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EL AGUA'Y LOS RETOS DEL SIGLO XXI
INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El agua es fuente de vida y desarrollo. El agua es esencial para la vida
del ser humano, para el crecimiento y consolidacién de nuestras sociedades
y para conseguir un desarrollo econémico sostenible. Sin la existencia del
liquido elemento es imposible el desarrollo de las civilizaciones.

El circulo virtuoso que vincula el agua con el desarrollo econémico sostenible
pasa por las infraestructuras y por la gobernanza. El agua supone un motor
de desarrollo cuando se dispone de las infraestructuras necesarias, pero para
que estas existan es imprescindible la gobernanza.

Gobernanza es la administracion racional de la res publica. La Real Academia
de la Lengua Espafiola recoge una definicién muy acertada al sefialar que se
trata del “arte o manera de gobernar que se propone como obijetivo el logro
de un desarrollo econdmico, social e institucional duradero, promoviendo un
sano equilibrio entre el Estado, la sociedad civil y el mercado de la economia”.

Cuando la gobernanza funciona, un politélogo sostendria que hay estabilidad
institucional, un jurista invocaria como factor relevante la seguridad juridica o
la confianza legitima, y un economista apelaria a la racionalidad econémica
de las decisiones. En cualquier caso, la existencia de gobernanza implica que
la toma de decisiones politicas contribuye a optimizar el bienestar social.

Ante la existencia de agua en cantidad y calidad, cuando el circulo virtuoso
no funciona, normalmente los fallos en la gobernanza tienden a atascar el

engranaje.

Gréfico 1. Circulo virtuoso del agua y la gobernanza
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Naciones Unidas (ONU) sostiene que los conflictos del agua son mas un pro-
blema de gobernanza que un problema de recursos. No obstante, es Iégico
pensar que, si no actuamos de forma conjunta entre todos, en los préximos
anos el problema afectara tanto a la gobernanza como a los recursos hidricos.
La sensibilidad de Naciones Unidas ante la gobernanza del agua es elocuen-
te, ya que en el planeta el 40% de la poblacion vive en cuencas transfron-
terizas, es decir, junto a cauces de agua que discurren por varios paises. En
concreto, existen 257 cuencas transfronterizas.

Pueden enumerarse un sinfin de conflictos con el agua como elemento nu-
clear. Por ejemplo, el conflicto entre Israel y Palestina, pues una parte desta-
cada del agua de Israel proviene de fuera de las fronteras definidas en 1948,
principalmente de Cisjordania y los Altos del Golan. O la pugna entre Egipto,
Sudan y Etiopia a raiz de la construccién, por parte de este Ultimo pais, de
una presa en el Nilo Azul —afluente del Nilo— que le garantiza la mayor parte
del caudal aportado. La situacién amenazé con desembocar en un conflic-
to bélico hasta que finalmente, en 2015, los tres Estados suscribieron un
acuerdo. Otros casos relevantes en la historia reciente son el conflicto entre
Turquia, Siria e Iraq por el agua de los rios Tigris y Eufrates y por el efecto
sobre los caudales de la presa de Ataturk; el surgido entre Mozambique y
Zimbabue por el rio Zambeze; y las disputas entre Mali y Nigeria en relacion
al rio Volta.

Pero la gobernanza no solo incluye la regulacién de los recursos, sino que
también pasa por garantizar un uso racional del agua y disponer de las ade-
cuadas infraestructuras que permitan un uso sostenible, garantizando el ac-
ceso al agua potable a todos los seres humanos y la conservacion de los
ecosistemas.

Esa preservacion de los ecosistemas debe incluir un uso ponderado y respon-
sable del recurso, de manera que no se pueda permitir la sobreexplotacién
de los mismos poniendo asi en riesgo el medio ambiente. Una vez utilizada el
agua, es de suma importancia su restitucion al medio con una calidad que no
desequilibre el ecosistema.

En torno al agua se genera en nuestra sociedad un debate con una profun-
da carga populista, a partir de posicionamientos dogmaticos que responden
puramente a posiciones ideoldgicas carentes del mas minimo conocimiento
sobre cudles son los verdaderos retos del agua en el siglo XXI.

Presenciar estos discursos, que en muchas ocasiones se desmoronan ante
un minimo cuestionamiento intelectual, provoca estupor por la falta de rigor al
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abordar la problematica del agua, omitir los problemas reales y recrearse en
caducos debates propios de los dos siglos precedentes.

Es importante no perder de vista que el gran enemigo de la gobernanza es el
populismo. Y si al populismo le afiadimos el tuiterismo, acabamos asistiendo
al mas frivolo e incapaz ejercicio de la accién politica que nunca habriamos
imaginado.

Con el permiso del lector, procedo a definir tuiterismo: “Capacidad de enunciar
una idea en 140 caracteres, sin que se precise estudio, analisis, conocimiento
y reflexién, con objeto de contrastar la validez y viabilidad de la misma”.

Por tanto, cuando al populismo se le suma el tuiterismo nos sumimos en el
mundo de las ocurrencias, cuyo resultado y viabilidad son absolutamente
inciertos, y abandonamos el mundo de la creatividad, pues como ha dicho
Valenti Pich, presidente del Consejo General de Economistas, la “creatividad
debe ser medida y entendida” y, para que asi sea, la propuesta debe ir prece-
dida de estudio, andlisis, conocimiento y reflexion.

En estas paginas se pretende objetivar cuales son los verdaderos retos en
torno al agua en el siglo XXI, retos que nos deben permitir reflexionar incluso
sobre la viabilidad de nuestra existencia. Para ello este documento se estruc-
tura en los siguientes apartados:

« En el apartado 2, “El agua en el planeta y sus usos. La relevancia de la
agricultura”, se analiza la distribucion del agua en el planeta, en cuanto a

las zonas de mayor escasez hidrica y la relevancia de la agricultura como
elemento de subsistencia de la humanidad y, por tanto, se enfatiza sobre
la necesaria racionalidad en el uso del aguay la tierra. El reto de alimentar
a la humanidad en el siglo XXI pasa por el uso racional del agua, asi como
por el cuidado de las fuentes, es decir, rios, lagos, lagunas y acuiferos.

« En el apartado 3, “El agua en el contexto de presiéon demogréfica en el
siglo XXI”, al vector de escasez hidrica del apartado anterior se afiade la
presion demografica que debe soportar el planeta en el siglo XXI. Ademas
de la distribucién geografica del crecimiento demografico, se reflexiona
sobre las consecuencias de la poblacion urbana y los necesarios reque-
rimientos de infraestructuras para que las ciudades sean resilientes, y
garanticen una vida digna para sus habitantes.

+  En el apartado 4, “Calentamiento global, agua y cambio climatico”, se
realiza una breve descripcion de los efectos del calentamiento global y el
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consiguiente cambio climatico, elemento que, cuando lo incorporamos
a la escasez hidrica y presién demografica, nos lleva a un escenario de
maxima complejidad y conducente a una inestabilidad en muchas zonas
del planeta. Situaciones que nos deben hacer reflexionar sobre si lo que
hacemos es suficiente o, por el contrario, ya es demasiado tarde.

+ Enelapartado 5, “Los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el agua”, Na-
ciones Unidas, en la formulacién de los ODS, conjuga los tres vectores

de presién, vistos en los apartados anteriores: escasez hidrica, presion
demografica y cambio climatico. Se enumeran cudles son los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) y cuales son las metas establecidas. El
comun denominador de estas metas son las infraestructuras y la gober-
nanza.

« En el apartado 6 se abordan las conclusiones.

2. EL AGUA EN EL PLANETA Y SUS USOS. LA RELEVANCIA
DE LA AGRICULTURA

El 70% del planeta esta cubierto de agua. Del agua existente, el 97%
es salada y entre el 2,5% y el 3%, dulce. El hielo supone un 70% del agua
dulce, lo que representa que el agua disponible corresponde al 0,77% de los
recursos hidricos del planeta.

Grafico 2. Composicion del agua en el planeta

Agua dulce

Agua
disponible

0,77%

3%

. Agua salada . Hielo

. Agua dulce . Agua azul

Las precipitaciones anuales equivalen a 119.000 km?, de los que el 38%, es
decir, 45.000 km?, es “agua azul”, mientras que el 62% corresponde a “agua
verde”.

AQUAEPAPERS N°7/2017



EL AGUA Y LOS RETOS DEL SIGLO XXI
EL AGUA EN EL PLANETA Y SUS USOS. LA RELEVANCIA DE LA AGRICULTURA

La denominacién de agua azul y verde fue introducida en 1995 por el profesor
Malin Falkenmark y hace referencia, en el caso del agua verde, al flujo de re-
torno del agua a la atmésfera como consecuencia de la evapotranspiracion. El
agua azul corresponde al agua en rios, lagos, embalses, lagunas y acuiferos.

El agua verde es la fuente de la agricultura de secano, mientras que la agricultu-
ra de regadio por lo general utiliza agua azul, suplementando el agua de lluvia.

Con posterioridad a estas denominaciones de agua verde y azul, Arjen Y. Hoe-
kstra, en su analisis sobre la huella hidrica, introdujo el concepto de “agua gris”,
que corresponde al agua contaminada por la produccion de bienes y servicios.
Convertir esa agua gris en agua azul, es lo que permite un desarrollo sostenible.

La reutilizacion del agua, la segunda vida del agua, es esencial en entornos de
escasez hidrica, como fuente de abastecimiento. Para ello es imprescindible
que se realicen importantes niveles de inversién en sistemas de depuracion
y tratamiento del agua resultante.

La cifra de agua azul del 0,77% de los recursos acuiferos del planeta puede
parecer escasa para la subsistencia del ser humano, pero si se realiza un uso
racional del liquido elemento, asi como un cuidado del medio ambiente, la can-
tidad debe resultar suficiente. De hecho, como ya se menciona en la introduc-
cién, Naciones Unidas considera que los conflictos en torno al agua emergen
por una cuestiéon de gobernanza, mas que por una cuestion de recursos.

Pero el sentido de la gobernanza en torno al agua debe ir mucho mas alla
de dirimir los conflictos de las cuencas transfronterizas. Para que exista una
correcta administracién de los recursos hidricos, los poderes publicos deben
tomar conciencia de cuales son los elementos mas esenciales para garantizar
un uso racional del agua y preservar los ecosistemas y el medio ambiente.

Las primeras preguntas que debemos res- Grafico 3. Uso del agua
ponder son en qué y cémo se utiliza el
agua. El grafico 3 ilustra la distribucién de
los usos del agua. El 70% del agua se
destina a la agricultura, el 12% a usos ur-

banosy el 18% a actividades industriales.
12% Usos

urbanos

Es interesante analizar cdmo se gene-
ra el PIB mundial. De los 78 billones de
délares de riqueza que contabiliza el planeta, el 3,9% lo genera el sector pri-
mario, el 27,6% la industria y el 68,5% corresponde a servicios.
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Gréfico 4. PIB mundial 2016
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Billones $ %

Agricultura 3,1 3,9%
Industria 21,6 27,6%
Servicios 58,6 68,5%
Total 78,30 100,0%

Fuente: Banco Mundial 2014 y elaboracion propia.

Significa que quien consume el 70% del recurso mas vital de nuestro planeta
produce cerca del 4% de la riqueza de nuestro sistema econémico. ¢Implica
eso que deben confrontarse usos del agua en funcién de los rendimientos
econoémicos? jNi muchisimo menosl!... Es evidente que la agricultura desde
hace 10.000 afios, con la revolucién agricola, es la base de la subsistencia
y desarrollo del ser humano.

La reflexién que procede es si el entorno agricola trata el agua con la suficien-
te racionalidad, ya que tanto el agua como la tierra son bienes escasos. Por
tanto, la cuestién es cobmo optimizar su uso.

A modo de ejemplo, en Espafia se contabilizan aproximadamente 17 millones
de hectareas de cultivo. De estas, 3,6 millones de hectareas corresponden a
regadio, de las cuales 978.000 tienen sistemas de riego sin modernizar que
consumen entre un 40 y un 50% mas de agua.

¢Cuantas mas hectareas se podrian convertir en regadio con el agua exce-
dentaria, fruto de la modernizacién de los sistemas de riego? Probablemente
la cifra rondaria las 400.000 o 500.000 hectareas, lo que posibilitaria el au-
mento de la superficie de regadio en Espafa en mas del 10%, con la conse-
cuente mejora de productividad del campo.

AQUAEPAPERSE N°7/2017
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La superficie cultivada en el mundo (tabla 1) es de 1.557 millones de hecta-
reas, y de estas, 324 millones corresponden a superficie de regadio, es decir,
el 20% del total. En este 20% de superficie agricola se concentra el 40% de
la produccion de alimentos, debido a una mayor productividad.

Tabla 1. Evolucién tierras de cultivo

Secano 1.229 1.233
Regadio 139 324
TOTAL 1.368 1.557
% regadio 10,16% 20,81%

La riqueza generada por la industria supone el 27,6% del PIB mundial, mien-
tras que la de los servicios representa el 68,5%.

Como se ha mencionado antes, el peso en la generacién de riqueza nunca se
debe plantear en términos de “derecho” a capturar el recurso, pues la agricul-
tura es el sector esencial en la garantia alimentaria del ser humano y, por tan-
to, es basica para que el resto de los sectores se ponga en funcionamiento.

En 1961, el planeta contaba con una poblacién de 2.980 millones de seres
humanos y disponia de una superficie de cultivo de 1.368 millones de hec-
tareas, de las que el 10% era regadio. Lo que suponia que la superficie de
cultivo era de 0,46 hectéareas por habitante.

Cincuenta afos mas tarde, en 2015, la superficie destinada a la agricultura
ascendia a 1.557 millones de hectareas, de las que el 20,8% correspondia
a regadio. En medio siglo la superficie destinada a la agricultura se incre-
mentd cerca del 14%, mientras que la poblacién se multiplicé por 2,5, es decir,
aumentoé un 150%, pasando de 2.980 a 7.350 millones de habitantes.
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Gréfico 5. Evolucion de las tierras de cultivo 1961-2008 (2011)
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Fuente: FAO

El ratio actual de superficie per capita destinado a la agricultura se situa en
cerca de 0,22 hectéareas por habitante. Es decir, la superficie agricola por ha-
bitante se ha reducido a la mitad.

