta altura. Un panel de control instalado sobre la losa superior de la cámara permite la programación y operación de las bombas.

Igualmente en el fondo de la cámara se instalan difusores de burbuja media los que tienen como objeto proporcionar aire a los líquidos acumulados en la cámara y prevenir la formación de condiciones anaeróbicas. La provisión de aire a los difusores es proporcionada por un conjunto motor/soplador instalado en una cúpula de fibra de vidrio y mesa metálica sobre la losa superior de la cámara.

En la cámara se encuentra también un regulador de flujo el cual tiene como objeto transformar flujos variables a un flujo constante. En el supuesto caso de falla o sobreflujo en bomba Nº 1, entrará en operación bomba Nº 2. En el peor de los casos de falla de ambas bombas entrará en funcionamiento la bomba Nº 3. Se instalan igualmente by-pass de emergencia que descargan gravitacionalmente en los estanques de aereación de la planta ECOJET.

CÁMARA DIVISORA DE FLUJO

A la entrada de los estanques de aereación se instala una cámara distribuidora de flujo la cual se compone de una placa con vertederos por la cual fluyen las aguas residuales crudas en forma uniforme ingresando gravitacionalmente a los estanques de aereación.

Bajo la placa vertedero existen salidas de desagües para limpieza de la cámara receptora los que cuentan con tapones instalados. Estos tapones se retiran manualmente para el desagüe de dicha cámara. Los vertederos son fabricados en acero inoxidable.

CLORADOR

Para la eliminación de los elementos patógenos (virus, bacterias, etc.) se instalan generalmente cloradores de tabletas.

Los cloradores se componen de un cuerpo de fibra de vidrio que tienen en su interior tubos rasurados donde se introducen tabletas de hipoclorito de calcio. El clorador se instala directamente en la línea de salida del efluente final de una planta de tratamiento de aguas residuales, de modo que ésta descargue directamente a través del clorador. La base de los tubos portadores y el ducto de contacto de las tabletas con el agua controlan la dirección del flujo del agua dentro del clorador.

El clorador ECOJET es un sistema operado por gravedad, el que dispensa cloro en el efluente de las Plantas de Tratamiento ECOJET. El cloro se aplica mediante el contacto del efluente con las tabletas de hipoclorito de calcio las que se encuentran en el interior de los tubos ranurados. Al pasar el afluente por los tubos las tabletas se disuelven gradualmente incorporando cloro activo al efluente. Cuando el flujo aumenta, el nivel de agua en el clorador sube y así mayor cantidad de tabletas entran en contacto con el líquido. Según estudios realizados por el EPA, la dosificación de cloro requerida para sistemas de tratamiento que utilizan la tecnología de lodos activados varía entre 2 y 8 ppm. En general las normas ambientales exigen un NPM de coniformes fecales menor a 1000/100 ppm para aguas de riego. Se deberán hacer análisis a las aguas para verificar que la dosificación de cloro esté dentro de las normas.

Análisis realizados por ECOSYSTEM en las distintas plantas instaladas indican que, con una dosificación de cloro entre 2 y 4 ppm. y con un mínimo tiempo de retención de 30 minutos en la cámara de contacto, el NMP de coliformes fecales estará dentro de la norma.  Los cloradores son de fácil mantención, no tienen elementos mecánicos ni eléctricos.

El agua saliendo de la cámara de contacto debe ser clara y sin olor excepto por un ligero olor a cloro. El cloro residual debe estar entre 0.5 a 1.0 mg/l y debe tener presente oxígeno disuelto, el pH debe ser similar a aquel existente en el estanque de sedimentación.

ESTANQUE DIGESTOR DE LODOS
A continuación de la cámara divisora de flujo se encuentran los estanques digestores de lodos, uno por cada línea de la planta ECOJET. Las aguas servidas provenientes de la cámara de compensación pasan por la cámara divisora de flujo y sobre estos estanques digestores para ingresar directamente a los estanques de aereación que están localizados a continuación de los digestores. 

Los estanques digestores tiene difusores JET instalados de manera que los lodos sean aeróbicamente estabilizados durante a lo menos 20 días de permanencia en estos estanques. Durante el periodo de puesta en marcha los estanques digestores de lodos deberán estar llenos de agua potable y la válvula de aire a las barras difusoras debe estar abierta en menos de un cuarto de vuelta. En el caso que los estanques estén vacíos las válvulas de aire deberán estar cerradas completamente. En caso contrario todo el aire del sistema de «creación se iré por estos difusores.

ESTANQUE DE AEREACIÓN
A continuación de los estanquéis digestores de lodos se encuentran los estanques de acreación en tos cuales se mezclan y aerean las aguas residuales. Ver figura x El estanque de acreación tiene un volumen suficiente de manera de proveer un minimo de retención entre 18 a 24 horas del flujo diario. La provisión de aire será .como mínimo de 160 metros cúbicos por kilo de DB05 a 20" C por 24 horas.