¢Qué ha ocurrido en términos de produccioén agricola? Es evidente que la
productividad del campo ha crecido de forma exponencial, ya que en esta
etapa la produccion de alimentos se ha multiplicado por 2,5, practicamente
lo mismo que la poblacién, con un incremento de la superficie cultivada tan
solo del 14%.

Cabe destacar que la superficie destinada al regadio se ha incrementado un
130%, mientras que la superficie de secano practicamente es la misma que
hace medio siglo, con un ligero incremento del 0,3%.

La intensificacion del regadio, asi como la tecnificacion e industrializacion del
campo han permitido doblar la productividad de la agricultura.

En los préximos afos es clave que la productividad de la agricultura siga au-
mentando con la mejora de regadios y con todo tipo de avances tecnolégicos,
tanto en la gestion de la plantacién como sobre las propias plantas, ya que
en 2050 la poblacion se situara alrededor de los 9.700 millones de habitantes,
y la FAO calcula que la produccion de alimentos debera aumentar un 70%.

La reciente adquisicién por parte de la alemana Bayern de la compafiia nor-
teamericana Monsanto, lider mundial en semillas y tratamientos, por 66.000
millones de délares, responde a un claro posicionamiento estratégico para
convertirse en referente y lider mundial en los préximos afios, en los que
seran clave la tecnologia y la ciencia en la agricultura para aumentar asi la
productividad de la tierra.

AQUAEPAPERS N°7/2017
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La profecia de Malthus no se ha cumplido

Hasta el dia de hoy hemos conseguido superar el fatidico pronéstico que rea-
liz6 Thomas Malthus, hacia 1800, sobre el previsible colapso de la humanidad
por la falta de alimentos, ya que sostenia que la poblacion crecia de forma
geométrica, mientras los medios de subsistencia lo hacian, en el mejor de los
casos, de forma aritmética, lo que podia hacer inviable atender a las necesi-
dades de esa poblacién creciente.

Si observamos la evolucion de la poblacién en la tabla 2, es evidente que
T. Malthus realiz6é un prondstico acertado en cuanto a la presién demografica
que estaba por venir, ya que entre el afio 1000 y el 1800, es decir, en 800
anos, la poblacién aumenté en unos 300 millones de habitantes, mientras
que en los siguientes 200 afios la poblacién se multiplicé por 6, pasando de
978 millones de habitantes a 6.070 millones. Y si tomamos la previsién para
el 2050, la cifra asciende a los 9.725 millones de habitantes. Es decir, en 250
afos la poblacion se multiplicara por diez.

Tabla 2. Evolucion poblacion mundial

Evolucion tierras de cultivo

Ano Millones de habitantes
1000 310

1800 978

1850 1.262

1900 1.650

1950 2.518

2000 6.070

2050 9.725

Afortunadamente fallé su prondstico en cuanto a la capacidad de generar
los medios de subsistencia, ya que el ser humano ha sido capaz de producir
alimentos suficientes para afrontar la presion demogréfica.

Si que es cierto, no obstante, que segun la FAO 925 millones de personas
sufren desnutricion cronica. Alguien podria afirmar que el malthusianismo
ya lo pronostico, pero esas situaciones no responden a la falta de capa-
cidad global de generar medios de subsistencia, sino a la torpeza de la
distribucién y, a menudo, a problemas de gobernanza. No perdamos de
vista que cada afio producimos 3.000 millones de toneladas de alimentos
y un tercio, es decir, practicamente 1.000 millones, perecen y nunca llegan
a consumirse.
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El agua es clave para afrontar la presion demografica que se nos avecina,
pero las zonas con mayor estrés hidrico son aquellas que en este siglo sopor-
taran mayor presion demografica.

Obsérvese el mapa 1, en el que se ilustran las zonas de mayor estrés hidrico.
Estos ambitos territoriales soportaran la mayor presién demografica durante
este siglo.

Mapa 1. Distribucién del agua en el planeta (2013)

Disponibilidad de agua dulce en metros ctibicos por persona y afio

Escasez  Estrés Vulnerabilidad
I I
0 1.000 1.700 2.500 6.000 15.000  70.000  684.000 Datos no

disponibles
Fuente: ww.un.org

En la actualidad, mas del 50% de la poblacién vive en zonas vulnerables des-
de el punto de vista del estrés hidrico. Es decir, con una cantidad de agua per
capita que no supera los 2.500 m3. Y de estos, 1.200 millones de habitantes
lo hacen en zonas de escasez.

Las aguas subterraneas, clave para el futuro

Una fuente esencial para la agricultura y el consumo humano son las aguas
subterraneas, ya que, segun la FAO, suponen el 43% del agua de regadio y
un 50% de la poblacién las utiliza para su consumo. Hay 2.500 millones de
personas que se abastecen Unicamente de aguas subterraneas.

En el mapa 2 pueden observarse las zonas donde se configura la mayor so-
breexplotacioén de los recursos subterraneos. De hecho se estima que el 20%
de los acuiferos esta sobreexplotado, con lo que ello comporta en términos
de salinizacion y desequilibrio medioambiental.

Sorprende el poco cuidado y atencidn que reciben las aguas subterraneas, si
consideramos su importancia tanto para la agricultura como para el consumo

humano.
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Como ya se ha mencionado, la gobernanza no solo estriba en como adminis-
trar los recursos de las cuencas transfronterizas, sino en cémo gobernar los
recursos disponibles, evitando la sobreexplotacién, exigiendo un uso racional
y restituyendo el agua utilizada en el medio natural en condiciones adecuadas
evitando la contaminacion.

El tratamiento y la depuracion de las aguas residuales, tanto las que corres-
ponden a la poblacién como a la industria, son esenciales para la preservacion
de los ecosistemas y el buen estado de las aguas subterraneas y superficiales.

Un 25% de la poblacién, es decir, unos 1.800 millones de habitantes, utiliza
fuentes de abastecimiento contaminadas con bacterias fecales. Las infraes-
tructuras de depuracion son imprescindibles para contribuir a la salud y bienes-
tar del ser humano.

Frenar la contaminacion de origen industrial

Asimismo, el tratamiento de aguas industriales es clave para garantizar un
agua no contaminada para el regadio y el consumo humano. Evitar el vertido
de metales pesados y productos quimicos pasa por disponer de infraestruc-
turas de depuracion.

Paises como China, que estan viviendo su revolucion industrial, estresan al
limite el uso de los recursos naturales y al igual que sus niveles de contami-
nacion atmosférica son elevados, también lo es el nivel de contaminacion de
sus aguas, fruto del nulo tratamiento de las aguas residuales, tanto las urbanas
como las industriales. En China se estima que el 80% de las aguas de sus rios
sufren degradacién como consecuencia de los vertidos industriales y urbanos.

Los porcentajes de tratamiento de las aguas residuales resultan alarmantes
ya que, en el ambito mundial, tan solo el 20% de los vertidos de agua es tra-
tado, es decir, el 80% de los vertidos no recibe ningun tipo de tratamiento, lo
que se traduce en focos de contaminacion.

Hoy, en el siglo XXI, no hay actividad que se justifique, por muy productiva
que sea, que no respete los principios basicos de la economia circular, es
decir, una economia eficiente y respetuosa en el uso de los recursos natu-
rales. La reduccion de costes de cualquier actividad no puede, bajo ningun
concepto, justificar la depredaciéon de los recursos naturales. Por tanto, la
cuestién es ir abandonado la economia lineal, en la que los recursos se tratan
como bienes inagotables, para concebir las actividades bajo preceptos de
economia circular.
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Mapa 2. Aguas subterraneas
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3. EL AGUA EN EL CONTEXTO DE PRESION DEMOGRAFICA
EN EL SIGLO XXI

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, la presion demo-
grafica en este siglo confirma las predicciones malthusianas en cuanto a ese
crecimiento geométrico de la poblacién, ya que hace 10.000 afos, cuando
empez6 la revolucion agricola, el planeta contaba con un millén de habitan-
tes, mientras que en el afilo 1000 habia 310 millones de habitantes; en el afio
2000 el numero de habitantes sumaba 6.070 millones y en la actualidad la ci-
fra supera los 7.300 millones de personas. Se prevé que a mediados del siglo
XXI el planeta contara con 9.700 millones de almas, para llegar a final de este
siglo a superar los 11.000 millones.

En la tabla 3 puede observarse la previsidon de crecimiento de poblacién en
este siglo y la distribucién del crecimiento en las distintas zonas del planeta.
Obsérvese que las zonas con mayor estrés hidrico sufriran una mayor presién
demografica. En el afio 2050, Asia soportara una poblaciéon de mas de 5.000
millones de personas; y Africa, que en 35 afios duplicara su poblacién, en el
afno 2100 la habra multiplicado por cuatro respecto a 2015.
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Tabla 3. Evolucion poblaciéon mundial 2015-2100 (2016)

Millones de personas 2015 2030 2050 2100
Asia 4.393 4.923 5.267 4.889
Africa 1.186 1.679 2.478 4.387
Europa 738 734 707 721
América Latina y Caribe 634 721 784 721
Norteamérica 358 396 433 500
Oceania 39 47 57 71
Total 7.349 8.501 9.725 11.213

Fuente: ONU.

Vista esta evolucidn, la pregunta que emerge de forma inmediata es: ¢ el pla-
neta es capaz de soportar semejante presion?

En los ultimos 200 afos se ha conseguido dejar sin efecto la maldicion mal-
thusiana que nos pronosticaba un futuro incierto por la incapacidad de au-
mentar la produccion de los medios de subsistencia al ritmo del incremento
de la poblacion. De hecho, en los Ultimos 50 afios hemos sido capaces de
multiplicar por 2,5 la produccién de alimentos, es decir, al mismo ritmo que lo
ha hecho la poblacion.

La FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agri-
cultura) prevé que hasta 2050 la produccién de alimentos debera incremen-
tarse en un 70%. Para que esta cifra sea viable es indispensable una revo-
lucion tecnoldgica en la agricultura, asi como implantar la racionalidad en el
uso del agua.

Algunos proyectos merecen especial atencién y denotan el posicionamiento
estratégico de los paises ante el reto de la agricultura y la presién demogréfica.

La India esta ejecutando un proyecto para aumentar en 35 millones de hec-
tareas las zonas de regadio. Consiste en la interconexién de 46 rios mediante
10.000 kildmetros de canales, con un coste total de 200.000 millones de d6-
lares. Debe tenerse en cuenta que la India en el afio 2050 llegara a un nivel
de poblacién de 1.700 millones de habitantes, superando los 1.400 millones
de China.
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Gréfico 6. Evolucion de la poblacion en la India (millones de habitantes)
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Obsérvese el grafico de la evolucion de la poblacion en la India. En un periodo
de 35 afos aumentara su poblacién en 400 millones de personas, con lo que
ello implicara en términos de requerimientos alimentarios.

En China, a pesar de la degradacion del estado de sus aguas como conse-
cuencia de los vertidos contaminantes, el Comité Central del Partido Comunista
(PCCh) y el Consejo de Estado prometen un “progreso destacado” en la agricul-
tura para el afio 2020. Para ello, las autoridades anuncian el impulso para me-
jorar la calidad y competitividad de sus productos agricolas, a través de tierras
agricolas de alta calidad y agricultores profesionales que atiendan las demandas
de la agricultura moderna. El objetivo es crear unos 53 millones de hectareas
de tierras agricolas de alta calidad para el afno 2020, que deberan ser altamente
productivas para garantizar el cultivo de cosechas estables de manera amigable
con el medio ambiente y capaces de resistir inundaciones y sequias.

También destacan algunos paises como Colombia, que estima que, una vez fi-
nalizado el conflicto con las FARC, podra destinar mas de cuatro millones de
hectareas a la agricultura.

Chile, consciente del aumento futuro de la demanda mundial en las préximas
décadas, esta desarrollando un proyecto, a lo largo del pais, para poner en pro-
duccion cerca de un millén de hectareas de regadio, lo que permitira duplicar
el valor de sus exportaciones agroalimentarias y crear un millén de empleos.

También destaca la apuesta del Gobierno de Peru de desarrollar proyectos

de regadio que pueden suponer un aumento de unas 360.000 hectareas de
regadio.
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Es evidente que las expectativas de crecimiento poblacional estan em-
pujando a distintos paises a emprender proyectos estratégicos relacio-
nados con el agua y la agricultura, unos como elemento estratégico para
impulsar su economia y otros para garantizar el autoabastecimiento de su
poblacién.

No obstante, en un estudio reciente (Water pollution from agriculture: a global
review), la FAO advierte de la necesidad de cuidar el agua, ya que ante los
requerimientos de incrementar la producciéon de alimentos, como consecuen-
cia de la presién demogréfica, se estan degradando las masas de agua. La
agricultura, con el uso de pesticidas vy fertilizantes; la ganaderia, con la ne-
cesidad de atender a la demanda creciente de carne y derivados animales,
hace que la concentracion animal sea mayor y complica el tratamiento de
los desechos, con el consiguiente impacto en las fuentes de agua proximas;
asimismo, el aumento de la acuicultura implica una alta concentracién en el
vertido de heces y residuos en los distintos ambitos acuéticos.

De ahi, la importancia de los tratamientos de depuracién, sean estos para
actividad urbana, agricola, ganadera o industrial. Es imprescindible internali-
zar los principios de la economia circular en todas aquellas actividades que
impliquen el uso del agua. El liquido elemento es un bien escaso y a la vez el
mas vital para el mantenimiento de la humanidad en el planeta.

El peso creciente de las ciudades

Ya se ha enunciado la distribucion geografica del incremento poblacional,
pero un elemento importante es como se configurara este crecimiento entre
el ambito rural y el urbano.

Una reflexion interesante es como se distribuira el crecimiento poblacional,
no tanto geograficamente —que ya se ha explicitado—, sino en términos de
poblacién rural versus urbana.

En el afio 2015 la poblacion que reside en areas urbanas ascendia a 3.960
millones de personas, el 54% de la poblacién total. Si se toma como referen-
cia el afo 1950, donde solo el 30% de la poblacion vivia en zonas urbanas,
se ha pasado de una poblacién urbana de 750 a 3.960 millones de personas,
lo que significa multiplicar por cinco la poblacion urbanita en un periodo de
65 anos. Pero si analizamos las predicciones para el afio 2050, todo apunta
a que el 66% de la poblacién habitara en zonas urbanas, es decir, la cifra
ascenderd a 6.300 millones de habitantes.
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Segun el andlisis realizado por Naciones Unidas (World Urbanization Pros-
pects 2014), del incremento previsto de 2.500 millones de habitantes en zo-
nas urbanas, el 90% se concentrara entre Africa y Asia. Especial atencién
merece el aumento de poblacion urbana en la India, China y Nigeria.

¢ Qué consecuencias tendran estas concentraciones humanas en el consumo
de agua? Basicamente se pueden sefialar dos efectos:

+ La poblacién urbana tiene unos habitos de consumo alimenticio y forma
de vida que requieren un mayor consumo de agua.

+ Requerimientos de infraestructuras tanto para garantizar el abastecimiento
de agua de esas aglomeraciones urbanas, como para garantizar un buen
tratamiento de sus aguas residuales, evitar focos de contaminacion y pre-
servar los ecosistemas; asi como disponer de la infraestructura necesaria
que permita a las ciudades soportar conductas extremas del clima, tales
como las lluvias torrenciales con las consiguientes inundaciones, y dis-
poner de las infraestructuras de reutilizacién con el objeto de optimizar el
uso del agua. Todo ello se concreta en hacer las ciudades mas resilientes.

3.1. Mayores requerimientos de agua de las sociedades urbanas

En cuanto a los mayores requerimientos de agua por vivir en zonas
urbanas, podemos utilizar como referente la “huella hidrica” (profesor Hoeks-
tra), que se define como el volumen de agua dulce usado para producir los
bienes y servicios obtenidos por una empresa o consumidos por un individuo
0 una comunidad. Es decir, es el “agua que no vemos” pero que necesitamos
para disponer de los bienes de consumo.

A modo indicativo, China, donde cerca del 50% de la poblacion es rural, tiene
una huella hidrica anual de 700 m?® per céapita. La cifra aumenta muchisimo
en el caso de EE. UU., donde llega a 2.500 m?® por habitante, y cerca se sitta
Espafa con un requerimiento per cépita anual de 2.325 m?.

Las necesidades de la vida urbana incrementan el requerimiento de la huella
hidrica, tanto por los habitos alimenticios del entorno urbano, como por la
demanda de otros bienes de consumo.

A modo de ejemplo, podemos citar la “huella hidrica” que se requiere para
producir o fabricar bienes agricolas o manufactureros: un kilogramo de carne
requiere 16.000 litros de agua; 6.000 litros se precisan para producir un kilo
de pollo; 200 litros para un vaso de agua; una taza de café requiere 140 litros
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de agua; un microchip precisa 32 litros; una hoja din-A4 requiere 10 litros, una
camiseta de algodon 2.700 litros y 10.850 litros de agua son necesarios para
producir unos pantalones vaqueros.

Por tanto, en la medida en que la vida urbana requiera una mayor huella hidri-
ca es evidente que, si la poblacién se concentra en las urbes, el consumo del
agua directa e indirecta también crecera con mayor proporcién al aumento
de la poblacioén.

3.2. La necesidad de nuevas infraestructuras en las ciudades

La presién demografica sobre las urbes requerira el desarrollo de in-
fraestructuras para garantizar una minima calidad de vida de la poblacién. Esas
infraestructuras en las ciudades seran tanto de vialidad como de transporte
publico, tratamiento de residuos y, evidentemente, relacionadas con el agua.

En el ambito del liquido elemento sera preciso preservar la garantia de sumi-
nistro. Para ello sera imprescindible disponer de infraestructuras de abaste-
cimiento, potabilizacién, produccién de agua —tipo desalinizadoras cuando
no haya fuente alternativa—, de manera que garanticen un acceso estable
al recurso y mas si tenemos en cuenta los impactos previstos por el cambio
climatico al que me referiré en el siguiente apartado.

LaconsultoraMAPLECROFT publicé en 2010 unranking de paises con mayores
dificultades para el acceso al agua y pronosticé que en el futuro se agudizaria
la situacién, representando una amenaza para la estabilidad de los territorios.

Los 10 paises enumerados eran Somalia, Mauritania, Sudan, Nigeria, Iraq,
Uzbekistan, Pakistan, Egipto, Turkmenistan y Siria. El déficit de infraestruc-
turas es la causa que limita el acceso al agua, ya que en alguno de aquellos
paises discurren rios de los mas caudalosos del planeta.

A modo de ejemplo podemos citar el Nilo que cruza Egipto y Sudan, dos
paises en la lista del dificil acceso al agua. El Nilo es el rio mas largo de Africa
y su caudal medio es de aproximadamente 2.800 m?®/s. Para que el lector se
haga una idea de la capacidad de abastecimiento del Nilo, para suministrar
a una poblacion urbana de unos tres millones de habitantes es suficiente un
caudal de aproximadamente 10 m? por segundo.

Otros paises enumerados merecen especial mencién, como Pakistan por el

que discurre el rio Indo; Turkmenistan y Uzbekistan por el que pasa el rio Amo
Daria; Iraq por el que discurren los rios Tigris y Eufrates, y el rio Niger en Nigeria.
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Son claros ejemplos en los que el factor limitante no es el agua sino la gober-
nanza. Pues para hacer posible el acceso al agua se requieren infraestructu-
ras de transporte y potabilizacion, pero ello implica inversién, y para ejecutar
la inversion se precisan recursos econdmicos. Los recursos pueden provenir
tanto del sector publico como del sector privado, pero para que el ambito
privado decida invertir es vital un entorno de seguridad juridica y estabilidad
institucional, de manera que se obtengan las suficientes garantias para los
inversionistas.

El cambio climatico y la imprevisibilidad meteorolégica obligan a contar con
sistemas de abastecimiento lo mas robustos posibles, ya que no hay ninguna
duda de que las variaciones del clima cada vez resultan mas extremas, por lo
que las sequias tienen un caracter mucho mas severo.

En 2008, Barcelona sufrié una sequia tan severa que dejé a la ciudad y su
area metropolitana a 15 dias de iniciar restricciones y cortes de suministro,
con el consiguiente impacto que hubiera tenido para el bienestar de los ciu-
dadanos y para la economia de la ciudad. La situacion fue tan limite que se
llegd a transportar agua en barcos.

Aunque se han ejecutado algunos avances, como la construccion de una
desalinizadora y la reduccién del consumo de los usuarios (gestién de de-
manda), todavia existe una fragilidad extrema que podria tener consecuen-
cias graves en caso de otro episodio de similares caracteristicas.

También las instalaciones de saneamiento son esenciales para la con-
servaciéon de nuestros ecosistemas. Una vez el agua se ha utilizado, es
preciso que su devolucion al medio se haga en unas condiciones que no
perjudiquen el medio ambiente. Bien sean deposiciones industriales o ur-
banas.

Téngase en cuenta que en estos momentos tan solo el 20% de las aguas que
se vierten en el planeta, después de ser utilizadas, son tratadas. Lo que signi-
fica que el 80% del agua utilizada se vierte sin el menor cuidado del impacto
sobre el medio ambiente y sobre la propia salud del ser humano.

Tal como se ha mencionado, 2.500 millones de personas utilizan fuentes
de suministro contaminadas por bacterias fecales. Por otro lado, en paises
que viven su revolucién industrial, como China, el cuidado del vertido de las
aguas residuales de origen industrial es nulo, produciendo el deterioro de las
masas de agua, con un impacto demoledor sobre los ecosistemas y la salud
humana.
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El agua en la cumbre del clima

En la Cumbre del Clima en Paris (COP21), a final de 2015 —a la que después
me referiré—, se consiguié un acuerdo histérico, que implicaria una reduccion
progresiva de la emision de los gases de efecto invernadero (GEI) a partir de
2020. Constituyd, sin duda, un éxito de la comunidad internacional y una
muestra de respeto hacia el planeta y nuestras generaciones futuras.

Por sorpresa, en el mes de junio de este ano, Donald Trump anunciaba su vo-
luntad de retirar a EE. UU. del Acuerdo de Paris, anteponiendo el crecimiento
econémico a la conservacién y mantenimiento del planeta, aferrdndose al
negacionismo sobre los efectos del cambio climatico en el planeta.

Semanas mas tarde, a mediados del mes de agosto, la Agencia de Informa-
cion de Ciencias Atmosféricas, Oceanicas e hidrolégicas de Estados Unidos
hizo publico su informe anual sobre el “Estado del Clima”. El informe, firmado
por mas de medio millén de cientificos de instituciones de todo el planeta,
afirma, entre otras cosas, que 2017 ha sido el aflo mas caliente jamas regis-
trado, con sequias mas largas, un descenso del hielo antartico y un nimero
inusitado de ciclones tropicales y, lo que es peor, sus auspicios de cara al
futuro no son precisamente halagtiefios.

Transcurridas apenas dos semanas desde su publicacién, EE. UU. era azo-
tado por los efectos de huracanes, tormentas tropicales e inundaciones, sin
precedentes. Y desde que el presidente Trump anunciase su retirada del
Acuerdo de Paris, otros dos continentes, Africa y el sur de Asia, sufrian los
efectos devastadores de lluvias torrenciales y de una sequia atroz, con cer-
ca de 2.000 victimas mortales, millones de desplazados y cuantiosos dafios
materiales.

De convertirse en irreversible el anuncio formulado por el presidente nortea-
mericano, que representa la primera economia del mundo, seria, sin duda,
una mala noticia y supondria una clara involucién conceptual al respeto por
la conservacion de la humanidad y la preservacién del bienestar de nuestras
futuras generaciones.

Seria deseable que en futuras cumbres se pusiera el agua como elemento
esencial del acuerdo, ya que el bienestar del ser humano sera directamente
proporcional a cémo se utiliza y cuida el liquido elemento.

El requerimiento de infraestructuras de saneamiento es imprescindible para

que una aglomeracion urbana no se convierta en un territorio degradado.
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Todos tenemos en mente la imagen de los Juegos Olimpicos de Rio de Janei-
ro, en la bahia de Guanabara, donde los regatistas de vela colisionaban con
todo tipo de residuos flotantes.

Pero no es preciso viajar a determinadas latitudes para observar situaciones dan-
tescas. Sin ir mas lejos, el pasado verano, en el mar Menor (Murcia) saltaron
todas las alarmas por la proliferacién de algas toxicas. La presencia masiva de fi-
toplancton (algas unicelulares) fue un sintoma claro de la grave degeneracion del
ecosistema, ya que en una cantidad importante produce toxinas con un efecto
negativo sobre los organismos marinos e incluso con efecto sobre el ser humano.

¢ El motivo de semejante desaguisado? Segun los informes emitidos por Sa-
lud, las causas son multiples, pero la principal fue la eutrofizacién (acumu-
lacion de residuos organicos) producida por el vertido de aguas y residuos
urbanos y agricolas.

Ademas del impacto ecoldgico, debe sumarse el impacto econémico, pues
no es de recibo que una zona con un potencial turistico de esa dimensién sea
incapaz de cuidar uno de los activos mas preciados de la zona.

En 2014, Espaia era el pais con mas expedientes sancionadores abiertos por
la Union Europea como consecuencia de vertidos. Esta situacién responde a
un déficit de inversion considerable e incomprensible, pues Espafa es uno de
los paises con menor precio del agua de Europa.

Naciones Unidas ha establecido el saneamiento como un elemento prioritario
dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el horizonte 2030, al que
después me referiré.

Atendiendo a las situaciones de estrés hidrico, un vector de maxima rele-
vancia seran las infraestructuras de reutilizacion del agua. Es decir, una
vez el agua es utilizada, se recolecta y se trata en las depuradoras, existe
la posibilidad de aplicar un tratamiento adicional, denominado terciario, que
permite dejar el agua en condiciones para su uso como agua prepotable o
para diversos usos ambientales, urbanos o industriales.

Para ello es preciso que las autoridades sanitarias adecuen las normativas a
la realidad actual y las Administraciones competentes tomen conciencia del
potencial de esta alternativa, tanto para el uso urbano como para el industrial.
Hoy en el area metropolitana de Barcelona se dispone de tratamiento terciario

en varias depuradoras, destacando por su magnitud el caso de la depuradora
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de El Prat que permite el tratamiento de 3 m%/s, lo que equivale al consumo
aproximado de un millén de habitantes, y actualmente el efluente se vierte al
mar la mayor parte del tiempo.

Otras infraestructuras capitales para las ciudades son las relacionadas con
las aguas pluviales para gestionar el fenémeno de las inundaciones, cada
vez mas frecuente en nuestras latitudes. De hecho, uno de los efectos que
se evidencian vinculados al cambio climatico es la conducta mas extrema de
los fendmenos meteoroldgicos, del mismo modo que las sequias son cada
vez mas extremas, también lo son los episodios de lluvia torrenciales, que
desbordan los sistemas de recolecciéon y contencion de agua de nuestras
ciudades. Las imagenes de las inundaciones sufridas en el norte de Reino
Unido en 2014, con la devastacién producida por las lluvias torrenciales, son
un buen ejemplo.

Para evitar estos desastres se requiere la suficiente infraestructura urbana
que permita la recoleccion rapida de las aguas y la contencién de las mismas.
Pero ello es imposible si no se ejecutan importantes inversiones.

Mas lamentable resulta la situacion en paises con menor nivel de desarrollo,
donde la aglomeracion urbana crece en torno a un ndcleo de servicios mi-
nimos, con lo que prolifera el chabolismo y las viviendas con urbanizacion
precaria. En esos casos las fuertes lluvias arrasan incluso las viviendas.

En esta reflexién en torno al agua no podemos obviar el binomio agua-energia.
Tan solo a modo de ejemplo en el verano de este afio hemos visto como la se-
quia disparaba la emision de gases de efecto invernadero, como consecuencia
de la reduccién en la generacion hidroeléctrica por la escasez de lluvias, com-
pensando este déficit de generacion con el uso de carbén y gas. Esta situacion
ha implicado un aumento del 71% de las emisiones a la atmdsfera.

Y en este punto, merece la pena destacar un proyecto de economia circular
en Santiago de Chile, llevado a cabo por Aguas Andinas, en el que las de-
puradoras actuan como “biofactorias”, de manera que se llega a un balance
energético de cero emisiones como consecuencia del aprovechamiento de
los subproductos y residuos resultantes de los procesos de depuracion.