Los estanques están diseñados de manera tal, de impedir acumulación de sólidos, posibilitar la rotación de los contenidos de los estanques, prevenir la formacin y acumulación de espuma e impurezas.

Para asegurar una velocidad de circulación adecuada la proporción de los estanques será de 1.3:1 en relación largo a profundidad en el sentido de dirección de la rotación. La velocidad de rotación será la suficiente para limpiar el fondo, prevenir la formación de sólidos en los filetes, así como prevenir el escape a la superficie de las burbujas de aire impidiendo de esta manera eventuales atrapamientos de las burbujas y al mismo tiempo proveer una máxima eficiencia en la transferencia de oxigeno.

Un múltiple de distribución de aire será instalado longitudinalmente en un lado de los estanques de aereación con una barra difusora en PVC conectada a este. Cada conjunto de barre difusora incluirá una unión americana de fácil desconexión. De esta forma la barra completa de difusores puede ser desmontada por una sola persona sin la ayuda de ninguna herramienta ni equipo especial.

En la parte inferior de la barra difusora un múltiple de distribución de aire en PVC tendrá las conexiones y terminales necesarios para instalar los difusores de aire JET.

Cada conjunto de barra difusora será equipado con una válvula de globo, una unión americana y el numero indicado de difusores montados 1 una distancia de 30 centímetros entre eje. Con este espaciamiento entre difusores, el aire por difusor proporcionado estará en un rango de flujo entre 1 a 10 CFM. Una mínima velocidad de aire será mantenida para asegurar una autolimpieza adecuada. Los difusores serán instalados en paralelo cerca de la base de los estanques y a una distancia tal, que posibilite una mezcla y difusión óptima de los contenidos líquidos de los estanques.

Cada tubería difusora tiene una válvula de control de aire para regular la mezcla y asegurar una distribución uniforme en el contenido del estanque.

DIFUSORES DE AIRE
Las Plantas Compactas de Tratamiento de Aguas Residuales ECOJET son equipadas con el difusor sellado. de aire JET. Los difusores son fabricados en PVC inyectado y son de forma cónica con dientes de sierra en su parte inferior lo que permite la pulverización del aire en forma de burbujas de tamaño medio.

El difusor está diseñado especialmente con un dispositivo que protege la abertura del difusor y la tubería de aire, del contacto con las aguas servidas, aun durante los periodos en que la planta no esté funcionando. El dispositivo consiste en una membrana de goma instalada justo en la salida de aire del difusor la cual se abre solo para permitir el paso del aire y se cierra automáticamente en el caso que los sopladores estén sin funcionar.

Los difusores de aire JET no se obstruyen y normalmente no requieren limpieza. Cada tubería difusora tiene una válvula de control de aire para regular la mezcla y asegurar una distribución uniforme en el contenido de la cámara. Los difusores están instalados en el fondo de los estanques y pueden proveer hasta 10 CP.M de aire cada uno.

La capacidad de transferencia de oxigeno de cada difusor será tal que una adecuada provisión de oxigeno será mantenida en la cámara de aereación para lograr los requerimientos de tratamiento de acuerdo a las condiciones estipuladas. El sistema de distribución de aire ha sido diseñado de tal forma de mantener un mínimo de oxigeno disuelto de 2 mg/1 de acuerdo a la tasa de eficiencia de los difusores.

ESTANQUE DE SEDIMENTACIÓN
El estanque de sedimentación tiene forma de tolva, tipo pirámide truncada invertida, con sus paramentos verticales-con una inclinación de 60' con respecto a la horizontal y con un fondo cuadrado. El volumen de sedimentación provee un mínimo de retención hidráulica de 4 horas. La tasa de sedimentación superficial es de 12 m3/m2/día. En los sedimentadores se instala un desnatador superficial, un retomo de lodos activados accionado con una bomba de aire y un vertedero en acero inoxidable con sus correspondientes separadores para evitar cortocircuitos.

CÚPULA PORTA EQUIPOS
Al pasar el efluente por los tubos, las tabletas se disuelven gradualmente incorporando cloro activo al efluente. Cuando el flujo aumenta, el nivel de agua en el dorador sube y así mayor cantidad de tabletas entran en contacto con el liquido. Los doradores son de fácil mantención, no tienen elementos mecánicos ni eléctricos. El agua saliendo de la cámara de contacto es clara y sin olor excepto por un ligero olor a cloro. El cloro residual debe estar cutre 0.5 a 1.0 mg/1, debe tener présente oxigeno disuelto y el pH debe ser similar al existente en el estanque de sedimentación.
CONJUNTO DE MOTORES/ SOPLADORES
Para proveer el aire requerido un doble sistema de motores y sopladores se instala de acuerdo a la ubicación que aparece en los planos. Las unidades son instaladas completamente en fábrica y debidamente verificadas antes de ser despachadas a la dirección del proyecto. El conjunto motores/sopladores se instala bien, sobre la losa superior de los estanques o sobre una base de radier al lado de los estanques. Las tuberías de unión del soplador son equipadas con válvulas de chapaleta para prevenir el retorno del aire al soplador. En la tubería de salida del soplador se instala también una válvula de alivio de presión que protege al soplador de eventuales presiones excesivas.