Disponer de todas las infraestructuras necesarias en nuestras ciudades signi-
fica prepararse para tener unas ciudades resilientes. El término resiliencia
esta muy de moda para las ciudades. La Real Academia de la Lengua Espafio-
la define la resiliencia como la “capacidad de adaptacion de un ser vivo frente
a un agente perturbador o un estado de situaciones adversas”; también en
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cuanto a los materiales define resiliencia como la “capacidad de un material,
mecanismo o sistema para recuperar su estado inicial cuando ha cesado la
perturbacion a la que habia estado sometido”. Por tanto, la resiliencia en las
ciudades, segun UN-Habitat, corresponde a aquella capacidad que tienen de
resistir y de recuperarse de cualquier cambio e impactos que sufra el sistema.

Es evidente que el cambio climatico pondra a prueba la resiliencia urbana.
Siendo realistas, nuestras urbes no estan preparadas, en su mayoria, para pa-
sar una prueba de resiliencia, ya que la existencia de sequias extremas, inun-
daciones, aglomeraciones humanas con escasos sistemas de saneamiento
requiere todavia de importantes inversiones que permitan asumir este reto.

4. CALENTAMIENTO GLOBAL, AGUA Y CAMBIO CLIMATICO

En 1992, en Rio de Janeiro, se asumio la cuestion del calentamiento
global como un problema mundial y hoy existe practica unanimidad en que
es un hecho que hay que abordar. Eso explica el éxito de la Cumbre del Clima
de Paris (COP21) al que después me referiré.

La mayoria de los cientificos coincide en sefialar que el origen del calenta-
miento es antropogénico, es decir, a causa de los efectos de la actividad
humana en la tierra. El calentamiento global ha ido en aumento desde la Re-
volucién Industrial.

De hecho, en los ultimos afios cada ejercicio va registrando temperaturas
récord, tanto en los meses de verano como de la temperatura media anual;
por lo menos desde 1850, afio desde el que se dispone de registros fiables
de temperaturas.

Si la humanidad no consigue contener el calentamiento del planeta, las per-
turbaciones sobre el clima podran tener un efecto devastador para nuestros
ecosistemas y, por tanto, para nuestra existencia.

4.1. Los GEl y el calentamiento global

La causa del calentamiento global es la emision de los gases de efecto
invernadero (GEI). Los GEI con mayor presencia en la atmosfera son: vapor de
agua, didxido de carbono, metano, 6xido nitroso y los clorofluorocarbonos.
Vaya por delante que el efecto invernadero es esencial para que en la Tierra

pueda existir vida, ya que este fendbmeno evita que el ecuador del planeta
tenga una temperatura media de -10 °C. Por tanto, el efecto invernadero, que
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consiste en la retencién de una parte de la energia solar vertida en la Tierra
y absorbida por los GEI contenidos en la atmosfera, es vital para nuestra
existencia.

El vapor de agua es el principal responsable del efecto invernadero, de he-
cho se le atribuye un 70% de dicho efecto. Funciona como un gas que actua
retroalimentandose con el clima, de manera que a mayor temperatura mas
vapor, mas nubes y mas precipitaciones.

El vapor de agua actua en la atmdsfera como una especie de distribuidor de
calor, pues las moléculas de agua de la atmosfera atrapan el calor que pro-
viene de la energia solar que rebota en la Tierra, y lo distribuyen por toda la
superficie terrestre.

El vapor de agua es la esencia del ciclo hidrolégico que alimenta y evapora
mares y océanos, con el proceso de evaporacion, transpiracién, condensa-
cién y precipitacion.

El ser humano no tiene influencia sobre este gas, pues no existe forma de
modificarlo en grandes cantidades mediante la actividad humana, pero si la
temperatura aumenta como consecuencia de otros gases si que puede pro-
ducir alteraciones en el ciclo hidrolégico.

El resto de los gases tiene mucho que ver con la actividad humana, y la re-
duccién de sus emisiones ya fue acordada en 1997 en Kioto, pues la activi-
dad antroépica tiene una clara incidencia en las emisiones.

En el gréfico 7 se puede observar la importancia de cada uno de los GEl en
la atmésfera.

Grafico 7. GEI - Composicioén (excl. vapor de agua)

. Dioxido de carbono (CO,)
[ Metano (CH,)
[ Oxido nitroso (NO,)

Gases fluorados

El gas mas importante, después del vapor de agua, es el didéxido de car-
bono (CO,). Supone el 76% del total de los GEI (excluyendo el vapor de
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agua). Se libera en procesos naturales como la respiracién y en erupciones
volcanicas. Las actividades humanas que liberan CO, son: la quema de
combustibles fosiles, un 85% de nuestro sistema energético corresponde
a combustibles fésiles; otro efecto nocivo es la deforestacion y el cambio
en el uso de los suelos, ya que los arboles son cruciales en la absorcién
de los GEl, y las zonas selvaticas y boscosas son auténticos sumideros de
carbono, de ahi la importancia de volcar la tecnologia a la agricultura para
aumentar la productividad de la tierra y no recurrir a deforestaciones o no-
civos cambios de uso.

La vida en las ciudades genera mas emisiones que la vida rural. De hecho, ya
concluimos que la huella hidrica de un urbanita es mayor que la de un habitan-
te rural. Lo mismo ocurre en términos de emisiones de GEI. Asi, un estadou-
nidense genera una tonelada de CO, cada 2 semanas, un europeo genera una
tonelada de CO, cada mes, y un hindu precisa de un afio para emitir una to-
nelada de CO,,.

Debe tenerse en consideracion que en 2050, el 66% de la poblacion vivira en
zonas urbanas. Es decir, un total de 6.300 millones de almas.

Se estima que desde el inicio de la Revolucion Industrial hasta nuestros dias
la concentracion de CO, en la atmésfera ha aumentado un 43%. EI CO, per-
manece en la atmdsfera entre 100 y 500 afos.

El metano (CH,) es el otro gas que, a pesar de hallarse en menor proporcion
que el CO,, también tiene su importancia pues su potencial de calentamiento
equivale a 21 veces al del CO,. En contrapartida, se mantiene en la atmosfera
entre 7 y 12 afos. Por tanto, las medidas paliativas en cuanto a su emision
pueden tener efecto en breve plazo, si lo comparamos con el CO,.

El metano tiene origen natural y es el resultado de actividades humanas. Se
genera en actividades agricolas y ganaderas y en el manejo de gran diver-
sidad de residuos. A raiz del calentamiento global, grandes masas de me-
tano congelado en los fondos marinos y tundras siberianas se liberaran a la
atmdésfera.

4.2. Los efectos del calentamiento global en los ecosistemas y en el de-
sarrollo econémico

Se pueden enumerar algunos de los impactos como consecuencia
del calentamiento del planeta:
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»  Fusién de hielos y aumento del nivel del mar: en las dos Ultimas décadas,
el nivel del mar ha subido 8 cm, pues los océanos absorben el 90% del
calor provocado por las emisiones de los GEl, y ello contribuye al des-
hielo polar.

+  Diversos estudios pronostican que en 100 afos el nivel del mar habra au-
mentado entre uno y tres metros, dejando cubiertas de agua zonas donde
residen mas de 2.000 millones de personas.

+ Pérdida de salinidad de los mares, como consecuencia de la entrada
masiva de agua dulce por la fusion de los hielos. Este fenomeno podria
provocar fuertes alteraciones climaticas, sobre todo, en Europa como re-
sultado de una cierta desviacion de la corriente del Golfo, ya que esta
corriente asegura un clima célido a Europa, considerando la latitud en
gue se encuentra.

+ Acidificacion de océanos y mares: la mayor parte del CO, emitido acaba
en los océanos, si le afadimos el resto de los GEl y la liberacién de me-
tano de los suelos submarinos, con un impacto fatal para la flora y fauna
marina.

+ Los procesos de desertificacion se aceleran en zonas de gran extension
del planeta, como el Sahel, Siria, Pakistan, y la ampliacion de grandes
desiertos (Sahara, Gobi y Kalahari). Cada afio se pierden millones de hec-
tareas “verdes” por deforestacion como consecuencia de incendios. No
podemos perder de vista la importancia de selvas y bosques como gran-
des sumideros de CO,,.

+ El cambio climatico se hace evidente: se agudizan las situaciones clima-
ticas. Las sequias son mas extremas y duraderas. Lo mismo ocurre con
las lluvias, pues se presentan con una importante virulencia y de forma
torrencial. También cada afio se bate el récord de temperatura media
respecto al ailo anterior. De ahi, la importancia de disponer de adecua-
das infraestructuras para hacer las ciudades mas resilientes.

+ Impacto econémico del cambio climatico: se han realizado diversas es-
timaciones del impacto del cambio climatico como consecuencia del
calentamiento global y es evidente que no resultard neutro en nuestras
economias.

En el mapa 3 “Impacto econdmico del cambio climatico afio 2100” pue-
de observarse la prediccion para el afio 2100 del impacto mundial del
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cambio climatico. Obsérvese que, de nuevo, las zonas de mayor estrés
hidrico y presion demografica sufriran los mayores impactos econdmicos
en términos de pérdida de PIB.

Cuando miramos en el mapamundi los tres vectores —estrés hidrico, pre-
sién demografica e impacto econémico del cambio climatico—, se en-
tienden perfectamente las previsiones de fuertes movimientos poblacio-
nes que se avecinan en el siglo XXI, que alguien ya ha etiquetado como el
de “los refugiados climaticos”.

4.3. Actuaciones y pronosticos

A finales de 2015 tuvo lugar, en Paris, la Conferencia de las Partes de
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP-
21). La reunién termind con la adopcién del Acuerdo de Paris que establece
el marco legal de lucha contra el cambio climatico a partir de 2020.

El objetivo fundamental del acuerdo fue garantizar que la temperatura no au-
mente mas de 2 °C (medido desde la etapa preindustrial). En la actualidad se
sitla alrededor de 0,8 °C en aumento computado. Asimismo da un tratamien-
to diferencial a los paises en desarrollo respecto a los paises desarrollados.
Este era un elemento clave para conseguir adhesiones a los acuerdos.

A principios de noviembre de 2016 se consiguio la entrada en vigor del acuerdo,
pues de los 195 paises que se adhirieron, 100 paises ratificaron su adhesion.

¢ Sera suficiente el Acuerdo de Paris para revertir la situacion del calentamien-
to global y cambio climatico? Esta es la gran pregunta que emerge cuando
comprobamos la tension que pueden generar los impactos climaticos, con la
prediccion demografica y las dificultades derivadas del estrés hidrico.

Los mas optimistas creen que supone un inicio para racionalizar el desarrollo
econdmico y estructurar una vida mas acorde con el medio ambiente. Cabe
reconocer el éxito del acuerdo por el numero de adhesiones (195 paises).

También hay escepticismo por parte de algunos, aquellos que se asocian al al-
goritmo TL2 (Too Little, Too Late; demasiado poco, demasiado tarde). Es decir,
hacemos muy poco para reducir las emisiones y ya hemos llegado tarde.

Es posible que tarde y mal, pero debemos intentar minimizar los efectos del

cambio climatico y, a su vez, prepararnos para soportarlos como consecuen-
cia de las situaciones que no se hayan podido revertir.
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Es dificil cerrar este apartado sin una referencia a Stephen Emmott, cientifico
de Cambridge, que ha publicado un libro con el titulo Diez mil, que predice
el comportamiento del planeta como consecuencia del impacto del cambio
climatico, la escasez de agua y las dificultades de alimentacion, etc. Llega a
la conclusién de que el planeta se colapsara cuando seamos 10.000 millones
de habitantes, cifra que alcanzaremos a mediados del siglo XXI, alrededor
de 2050. El autor plantea un escenario dantesco, que nos debe servir de re-
flexion sobre lo que podemos esperar en las proximas décadas.

Mapa 3. Impacto econdmico del cambio

Change in GDP per capita
by 2100 compared to a world
without climate change

-100% 0%  200%

Fuente: Marshall 2015.

5. LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y EL AGUA

Naciones Unidas, absolutamente consciente de los retos que se le
plantean a la humanidad en este siglo como consecuencia del cambio cli-
matico (la presion demografica, el déficit de alimentacion en algunas zonas,
asi como la problematica del agua con un acusado estrés hidrico), ha puesto
sobre la mesa los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para 2030, con
el objetivo de erradicar el hambre, la pobreza, conseguir una vida mas digna
para los seres humanos y mas igualitaria entre hombre y mujeres.

La agenda de los ODS se enmarca en el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), cuyo precedente fueron, en el afio 2000, los Obje-
tivos de Desarrollo del Milenio (ODM), con una agenda que iba desde el afio
2000 hasta el 2015. Ahora los ODS estan previstos desplegarlos entre 2015
y 2030.

El PNUD ha marcado 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible. A continuacion
se enumeran los 17 objetivos que persiguen incidir directamente en las ne-
cesidades basicas de las personas, apostar por un mejor trato al medio am-
biente y reforzar la institucionalidad como elemento de cohesién e igualdad.
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3 OBJETIVC:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

El ODS numero 6 es el que aborda la problematica del agua y apunta a los
retos que se han ido mencionando a lo largo de este documento. El objetivo
6 se concreta en “Garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del agua

y el saneamiento para todos”.

Conseguir las metas de los ODS respecto al agua permite también la conse-
cucion de los otros ODS: poner fin a la pobreza, erradicar el hambre y promo-
ver el bienestar para todos. Asimismo, permitird que las mujeres y nifias, que
hoy deben cargar y transportar el agua para sus hogares, puedan estudiar,
asistir a la escuela y alcanzar una sociedad mas igualitaria socialmente y en
cuanto a género. También hara posible que las urbes sean asentamientos hu-
manos con cierta resiliencia y garanticen unos minimos de dignidad humana.

El objetivo del agua se materializa en seis metas:

1. “Para 2030, acceso universal y equitativo al agua potable, a un precio
asequible para todos”.

Mas de 700 millones de personas carecen de acceso a una fuente de
agua limpia. Ademas, cada 15 segundos muere en el mundo un nifio por
enfermedades relacionadas con el agua.

Los datos son de extrema preocupacion. Pero si ademas le afhadimos la pre-
vision del incremento poblacional y los progresivos efectos del calentamien-
to global, la consecucién de esta meta configura un desafio trascendental.
Como ya se ha mencionado en las paginas precedentes, esto tan solo

se consigue con la construccién de infraestructuras que permitan la
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captacion vy el transporte del agua. De ahi, la importancia de la gober-
nanza como elemento de estabilidad institucional para poder acceder a
recursos econoémicos, sean estos de origen publico o privado.

En cuanto a un precio asequible, los poderes publicos deben decidir qué
politicas de rentas son las mas adecuadas para su estructura de poblacion.
Es decir, condiciones y precio de acceso. Para ello deben huir de posicio-
nes populistas y, a través de la gobernanza, decidir en quién recae el peso
de la financiacioén del coste de los servicios y de las infraestructuras.

2. “Para 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene ade-
cuados y equitativos para todos, y poner fin a la defecacién al aire libre,
prestando especial atencion a las necesidades de las mujeres y las nifas
y las personas en situaciones de vulnerabilidad”.

Alrededor de un tercio de la poblacién, es decir 2.400 millones de habi-
tantes, carece de acceso a instalaciones de saneamiento. Ademas, mas
de 1.000 millones de personas defecan al aire libre.

La falta de sistemas de saneamiento provoca enfermedades entéricas y
diarreicas que causan malnutricion, retrasos de crecimiento y mortalidad
infantil.

De nuevo estamos ante una problematica de inversion en infraestructuras
y, por tanto, de gobernanza. La situacién de falta de higiene es propia de
los paises con bajo nivel de desarrollo, pero también en nuestras latitudes
se sufre la falta de inversion. Como apuntaba en el apartado 3, Espafia
tiene distintos procedimientos por infraccién incoados por la UE como
consecuencia de déficits de sistemas de saneamiento.

Un ejemplo de gobernanza es Chile. En 1999, cuando el nivel de sanea-
miento de sus aguas residuales rondaba el 4%, las autoridades chilenas
decidieron abordar la problematica en el plazo de una década. Y ejecuta-
ron inversiones por valor de 4.000 millones de dolares en 14 afos.

Chile recurrié en buena medida al sector privado para implementarlas
y, como contrapartida, aumentaron las tarifas. En paralelo, el Gobierno
chileno decidié una politica de subsidios que acabd beneficiando al 18%
de la poblacion, es decir, 700.000 familias. Chile hoy tiene el 100% de sus
aguas residuales tratadas, lo que ademas de contribuir a una mejor salud
de sus ciudadanos le ha permitido un posicionamiento privilegiado en los
mercados de exportacion agricola.
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Para 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,

eliminacion de vertidos y reducir al minimo las descargas de productos
quimicos peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas resi-

duales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reuti-
lizacién, sin riesgos a nivel mundial”.

En la actualidad tan solo se trata el 20% de las aguas una vez han sido
utilizadas, lo que significa que el 80% de las aguas residuales se vierte
directamente al medio natural sin considerar los impactos sobre los eco-
sistemas.

Existen situaciones limite en paises, como China, que estan viviendo su
revolucion industrial; se estima que mas del 80% de las aguas sufre de-
gradacién, con el consiguiente impacto para la salud de las personas
y para la agricultura.

Cada afio se vierten a través del agua dos millones de toneladas de resi-
duos humanos, mas todos los vertidos industriales, algunos de ellos con
alta carga contaminante. Mas de 1.800 millones de personas acceden
a fuentes de agua con bacterias fecales.

Si tomamos el vector demografico mas el incremento de la poblacion
urbana, en un futuro las concentraciones contaminantes aumentaran de
forma exponencial.

Las distintas Cumbres del Clima siempre hacen referencia a las emisio-
nes de los GEI para evitar el calentamiento global, pero se echa en falta
una cumbre para contener los vertidos y emisiones en el agua, ya que el
impacto es demoledor para la salud y los ecosistemas.

“Para 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos
hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extrac-
cién y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez de
agua y reducir sustancialmente el numero de personas que sufren la falta

de agua”.

El uso eficiente de los recursos hidricos implica una utilizacion racional,
un adecuado tratamiento posterior al uso, para garantizar un retorno al
medio natural sin perjuicio de este, asi como su reutilizacién.

Otro factor de maxima relevancia es evitar la sobreexplotacién de las fuen-
tes, ya que los ecosistemas se ven perjudicados y es muy compleja

AQUAEPAPERS N°7/2017

35



EL AGUA Y LOS RETOS DEL SIGLO XXI
LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y EL AGUA

Su recuperacion posterior. Los acuiferos cuando se salinizan resultan de
dificil recuperacion.

El uso racional del agua en el ambito agricola es una asignatura pendien-
te en muchas latitudes. Situar el equilibrio entre la demanda de alimentos
y de agua no es tarea facil, ya que los requerimientos de alimentacion,
como consecuencia de la presién demografica, pueden llevar a un uso no
racional del agua y de la tierra. Por tanto, la tecnologia debe volcarse
tanto en las actividades de riego como en la explotacién agraria. Un
ejemplo lo tenemos en Espana, en donde el regadio no modernizado as-
ciende a 978.000 hectareas. Es decir, el 27% del regadio hace un uso no
racional del agua. La preguntas que quedan son: cuantas mas hectareas
podrian regarse con el agua liberada por la modernizacion de este rega-
dio? ¢A cuanta poblacién podria abastecerse?

El uso eficiente implica que el agua ya utilizada debe restituirse al medio
en adecuadas condiciones para evitar un desequilibrio de los ecosiste-
mas. De forma reiterada, en anteriores apartados, ya se ha enfatizado
sobre la importancia de la depuracion.

Hay que evitar la sobreexplotacion de los recursos. Ello implica la nece-
sidad de planificar a medio y largo plazo, y abordar las inversiones que
garanticen el suministro.

La planificacion es clave para la gobernanza, y el tacticismo politico es
incompatible con la planificacién de las infraestructuras. La planificacion
debe trascender a los mandatos electorales, ya que, como hemos visto
en nuestro pais, los conflictos politicos en torno al agua han sido frecuen-
tes. Como dijo Uri Shamir (profesor del Israel Institut of Technology): “Si
hay voluntad de paz, el agua nunca sera un impedimento. No obstante, si
se desean motivos para luchar, el agua ofrece todas las oportunidades”.

5. “Para 2030, implementar la gestién integrada de los recursos hidricos a
todos los niveles, incluso mediante la cooperacién transfronteriza, segun

proceda”.

La gestion integrada de los recursos hidricos nos evoca a un concepto
que permite una actuaciéon mas racional y eficiente del recurso, el cono-
cido como “ciclo integral del agua”, que permite gestionar de forma con-
junta y visidén unitaria las diferentes fases del ciclo del agua, desde la
captacion, transporte, potabilizacion, suministros, recoleccién de alcan-
tarillado, depuracion y reutilizacion.
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Sin una visién integral de la situacion es imposible hacer un uso racional
del agua en su conjunto. A modo de ejemplo se mencionaba, en el apar-
tado 4, la pérdida de agua que se produce en Barcelona como conse-
cuencia de que la Administracion publica no procede a su reutilizacién, a
pesar de disponer de las infraestructuras y a la vez ser un area geografica
de estrés hidrico.

Atendiendo a que el agua no conoce de divisiones territoriales, es es-
trictamente necesaria la gestion del ciclo del agua de forma integral, de
manera que cada fase se trate con la maxima eficiencia y coherencia con
el medio ambiente, mas alla de las divisiones territoriales establecidas
por el ser humano.

Para 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el
agua, incluidos los bosques, las montafas, los humedales, los rios, los

acuiferos y los lagos”.

Clara vocacién de no solo cuidar el agua, sino el ecosistema del que for-
ma parte. Por ejemplo, la Directiva Marco del Agua, norma aprobada en el
afo 2000 por el Parlamento Europeo, en la que la vocacion de proteccion
del agua y los ecosistemas es mas que evidente.

En este apartado, Naciones Unidas menciona dos objetivos asociados en
el ambito de la cooperacion y transferencia del conocimiento encamina-
dos a dotar de capacidades para conjugar el cuidado del agua y de los
ecosistemas:

+  Ampliar la cooperacion internacional y el apoyo prestado a los paises
en desarrollo para la creacion en actividades y programas relativos
al agua y el saneamiento, como los de captacion de agua, desalini-
zacion, uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de aguas
residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacion...

+ Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la
mejora de la gestidn del agua y el saneamiento.

Obsérvese que el comun denominador del objetivo de desarrollo sostenible
en el agua es la gobernanza y las infraestructuras. Es decir, el circulo virtuoso
que se mencionaba en la introduccién funciona si cada uno de sus compo-
nentes engrana el sistema adecuadamente.
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6. CONCLUSIONES

Como se ha podido constatar en estas paginas, los retos del agua en
el siglo XXl tienen una dimension estratégica para la continuidad de la espe-
cie humana y el mantenimiento de una vida digna.

Los retos vienen muy marcados por tres vectores: escasez hidrica, presion
demografica y cambio climatico.

En cuanto a la escasez hidrica, 1.200 millones de personas habitan en zonas
con escasez hidrica y la mitad de la poblacion mundial ocupa territorios con
cierta vulnerabilidad. Precisamente las zonas donde se prevé mayor presion
demografica en este siglo son las que presentan mayor vulnerabilidad.

El cuidado de las fuentes (rios, lagos, acuiferos, etc.) es esencial. No se puede
permitir que el agua, una vez utilizada para uso doméstico o industrial, retorne
al medio natural en pésimas condiciones y con alta carga contaminante.

Tan solo el 20% de las aguas que retorna al medio ha sido tratado. Es decir,
el 80% se vierte con toda la carga contaminante. Se estima que cada afio se
vierten a través del agua 2 millones de toneladas de residuos humanos, mas
todos los vertidos industriales, alguno de los cuales, con alta carga contami-
nante. Mas de 1.800 millones de personas acceden a fuentes de agua con
bacterias fecales.

La sobreexplotacion de los acuiferos, junto con el retorno del agua al medio
con alta carga contaminante, pone en riesgo las fuentes de abastecimiento
de agua subterranea, que suponen el 50% del agua para el consumo humano
y el 43% del agua para la agricultura. Disponer de infraestructuras de sanea-
miento en el siglo XXI es una necesidad ineludible.

En los ultimos 200 afios se ha conseguido esquivar la maldicion malthusiana,
que pronosticd el crecimiento geométrico de la poblacion y el crecimiento
aritmético de los medios de subsistencia. Afortunadamente, el incremento
de la poblacién ha ido acompafado de un incremento equivalente de los
medios de subsistencia. De hecho, en los ultimos 50 afos la produccién de
alimentos se ha multiplicado por 2,5. Es decir, ha crecido al mismo ritmo que
lo ha hecho la poblacion. La FAO prevé que hasta el afio 2050 la produccion
de alimentos debera incrementarse en un 70%.

En los ultimos 50 afos la superficie de cultivo de secano se ha mantenido.
En 1961 existian 1.229 millones de hectareas destinadas a agricultura de
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secano, mientras que en 2015 la cifra ascendia a 1.233 millones. El incremen-
to mas significativo ha sido en regadio, ya que en 1961 se disponia de 139
millones de hectareas, mientras que en 2015 la cifra se sitla en 324 millones.
Es decir, mas del doble. El ratio mundial de hectareas por habitante se ha
reducido en los ultimos 50 afios, pasando de 0,44 hectareas por habitante a
0,22, reduccidén que se agravara en los proximos afos, pues la extension de
las tierras de cultivo dificilmente podra crecer al ritmo de la poblacion.

Tanto el agua como la tierra son bienes escasos, ya que la superficie de cul-
tivo no puede crecer exponencialmente a costa de deforestar el planeta. Por
tanto, se precisa volcar toda la tecnologia en la agricultura, asi como que
existia la maxima racionalidad en el uso del agua. Los sistemas de riego de-
ben estar modernizados, evitando los sistemas denominados “a manta”, que
suponen niveles de eficiencia y productividad son mucho menores.

En la actualidad, en Espafia el 27% de las hectdreas de regadio, es deci,
978.000 hectareas, dispone de un sistema de riego no modernizado, consu-
miendo un 40-50% mas de agua que los sistemas modernizados. El proceso
de modernizacién liberaria recursos para poner en regadio entre 400.000 y
500.000 hectareas adicionales, es decir, mas de un 10% de la superficie ac-
tual de regadio.

Por tanto, dado que la agricultura consume el 70% del “agua azul” del pla-
neta, es imprescindible velar por un uso racional del liquido elemento en este
sector.

No es casual el posicionamiento estratégico de algunos paises y grupos em-
presariales frente al reto de la productividad agricola, atendiendo a la deman-
da creciente de alimentos.

Algunos paises desarrollan proyectos estratégicos en torno a la agricultura de
regadio para garantizar su abastecimiento o para tener un posicionamiento
en el mercado. Merece especial atencién la India, con la interconexion de 46
rios para aumentar la superficie de regadio en 35 millones de hectareas. En
2050 su poblacién se habra incrementado en 400 millones de habitantes, al-
canzando los 1.700 millones, por lo que es evidente la estrategia de fortalecer
su capacidad de autoabastecimiento.

Chile, consciente del aumento futuro de la demanda mundial en las préximas
décadas, esta proyectando desarrollar a lo largo del pais cerca de un millén
de hectareas de regadio, lo que permitira duplicar el valor de sus exportacio-
nes agroalimentarias y crear un millén de empleos.
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La reciente adquisicién por parte de la alemana Bayern de la compafia nor-
teamericana Monsanto, lider mundial en semillas y tratamientos, por 66.000
millones de délares, responde a un claro posicionamiento estratégico para
ser el referente y lider mundial en los préximos afos, en los que sera clave
la tecnologia y la ciencia en la agricultura para aumentar la productividad de la
tierra.

La modernizacion del regadio, la transformacion de secano a regadio, para
optimizar el uso del agua, asi como la apuesta por la industrializacién y tecni-
ficacion de la actividad agricola requieren de adecuadas infraestructuras y de
una gobernanza que garantice el uso racional del agua.

No obstante, la FAO nos advierte de la necesidad de cuidar el agua ante el
aumento de la produccion de alimentos, ya que tanto la agricultura como
la ganaderia y la acuicultura estan dafiando las masas de agua del planeta,
como consecuencia de los aumentos de productividad para atender la cre-
ciente demanda.

Cualquier actividad, sea esta doméstica, industrial, agricola o ganadera, debe
internalizar los criterios de la economia circular, de manera que considere que
los recursos naturales son recursos finitos. En consecuencia, no se justifica
ningun tipo de actividad que suponga que los recursos son inagotables, ya
que implica la depredacién del medio ambiente.