Cada soplador será capaz, por si solo de proveer el aire requerido por la planta Ecojet® . Los sopladores serán energizados por los motores indicados a través de un sistema de correas y polcas.

Cada soplador o combinación de sopladores será capaz de comprimir la cantidad de aire especificado (SCFM) para oxidar la carga orgánica ingresando al sistema de tratamiento más el aire requerido para operar las bombas de aire especificadas. Cuando un soplador provea la cantidad requerida de aire un segundo soplador de igual tamaño estará disponible como auxiliar (standby). Los sopladores son fabricados en fierro fundido, con engranajes de aleaciones de acero, ejes de acero, impulsor en forma de lóbulos, rodamientos antifricción, engranajes lubricados por goteo y dos lóbulos impulsores mas sus tubos de conexión.

Cada soplador es provisto con un motor de inducción con la potencia y voltaje de servicio tal como especificado. El factor de servicio del motor no es usado en la tasa establecida en la placa del motor. El factor de corrección (derating) por concepto de altura sobre el nivel del mar deberá ser considerado. 

- Conjunto motores/sopladores.
Para proveer el aire requerido un doble o un triple sistema de motores/sopladores se instala dependiendo de los requerimientos de aire (dos conjuntos operando , más uno en stand-by). Las unidades se instalan completamente en fábrica y debidamente verificadas antes de ser despachadas a la dirección del proyecto.

La combinación de 2 sopladores / 2 motores será capaz de comprimir la cantidad de aire especificado para entregar el oxigeno necesario en la oxidación la materia orgánica correspondiente al cauda] medio de 1/s, más el aire requerido para operar las bombas de aire indicadas en la etapa de sedimentación (retornos de lodos y desnatadores superficiales). Un tercer conjunto soplador/motor se pude instalar como auxiliar (stand-by).

SOPLADORES
Los sopladores de desplazamiento positivo son utilizados para suministrar aire a la planta de  tratamiento. Los sopladores tienen dos lóbulos, en forma de ocluí, montados en ejes paralelos los que rotan en direcciones opuestas. En la medida que el propulsor rola en el interior del soplador atrapa una pequeña cantidad de aire entre este y la carcaza del soplador. Posteriormente toma el aire y lo lleva hasta la salida, descargándolo.

MOTORES
Cada soplador es energizado por un motor eléctrico con la potencia y revoluciones por minino adecuadas a cada tipo de planta. Los motores van montados sobre una base metálica ajustable.

Las plantas ECOJET contemplan como equipo opcional un conjunto auxiliar de motores y soplado] es los que funcionan en forma automática mediante un alternador instalado en el panel de control. 

0.2 Motores
Cada soplador es energizado por un motor eléctrico con la potencia y revoluciones por minuto adecuadas a cada tipo de planta. Los motores van montados sobre una base metálica ajustable. Las plantas Ecojet®  contemplan como equipo opcional un conjunto auxiliar de motores y sopladores los que funcionan en forma automática mediante un alternador instalado en el panel de control 

TABLEROS ELÉCTRICOS
Todos los equipos y controles eléctricos son precableados. Los interruptores y controles van montados en un panel independiente y son claramente identificables. Los circuitos de los sistemas de aereación están implementados con programadores horarios de 24 horas, que permiten conexión y desconexión cada 15 minutos asociados a un relé magnético de impulsos alternados. La secuencia de funcionamiento se logra mediante selector manual y relés magnéticos auxiliares capsulados. 

PANEL DE CONTROL
Las Plantas de Tratamiento Ecojet®  están equipadas con un reloj de 24 horas instalado en el interior del panel de control, el cual controla los ciclos de aereación de la planta durante todo el día. Estos relojes permiten gran variedad de ciclos de tiempo para ser programados dentro de un lapso de 24 horas. Una vez establecido un programa se mantiene el mismo para todos los días de la semana. Esto es satisfactorio para la mayoría de las plantas. Sin embargo, ciertas instalaciones, tienen grandes fluctuaciones en el flujo y requieren mayores períodos de tratamiento en unos días que en otros Para estas instalaciones se puede instalar un reloj control para 7 días el cual permite ciclos de distintos periodos para diversos días de la semana.
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