La presiéon demografica a la que estara sometido el planeta es un vector ab-
solutamente imprescindible en el analisis. En el afio 2050, la poblacion llegara
a 9.700 millones de habitantes, y en 2100 la cifra ascendera hasta los 11.200
millones.

Dos elementos se han destacado como relevantes respecto a la presién de-
mograéfica: la mayor presién demografica la soportaran las zonas con mayor
vulnerabilidad hidrica; y el crecimiento de la poblacion urbana aumentara de
forma muy significativa, llegando a los 6.600 millones de personas en 2050,
frente a los casi 4.000 millones actuales. Veamos las implicaciones de cada
uno de ellos.

En cuanto a que la mayor parte del incremento de la poblacién es coincidente
con las zonas de mayor vulnerabilidad hidrica, la cifras producen vértigo, ya
que Asia, en 2050, superara los 5.000 millones de habitantes, y Africa, en el
mismo ano, se acercara a los 2.500 millones de habitantes, mas del doble de
la poblacion actual; en el afio 2100 se multiplicara por cuatro la poblacion ac-
tual. Es decir, contara con mas de 4.300 millones de personas. Si le afiadimos
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el vector del cambio climatico, como consecuencia del calentamiento global,
conseguir ordenar los recursos para proporcionar los medios de subsistencia
para todas esas almas no parece un reto menor.

Por lo que se refiere al crecimiento de la poblacién urbana versus la rural, el
tema requiere atencion. En el afio 2050, el 66% de la poblacion sera urbana,
lo que representa una cifra de 6.600 millones de ciudadanos. En 1950, lo ha-
cian tan solo 750 millones de personas, una diferencia sustancial.

Desde hoy y hasta 2050, el incremento de la poblacién urbana sera de 2.600
millones de habitantes. El 90% de este aumento se concentrara en Africa y
Asia. Especial atenciéon merece el aumento de poblacion urbana en la India,
China y Nigeria. En la India, entre 2014 y 2050, el aumento de poblacion ur-
bana sera de 404 millones de habitantes, mientras que en China sera de 292
millones y en Nigeria de 212 millones.

Ademas, esta tendencia a la masificacion urbana no vive al margen del cam-
bio climatico, ya que la imprevisibilidad meteorolégica fruto del calentamiento
global implica que las conductas del clima cada vez sean mas extremas, de
manera que cuando sufrimos sequia cada vez es mas severa. Asimismo, la
torrencialidad de las lluvias y las inundaciones cada vez son mas devastadoras.

¢ Qué requiere la existencia de unas aglomeraciones urbanas cada vez mas
densamente pobladas? Si se aspira a mantener unos minimos de dignidad en
el desarrollo de la vida humana, se precisa el desarrollo de infraestructuras.
Esas infraestructuras en las ciudades seran de urbanizacién, vialidad, trans-
porte publico, tratamiento de residuos y, evidentemente, relacionadas con el
agua. De lo contrario, las ciudades se convertirdn en meros asentamientos
humanos, donde las personas se amontonaran, con una degradacion progre-
siva en las condiciones de vida.

En torno al agua debera disponerse de infraestructuras comprendidas en su
ciclo integral, de manera que haya garantia de abastecimiento, un adecuado
sistema de saneamiento, los sistemas pluviales para evitar inundaciones y se
potencie la reutilizacién para optimizar el uso del agua.

Disponer de todas esas infraestructuras nos permitira tener ciudades resilien-
tes, es decir, aquellas ciudades con capacidad para resistir y recuperarse de
cualquier cambio e impacto que sufra el sistema.

El factor del cambio climatico como consecuencia del calentamiento global

tendra una incidencia esencial en el agua ya que, sin lugar a dudas, el ciclo
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hidrolégico puede verse afectado como consecuencia del aumento de las
temperaturas y eventos meteoroldgicos imprevistos.

Cuando al vector vulnerabilidad hidrica le anadimos el vector presién demo-
gréafica, la ecuacion empieza a complicar su solucion, pero cuando le afa-
dimos el factor cambio climatico, parece que nos encaminamos un futuro
irresoluble.

De hecho, Stephen Emmott, cientifico de Cambridge, autor del libro Diez mil,
realiza la prediccion del comportamiento del planeta como consecuencia
del impacto del cambio climatico, escasez de agua, dificultades de alimen-
tacion, etc., y llega a la conclusién de que el planeta se colapsara cuando
la cifra de poblacién llegue a los 10.000 millones, cifra que alcanzaremos
a mediados del siglo XXI, alrededor de 2050. El autor plantea un escenario
dantesco, pero nos debe hacer reflexionar sobre lo que puede ocurrir en las
proximas décadas.

Expectativas nada halagiiefias del club TL2 (Too Little, Too Late), que sostie-
nen que es demasiado tarde y hemos hecho demasiado poco para conseguir
cambiar el rumbo de los acontecimientos en cuanto al cambio climatico.

Si el club TL2tiene razén, por lo menos es preciso preparar nuestras ciudades
para lo que esta por venir y dotarlas de adecuadas infraestructuras que per-
mitan la debida resiliencia.

En cualquier caso, la humanidad debe seguir luchando para revertir la situa-
cion, y, sin duda, una de las mejores noticias de estos afios ha sido el acuerdo
alcanzado en la llamada Cumbre de Paris sobre el Clima (COP-21), en la que
los paises firmantes establecieron y rubricaron el marco legal de lucha contra
el cambio climatico a partir de 2020. Un acuerdo histérico que marca el final
de los combustibles fosiles y que representa la voluntad de una comunidad
global por dar respuestas globales a problemas globales.

Paralelamente, junto a la mejor noticia, hemos asistido también a la peor, el
anuncio de Donald Trump de desvincular a EE. UU. del Acuerdo de Paris,
anteponiendo el crecimiento econdmico a los efectos del cambio climatico.
A lo que ademas habria que afadir, su anuncio de revertir el Plan Nacional
de Estados Unidos sobre el Clima. Este doble anuncio en negativo, por parte
de uno de los paises con mayores emisiones de CO, del planeta, sin duda
hara mas dificil mantener el clima bajo el umbral critico de 1,5 °C de subida
de temperatura.
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Sin embargo, no hay que olvidar tampoco que los cerca de 200 paises que
firmaron el Acuerdo de Paris representan el 87% de las emisiones globales de
CO,. Del mismo modo que no son pocos los estados, ciudades y empresas
dentro de Estados Unidos que, como el alcalde de Pittsburgh, han manifesta-
do su intencién de seguir los acuerdos de la COP21.

Sin duda sera mas dificil con Estados Unidos fuera, pero tampoco es imposi-
ble, todo dependera de la rapidez con la que el resto de los paises firmantes
implementen el Acuerdo y aceleren el cambio.

Por su parte, Naciones Unidas —absolutamente consciente de los retos que
tiene la humanidad en este siglo como consecuencia del cambio climatico, la
presion demografica, el déficit de alimentacion en algunas zonas, asi como
la problematica del agua con un acusado estrés hidrico— ha puesto sobre la
mesa los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para 2030, con el objetivo
de erradicar el hambre, la pobreza, conseguir una vida mas digna para los
seres humanos y mas igualitaria entre hombre y mujeres.

Las metas establecidas en los ODS referentes al agua son transversales
y necesarias para la consecucioén del resto de los ODS. Por tanto, al igual que
existe una Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico, parece imprescindible que se celebre una convencién de las Nacio-
nes Unidas por el agua.

Para que el ser humano pueda tener oportunidad de una vida digna en un
futuro deberéa garantizarse una gobernanza global de los recursos naturales
y del medio ambiente. Las legislaciones de los distintos paises deberan inter-
nalizar y ser muy rigurosas en cuanto al uso de los recursos.

Dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en el nimero 17 se estable-
ce como elemento clave en la gobernanza la necesidad de alianzas entre to-
dos los actores, de manera que movilicen y promuevan el intercambio de co-
nocimientos, capacidad técnica, tecnologia y recursos financieros, a fin de
apoyar el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en todos los paises.
También apunta sobre la necesidad de promover la constitucién de alianzas
eficaces en las esferas publica, publico-privada y de la sociedad civil, apro-
vechando las distintas experiencias.

La esperanza que abrié el Acuerdo de Paris, en cuanto a sentar las bases
para una gobernanza global, se ha visto erosionada por la decision de EE. UU.
de abandonar el acuerdo. No obstante, apelando al instinto de conservacién
del ser humano, deberiamos confiar en una rectificacion.
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1. INTRODUCTION

Water is the source of life and development. Water is essential for human
life, growth and the consolidation of our societies as well as to achieve sustainable
economic development, while being essential to the development of civilizations.

The virtuous circle linking water with sustainable economic development en-
compasses infrastructure and governance. While water is a driving force in
terms of development when the necessary infrastructures are in place, govern-
ance is essential in order for these things to actually exist.

Governance is the rational management of the “res publica”. The Royal Acad-
emy of the Spanish Language very accurately defines it as “the art or manner
of governing that sets out to achieve sustainable economic, social and insti-
tutional development, promoting a healthy balance between the State, civil
society and the market economy.”

Whenever governance works, political analysts would argue that there is in-
stitutional stability, a legal expert would invoke legal certainty or legitimate ex-
pectations as a relevant factor while an economist would call for economic ra-
tionality in terms of decision-making. In any case, the existence of governance
involving political decision-making helps optimise social well being.

Failures in governance tend to throw a spanner in the works when it comes to availa-
bility of water in terms of quantity and quality, when the virtuous circle does not work.

Figure 1. Virtuous circle of water and governance

The United Nations (UN) argues that water conflicts are more closely relat-
ed to problems of governance than those involving resources. However, it is
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logical to think that a failure of everyone to work together in the coming years
will lead to this problem affecting both governance and water resources.

The United Nations’s sensitivity to water governance is telling, given that 40%
of the world’s population live in transboundary basins, i.e. beside waterways
that run through several countries, which number 257.

We could talk all day about conflicts whose key issue is water, one of which
is the conflict between Israel and Palestine, due to a prominent part of Is-
rael’s water coming from outside the borders defined in 1948, mainly from
the West Bank and the Golan Heights, or the struggle between Egypt, Sudan
and Ethiopia, following this latter country’s construction of a dam on the Blue
Nile, a tributary of the Nile, guaranteeing the lion’s share of the ensuing flow.
The situation threatened to escalate into a military conflict until the eventual
signature of an agreement between the three countries in 2015. Other notable
cases in recent history are the conflict between Turkey, Syria and Iraq related
to the water of the Tigris and Euphrates rivers and the effect on the flows
from the Ataturk Dam or the conflict that emerged between Mozambique and
Zimbabwe over the Zambezi River and disputes between Mali and Nigeria in
relation to the Volta River.

However, governance, apart from including the regulation of resources, also
involves ensuring the rational use of water and the availability of adequate in-
frastructure to enable sustainable use, ensuring access to safe drinking water
to all human beings and the preservation of ecosystems.

The preservation of ecosystems should include a well-thought-out and re-
sponsible use of this resource, to prevent its over-exploitation and the endan-
germent of the environment.

It is paramount for water to be returned to the environment with sufficient
quality so as not to throw the ecosystem into imbalance.

Debate generated in our society in relation to water has had a very heavy
populist slant, based on dogmatic positions that purely respond to ideological
positions which are lacking even the slightest knowledge about the real chal-
lenges of water in the 21t century.

The lack of insight is astounding when listening to these speeches, which
often crumble when exposed to the minimum amount of intellectual question-
ing, in addressing the water problem, ignoring the real problems and recreat-
ing stale debates more like those from the two preceding centuries.
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It is important not to lose sight of the fact that the great enemy of governance
is populism. And if we add twitterism to the mix, we end up witnessing the
most frivolous and incapable exercise of political action that we could have
ever have imagined.

Please allow me a moment to define what twitterism is: “An ability to articulate
an idea in 140 characters, without the need for any study, analysis, knowledge
or reflection, in order to contrast the validity and viability the same”.

Therefore, the marriage of populism and twitterism plunges us in the world
of occurrences, where the result and viability are quite uncertain, leaving the
world of creativity behind, due to the fact that, as stated by Valenti Pich, Presi-
dent of the General Council of Economists, “creativity must be measured and
understood”, thus making it necessary for a proposal to be founded on study,
analysis, knowledge and reflection.

The aim of this paper is to put what the real challenges around water in the
twenty-first century into objective terms, challenges that might even allow us to
look at the viability of our existence. The document is divided into the following
sections for this purpose:

* Insection 2, “Water on the planet and its uses. The relevance of agriculture
analyses” the distribution of water around the world in terms of the areas
where there is a greatest scarcity of water and the importance of agriculture
as an element of survival of humanity, therefore emphasising the necessary
rationality when it comes to the use of water and land. The challenge of
feeding humanity in the 21st century is related to the rational use of water
as well as the care of the sources, namely, rivers, lakes, ponds and aquifers.

+ In paragraph 3, “Water within the context of population pressure in the 21st
century”, the population pressure burdening the planet of the 21st century
compounds the vector of water scarcity from the previous section. Apart from
the geographical distribution of population growth, we also reflect on the
consequences of urban population and the necessary infrastructure require-
ments for cities to be resilient and to ensure a decent life for its inhabitants.

« Paragraph 4, “Global warming, water and climate change” contains a
brief description of the effects of global warming and the resulting climate

change, an element that, added to water scarcity and population pres-
sure, leads to a highly-complex scenario, resulting in instability in many
parts of the world. Situations that should make us reflect on whether what
we are doing is enough or if it is already too late.
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+ In paragraph 5, “The Purpose of Sustainable Development and Water”,
the United Nation combines the three vectors of pressure in the formula-

tion of the SDGs as seen in the previous sections: water scarcity, popula-
tion pressure and climate change. The Sustainable Development Goals
(SDGs) are detailed, along with the goals established. The common de-
nominator of these goals are infrastructure and governance.

»  Section 6 addresses the conclusions.

2. WATER ON THE PLANET AND ITS USES. THE IMPORTANCE
OF AGRICULTURE

70% of the planet is covered with water. Out of all the water on the
planet, 97% is salt water while between 2.5% and 3% is fresh water. Ice ac-
counts for 70% of fresh water, meaning that the water available corresponds
to 0.77% of the planet’s water resources.

Figure 2. Composition of water on the planet

Fresh water

Available
water

0.77%

3%

. Ice
. Blue water

Annual rainfall amount to 119,000 km?, 38% of which, or 45,000 km3, is “blue
water”, while 62% is “green water”.

. Salt water

. Freshwater

The name blue and green water was introduced in 1995 by Professor Malin
Falkenmark and refers to the flowback of water into the atmosphere as a re-
sult of evapo-transpiration in the case of green water. Blue water corresponds
to water found in rivers, lakes, reservoirs, ponds and aquifers.

Green water is the source of water from rainfed agriculture, while irrigated
agriculture usually uses blue water, supplementing rainwater.
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Following the denominations of green and blue water, Arjen Y. Hoekstra, in his
analysis of the water footprint, introduced the concept of “grey water”, which
corresponds to water contaminated by the production of goods and services.
The alchemy of this grey water in blue water is what allows sustainable devel-
opment to take place.

That fact that blue water makes up 0.77% of water resources of the planet
may seem very little for the subsistence of humans. However, this could be
enough, provided that it is used in a rational manner alongside caring for the
environment. In fact, as already mentioned in the introduction, the United Na-
tions believes that conflicts over water emerge over governance issues rather
than ones related to resources.

However, the sense of governance in terms of water should go beyond re-
solving conflicts over transboundary basins. In order to ensure the proper
management of water resources, public authorities must become aware of
the most essential elements to ensure rational use of water and to preserve
ecosystems and the environment. Figure 3. Water use
The first question we must answer is
what water is used for and how. Figure 3
illustrates the distribution of water uses.
70% of water is used for agriculture,
12% for urban uses and 18% for indus- -
trial activities. Use

70% Agriculture

It is interesting to analyse how the global
GDP is generated. Out of the 78 trillion dollar wealth of the planet, 3.9% is gen-
erated by the primary sector, 27.6% from industry and 68.5% from services.

Figure 4. World GDP 2016
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$ Billon %
Agriculture 3.1 3.9%
Industry 21.6 27.6%
Services 53.6 68.5%
Total 78.30 100.0%

Source: 2014 World Bank and internal calculations.

This means that whoever consumes 70% of the most vital resource of our planet
produces about 4% of the wealth of our economic system. Does this then mean
that we have to look at the use of water in terms of economic return? Far from
it! ... agriculture has clearly been the basis of subsistence and development for
human beings for the last 10,000 years, with the Agricultural Revolution.

What needs to be looked at is whether the agricultural environment treats wa-
ter with enough rationality, given the scarcity of both water and land. There-
fore, the question involves how its use can be optimised.

For example, there are about 17,000 million hectares of cropland in Spain. 3.6 bil-
lion of these hectares are used for irrigation purposes, 978,000 of which use non-
modernised irrigation systems that consume between 40 and 50% more water.

How many more hectares could be converted into irrigated land, with excess wa-
ter, from the modernisation of irrigation systems? The figure would probably be
around 400,000 or 500,000 hectares, making it possible to increase the irrigated
surface area in Spain by more than 10%, with the consequent improvement in
productivity in the field.

The global cultivated surface area (table 1) is 1,557 billion hectares, 324,000
million of which are irrigable areas, or, 20% of the total. 40% of food production
is concentrated in this 20% agricultural surface area, due to higher productivity.

Table 1. Evolution of arable land

Rainfed 1,229 1,233
Irrigate land 139 324
TOTAL 1,368 1,557
% irrigated land 10.16% 20.81%

The wealth generated by industry accounts for 27.6% of the global GDP while
services represent 68.5%.
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As mentioned earlier, the weight in terms of the generation of wealth should
never be considered in terms of a “right” to collect the resource, since agricul-
ture is the key sector when it comes to a guarantee of food safety for human
beings and is therefore essential to the rest of the sectors in operation.

In 1961, the planet had a population of 2,980 billion people, with a cultivated
area of 1,368 million hectares, 10% of which was irrigated land. This amount-
ed to a cultivated area of 0.46 hectares per capita.

Fast forward 50 years later to 2015 and the area devoted to agriculture
amounted to 1,557 billion hectares, 20.8% of which were irrigated land. In half
a century, the area devoted to agriculture increased by about 14%, while the
population increased two-fold or by 150%, from 2,980 billion to 7,350 billion.

Figure 5. Evolution of arable land 1961-2008 (2011)

M Rainfed M Irrigation  —O— Land cultivated per person
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1,200 I 0.40

1,000 035
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400 + 0.20
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Source: FAO

The current ratio of land surface area per capita for agriculture is close to 0.22
ha per inhabitant. In other words, the agricultural land per capita has halved.

So, what has happened in terms of agricultural production? Field productivity
has clearly grown exponentially, given that food production has undergone a
2.5-fold increase during this time, virtually at the same rate as the population,
while the cultivated surface area has only increased by 14%.

It is worth highlighting that irrigation land has increased 130%, while rainfed
areas have remained virtually the same as half a century ago, with a slight
increase of 0.3%.

Intensified irrigation, as well as the modernisation and industrialisation in the
field, have led to a two-fold increase in agricultural productivity.

It is vital for agricultural productivity to continue increasing over the coming
years with improved irrigation and a wide range of technological advances,
both in terms of managing the plantation and the plants themselves, given
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that the population will be around 9,700 billion by 2050 with FAO estimating
that food production must increase by 70%.

The recent 66,000 billion dollar acquisition by Germany firm Bayern of the US
company Monsanto, world leader in seed and traits, is a response to a clear
strategic positioning to become a benchmark and a world leader in the com-
ing years, in which technology and science in agriculture will be essential in
order to increase land productivity.

Malthus’s prophecy has not been fulfilled

We have so far managed to evade the fatal prognosis made by Thomas Mal-
thus, in 1800, on the foreseeable collapse of humanity due to lack of food,
due to his argument that the population was growing geometrically while the
means for subsistence were growing, at the very best, arithmetically, thus
making it possibly inviable to meet the needs of this growing population.

Looking at the evolution of the population in Table 2 makes it clear of how correct
T. Malthus’s forecast was in terms of the ensuing population pressure, since popu-
lation increased by about 300,000 million people between 1000 and 1800, i.e. over
800 years, while increasing 6-fold in the next 200 years, from 978,000 million to
6,070 billion. And if we take the forecast for 2050, this figure rises further to 9,725
billion. In other words, the population will increase tenfold in a 250-year period.

Table 2. World population evolution

Thousand millions of inhabitants

1000 310

1800 978

1850 1,262
1900 1,650
1950 2,518
200 6,070
2050 9,725

Fortunately, he was wrong in his prognosis in terms of the ability to generate
means of subsistence, as man has indeed managed to produce enough food
to meet population pressure.

However, according to the FAO, 925,000 million people are chronically mal-
nourished. While someone might say that Malthusianism already saw this com-
ing, these situations do not respond to the lack of global capacity to generate
means of subsistence, but rather to the ineptitude of distribution and often also
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due to problems of governance. Let’s not lose sight of the fact that 3 billion tons
of food are produced each year, one third of which, or nearly 1 billion, perishes
and is never consumed.

While water is key to addressing the population pressure that lies ahead, ar-
eas with increased water stress are those that will be under increased popula-

tion pressure in this century.

Let’s look at map 1, which illustrates the areas of higher water stress. These ter-
ritorial areas will be under the greatest population pressure during this century.

Map 1. Distribution of water around the planet (2013)

4N
oy

o
v /)
Freshwater availability in cubic meters per person per year
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Source: ww.un.org

More than 50% of the population are currently living in vulnerable areas from
the point of view of water stress, namely, with an amount of water per capita not
exceeding 2,500 m?3, 1,200 million of whom doing so in areas suffering scarcity.

Groundwater, key to the future

Groundwater is an essential source for agriculture and human consumption due
to how it accounts for 43% of irrigation water, consumed by 50% of the popula-
tion, according to the FAO. 2,500 billion people’s only water supply comes from

groundwater.

Map 2 shows the areas where the greatest over-exploitation of groundwa-
ter resources is concentrated. In fact, 20% of aquifers are estimated to be
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over-exploited, along with everything entailed in this, in terms of salinization
and environmental imbalance.

The scant regard and attention given to groundwater is quite surprising, con-
sidering its importance for both agriculture and for human consumption.

As already mentioned above, governance does not only involve the way of man-
aging transboundary basin resources but also how the resources available are
governed without the need for over-exploitation, demanding rational use and
returning the water used to the natural environment in proper conditions, thus
preventing contamination.

Treatment and purification of waste water corresponding to the population as
well as industry are essential for the preservation of the ecosystems and the
proper condition of groundwater and surface water.

25% of the population, or about 1.8 billion people, uses sources of supply
contaminated with faecal bacteria. Treatment infrastructure is essential to
contribute to the health and well being of human beings.

Curbing industrial contamination

Industrial water treatment is also key for ensuring clean water for irrigation
and human consumption. Treatment infrastructure is necessary to prevent the
discharge of heavy metals and chemicals.

Countries such as China, undergoing their own industrial revolution, stress the
use of natural resources to the limit, with elevated levels of both air pollution
levels and the contamination of their water, all as a result of a complete lack of
urban or local waste water treatment. 80% of the waters from rivers in China are
estimated to have suffered degradation as a result of industrial and urban waste.

The percentages of wastewater being treated is alarming with only 20% of
water discharges subject to such treatment, i.e., where 80% of the discharges
do not receive any treatment, thus turning into hotbeds of contamination.

In today’s world, no activity that does not follow the basic principles of the
circular economy, regardless of how productive it may be, justifies a failure to
respect the basic principles of circular economy, namely, an efficient economy
that is respectful in terms of the use of natural resources. Cutting costs for any
activity cannot justify the depredation of natural resources under any circum-
stances. Therefore, the issue involves leaving the linear economy behind,
where resources are treated as infinite resources, in order to design activities
under the precepts of circular economy.
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Map 2. Groundwater
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3. WATER WITHIN THE CONTEXT OF POPULATION PRESSURE
IN THE 21T CENTURY

As already mentioned in the previous section, population pressure
in this century confirms the Malthusian predictions in terms of the geometric
growth of the population, evidenced by how the planet had a million inhabitants
10,000 years ago at the beginning of the Agricultural Revolution, while there were
310,000 million habitants on the planet in the year 1000. Meanwhile, the number
of inhabitants on the planet in 2000 was 6.07 billion, while today this number is
greater than 7.3 billion. The population of the planet is expected to rise to 9.7 bil-
lion by the middle of this century and reach 11 billion by the end of the century.

Table Il shows the forecast population growth for this century and the distri-
bution of growth in different areas of the planet.

We can see that areas with increased water stress will be under increased
population pressure. By 2050, Asia will be supporting a population of more
than 5 billion people while Africa’s population will double in the next 35 years,
and quadruple by 2100 compared to 2015.
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thousand million people 2015 2030 2050 2100
Asia 4,393 4,923 5,267 4,889
Africa 1,186 1,679 2,478 4,387
Europe 738 734 707 721
Latin America and Caribbean 634 721 784 721
North America 358 396 433 500
Oceania 39 47 57 71
Total 7,349 8,501 9,725 11,213

Source: The UN.

Given this evolution, the most immediate question that arises is whether the
planet is able to withstand such pressure.

The Malthusian curse that predicted an uncertain future owing to the inability
to increase production of means of subsistence at the same rate that the
population was growing has managed to remain unrealised over the last 200
years. In fact, in the last 50 years, we have achieved a 2.5 fold increase in food
production, in other words, in line with population growth.

The FAO (Food and Agriculture Organization) predicts that food production
must increase by 70% by 2050. This can only be viable if a technological
revolution takes place in agriculture as well as implementing the rational use
of water.

Certain projects deserve special attention and indicate the strategic posi-
tioning of countries facing the challenge of agriculture and population pres-
sure.

India is implementing a project to increase irrigated areas by 35,000 million
hectares. This consists of the interconnection of 46 rivers through a 10,000
kilometre canal network, with a total cost of 200,000 million dollars. It should
be noted that India’s population levels will reach 1.7 billion by 2050, surpass-
ing that of China, with a figure of 1.4 billion.

Let’s look at the chart detailing the evolution of India’s population. Its popu-

lation will increase by 400,000 million within a 35-year period along with its
consequences in terms of food requirements.
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Figure 6. Evolution of India’s population (millions of inhabitants)
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Despite the degradation of the condition of the water in China as a result of
contaminants being discharged, the Central Committee of the Communist
Party (CPC) and the State Council are promising “remarkable progress” in
agriculture by 2020, with the authorities announcing the drive to improve the
quality and competitiveness of their agricultural products through high-quality
agricultural land and professional farmers who meet the demands of modern
agriculture. The aim involves the creation of about 53,000 million hectares of
high quality agricultural land by 2020, which will need to be highly productive
in order to ensure the growing of stable crop yields in a manner that is environ-
mentally friendly and that is able to withstand floods and droughts.

It is also worth mentioning certain countries such as Colombia, which will dedicate
more than four million hectares to agriculture once the conflict with the FARC ends.

Chile, aware of the future increase in global demand in the coming decades,
is developing a project throughout the country, to deploy about one million
hectares of irrigated land, which will allow them to double the value of their
agricultural exports and lead to the creation of a million jobs.

It is also worth mentioning the commitment of the Peruvian government to
develop irrigation projects that could lead to an increase of some 360,000
hectares of irrigated land.

Expectations in terms of population growth are clearly pushing countries to
undertake strategic projects related to water and agriculture, as a strategic
element to boost their economy and other ones to ensure the self-sufficiency
of their population.
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However, in a recent study (Water pollution from agriculture: a global review),
the FAO warned of the need to look after our water, due to how the require-
ments for increased food production as a result of demographic pressure is
degrading water masses. Agriculture and the use of pesticides and fertilizers,
as well as livestock, in terms of the need to meet the growing demand for meat
and animal derivatives, have resulted in a greater concentration of animals
and complicates the treatment of waste, with a subsequent impact on local
water sources, while the rise of aquaculture involves a high concentration of
faeces in discharges and waste water in the different aquatic environments.

Hence the importance of waste water treatment, whether this is for urban, agri-
cultural, livestock or industrial activity. The principles of Circular Economy must
be internalised in any activities that involve the use of water. This liquid element
is a scarcity as well as the most vital resource for the maintenance of humanity
on the planet.

The growing importance of cities

We have already touched on the geographical distribution of population in-
creases, but an important element is the way in which this growth between
rural and urban areas will be focused.

One interesting reflection is how population growth will be distributed, not so
much geographically, which we have already explained, but rather in terms of
rural versus urban population.

In 2015, the population living in urban areas amounted to 3.96 billion, 54% of the
total population. Taking 1950 as a reference, where only 30% of the population
lived in urban areas, the urban population has gone from totalling 750,000 mil-
lion to 3.96 billion, a five-fold increase in the urban population over a period of
65 years. However, it seems that 66% of the population will live in urban areas
by 2050, according to the forecasts, with the figure rising by 6.3 billion people.

According to the analysis conducted by the United Nations (World Urbaniza-
tion Prospects 2014), 90% of the 2.5 billion population growth forecast in ur-
ban areas, will be spread between Africa and Asia. Special attention must be
given to the increase in urban population in India, China and Nigeria.

What consequences will these human concentrations have on water con-
sumption? We can basically point to two effects:

+ The food consumption habits and lifestyles of the urban population re-

AQUAEPAPERS N°7/2017

65



66

WATER AND THE CHALLENGES OF THE 21st CENTURY
WATER WITHIN THE CONTEXT OF POPULATION PRESSURE IN THE 21ST CENTURY

quire greater water consumption.

+ Infrastructure requirements to both ensure the water supply of these ur-
ban agglomerations, as well as to ensure the proper treatment of their
wastewater, prevent sources of contamination and preserve ecosystems
as well as to have the necessary infrastructure in place to allow cities to
withstand extreme weather behaviour, such as heavy rains and ensuing
flooding, and have water reuse infrastructure in order to optimise the use
of water. All of the above involves making cities more resilient.

3.1. Greater water requirements of urban societies

We can refer to the “water footprint” (Professor Hoekstra) in relation
to the increased urban living water requirements, defined as the volume of
freshwater used to produce the goods and services obtained by a company
or consumed by an individual or a community. In other words, this is the “wa-
ter we do not see” but that we need in order to have consumer goods.

One example is China, where nearly 50% of the population live in rural areas,
which has an annual water footprint of 700 m?® per capita. This figure is signifi-
cantly higher in the case of the US, reaching 2,500 m?® per capita, with Spain
not far behind, with an annual per capita requirement of 2,325 m3.

The needs of urban life increases the requirement of the water footprint, both
due to the eating habits of the urban environment, as well as demand for other
consumer goods.

One example we can cite is the “water footprint” required to produce or man-
ufacture agricultural or manufactured goods: one kilogram of beef requires
16,000 litres of water; 6,000 litres are needed to produce 1 kilo of chicken; 200
litres for a glass of water, a cup of coffee requires 140 litres of water, a micro-
chip 32 litres of water, an-A4 sheet of paper requires 10 litres of water, a cot-
ton shirt 2,700 litres while 10,850 litres are needed to produce a pair of jeans.

Therefore, insofar as urban life requires a greater water footprint, the direct
and indirect consumption of water will also grow more proportion to popula-
tion growth in cases of populations concentrated in urban areas.

3.2. The need for new infrastructures in cities

The population pressure on urban areas makes it necessary to devel-
op infrastructure in order to guarantee a minimum quality of life of the popula-
tion. These city infrastructure will address viability as well as public transport,

waste treatment and will be obviously related to water.
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It will be essential to guarantee the supply of water, making it essential to
have infrastructures for supply, water treatment, water production (desalina-
tion when no other alternative source is available) so that ensure stable ac-
cess to this resource and more if we consider the forecast impacts of climate
change that | will deal with in the following chapter.

In 2010, the consultancy firm MAPLECROFT published a ranking of countries
with greater difficulties in accessing water and predicted that the situation
would only worsen in the future, posing a threat to the stability of the territories.

The 10 countries listed were Somalia, Mauritania, Sudan, Nigeria, Iraq, Uz-
bekistan, Pakistan, Egypt, Turkmenistan and Syria. The infrastructure deficit is
what leads to limited access to water, due to the mightiest rivers on the planet
that run through these countries.

One example of this is the Nile that traverses Egypt and Sudan, two countries
featuring in this list countries with difficult access to water. The Nile is the
longest river in Africa with average flow of about 2,800 m®/sec. To give you an
idea of the supply capacity of the Nile, the flow rate of about 10 m® per second
is sufficient to supply an urban population of about three million.

Other countries listed are also worth mentioning, such as Pakistan through which
the Indus River flows; Turkmenistan and Uzbekistan through which the river Amo
Daria flows, Irag, through which the Tigris and Euphrates rivers flow, and the
Niger River in Nigeria.

These are clear examples where the limiting factor is governance, rather
than water. Therefore, while transport and water treatment infrastructures are
clearly required, this involves investment, which in turn requires financial re-
sources. While resources can come from both public and private sector, there
must be an environment of legal certainty and institutional stability in place
before a private investor will decide to get involved, thus making it necessary
to obtain sufficient guarantees.

Climate change and unpredictable weather make it essential to have the most
robust possible supply in place as there is no doubt that climate variations
are increasingly more extreme, therefore making droughts much more severe.

Barcelona suffered such a severe drought in 2008 that left the city and its met-
ropolitan area 15 days away from initiating restrictions and supply cuts, with
the consequent impact on the wellbeing of its citizens and the economy of the
city. The situation was so extreme that water had to be brought in on boats.

AQUAEPAPERS N°7/2017

67



68

WATER AND THE CHALLENGES OF THE 21st CENTURY
WATER WITHIN THE CONTEXT OF POPULATION PRESSURE IN THE 21ST CENTURY

Following certain advances, such as the construction of a desalination plant
and reducing user consumption (demand management), things are still very
much hanging in the balance, which could have serious consequences in the
event of another similar episode occurs.

Sanitation facilities are also essential to the conservation of our ecosys-
tems. Once the water has been used, it must be returned to the environment
under conditions that do not harm the environment, whether this is through
industrial or urban depositions.

It is interesting that only 20% of the water discharged on the planet is treated following
its use. This means that 80% of the water used is discharged without any care having
been taken in relation to its impact on the environment and on human health itself.

As mentioned above, 2.5 billion people use supply sources contaminated with
faecal bacteria. Meanwhile, there is no care taken in terms of industrial waste
water discharges in countries experiencing an industrial revolution, like China,
resulting in the deterioration of bodies of water, with a devastating impact on
ecosystems and human health.

Water in the climate summit

A historic agreement was signed at the Climate Summit held Paris (COP21) at
the end of 2015, involving a gradual reduction in the emission of greenhouse
gases (GHGs) from 2020. It has undoubtedly signalled a success of the interna-
tional community and a sign of respect for the planet and our future generations.

Donald Trump made a shock announcement in June of this year of his inten-
tion for the US to pull out of the Paris Agreement, putting economic growth
ahead of the conservation and maintenance of the Planet, sticking to the de-
nial about the effects of climate change on the planet.

Some weeks later in mid-August, the US Agency for Atmospheric, Oceanic and
Hydrological Sciences Information issued its annual report on the “State of the
Climate”. Included in the report, signed by more than half a million scientists
from institutions across the globe, was that 2017 was the warmest year ever re-
corded, with longer droughts, a decrease in Antarctic ice and an unprecedented
number of tropical cyclones and worst of all was its grim outlook for the future.

Just two weeks after its publication, the US was hit by the effects of unprece-
dented hurricanes, tropical storms and floods. And in the time since President
Trump has announced his withdrawal from the Paris agreements, two other
continents, Africa and South Asia, suffered the devastating effects of torrential
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rainfall and devastating drought, resulting in close to two thousand deaths,
millions of displaced persons and mass property damage.

The irreversible nature of the announcement made by the US President, which
represents the leading global economy, was undoubtedly bad news involving
a clear conceptual step backwards in terms of the preservation of mankind
and the well-being of our future generations.

Future summits would ideally put water on the agenda as an essential element
of the agreement, given that human well being is directly proportional to how
this is used alongside care for water.

The requirement for sanitation infrastructure is essential to prevent the disin-
tegration of a conurbation. We all remember the image of the Olympic Games
in Rio de Janeiro’s Guanabara Bay, where dinghy sailors were colliding with
all kinds of floating debris.

However, we can observe such nightmarish situations much closer to home,
where the proliferation of toxic algae caused widespread panic in el Mar
Menor (Murcia) last summer. The massive presence of phytoplankton (unicel-
lular algae) was a clear symptom of severe degeneration of the ecosystem
due to how it produces toxins in significant quantities with a negative effect
on marine organisms, and even effect on humans.

What is the reason behind such a disaster? The report issued by the Depart-
ment of Health seems to point to the main culprit being eutrophication (an ac-
cumulation of organic waste) produced by the discharge of water and urban
and agricultural waste.

The impact is not only environmental, and also has economic consequences,
due to how unacceptable it is for an area with a tourist potential of this size to
be unable to care for one of the most precious assets of the area.

In 2014, Spain was the country with the highest number of disciplinary proceed-
ings brought against it by the European Union as a result of discharges. This
situation reflects a significant and unfathomable investment deficit due to the
fact that Spain is one of the countries with the lowest water prices in Europe.

The United Nations have prioritised sanitation within the Sustainable Devel-
opment Goals in the horizon for 2030, which | will elaborate on later on.

Maximum prominence must be given to water reuse infrastructures, given the sit-
uations involving water stress. In other words, once the water is used, it is collected

AQUAEPAPERS N°7/2017

69



70

WATER AND THE CHALLENGES OF THE 21st CENTURY
WATER WITHIN THE CONTEXT OF POPULATION PRESSURE IN THE 21ST CENTURY

and treated in water treatment plants, with the possibility of applying an additional
treatment process, known as tertiary, which allows the water to be left in condi-
tions for use as raw water or for various environmental, urban or industrial use.

This requires the health authorities to adapt policy to the current reality and
the competent authorities to be aware of the potential of this alternative for
both urban and industrial use.

Tertiary treatment is today available in several water treatment plants in the
Barcelona metropolitan area, with the treatment plant located in El Prat stand-
ing out for its sheer magnitude, allowing treatment of 3 m%/s, equivalent to the
consumption of approximately one million inhabitants, with the affluent now
flowing into the sea the majority of the time.

Other capital infrastructure for cities are related to rainwater to manage the
phenomenon of increasingly frequent flooding in our lands. In fact, one of the
effects proven to be linked to climate change is the more extreme behaviour of
weather phenomena, along with the ever-increasing extremity of droughts as
well as episodes of torrential rain, overwhelming our cities’ collection and water
containment systems. The images of the flooding in northern UK in 2014 with
the ensuing devastation caused by torrential rains, provide a good example.

These disasters can only be prevented with urban infrastructure that enables
the rapid collection and containment of water. However, none of this is pos-
sible without the intervention of major investors.

The situation is even worse in less-developed countries, where urban sprawl
growth is concentrated around a core of minimum services, leading to the
proliferation of shanty towns and housing with precarious urban infrastruc-
ture. In these cases, just heavy rain is enough to devastate homes.

We cannot continue this reflection on water without mentioning the water-
energy dichotomy. By way of example, we have seen how drought has led to
a spike in the emission of greenhouse gases this summer as a result of the
reduction in hydroelectric generation due to a shortage of rainfall, with the use
of coal and gas making up for this generation deficit. This situation has led to
a 71 per cent increase in emissions into the atmosphere.

It is now an appropriate time to mention a circular economy project taking place
in Santiago de Chile being carried out by Aguas Andinas, where waste water
plants act as “bio-factories”, attaining a zero-emission energy balance as a re-
sult of the utilization of by-products and waste from the waste water processes.
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Having all the necessary infrastructure in our cities means being armed to
have resilient cities. The term resilience is a very popular term used when
referring to cities. The Royal Academy of the Spanish Language defines resil-
ience as the “capacity of a living being to adapt when faced with a disturbing
agent or a state of adverse situations”, while in material terms, it is defined
as “the ability of a material, mechanism or system to recover its initial state
when the disturbance to which it has been subject has ceased”. Therefore,
according to UN-Habitat, resilience in cities corresponds to the capacity to
resist and recover from any changes and effects suffered by the system.

Climate change will undoubtedly test urban resilience. In realistic terms, our cities
are generally ill-prepared to pass any resilience tests, since the existence of extreme
droughts, floods and human agglomerations with poor sanitation systems still
make it necessary for significant investment to be made to take on this challenge.

4. GLOBAL WARMING, WATER AND CLIMATE CHANGE

In 1992, the issue of global warming was addressed as a global prob-
lem in Rio de Janeiro, while today, there is almost total unanimity that this is
something that needs to be dealt with, This explains the success of the climate
summit in Paris (COP21), which | will talk about in greater detail further on.

Most scientists agree that global warming is anthropogenic, i.e., caused by
human activity on earth. Global warming has been increasing since the Indus-
trial Revolution.

In fact, the last few years have seen record temperatures recorded during the
summer months as well as the average annual going back as far as at least
1850, when reliable temperature records were first available.

If humanity fails to contain global warming, climate disturbances may have a
devastating effect on our ecosystems as well as our existence.

4.1. Greenhouse gases and global warming

The cause of global warming is the emission of greenhouse gases
(GHGs). Water vapour, carbon dioxide, methane, nitrous oxide and chloro-
fluorocarbons are the GHGs with the highest concentration in the atmosphere.
It goes without saying that the greenhouse effect is essential for the exist-

ence of life on planet earth, since this phenomenon prevents the average tem-
perature at the planet’s equator from dropping below -10 °C. Therefore, the
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greenhouse effect consisting of retaining a portion of the solar energy striking
the Earth and absorbed by greenhouse gases contained in the atmosphere is
vital to our existence.

Water vapour is the main cause of the greenhouse effect, accounting for 70%
of the same. It operates as a gas that feeds back with the climate, whereby the
higher the temperature, the more vapour, clouds and precipitation there will be.

Water vapour in the atmosphere acts as a type of heat distributor as the water
molecules from the atmosphere trap heat from solar energy that bounces off
the Earth, and distributes it throughout the earth’s surface.

Water vapour is the essence of the hydrological cycle that feeds and evapo-
rated seas and oceans, with the process of evaporation, transpiration, con-
densation and precipitation.

Human beings have no influence on this gas due to the fact that human activ-
ity cannot modify it to any great degree. However, the temperature rising as
a result of other gases can indeed cause alterations in the hydrologic cycle.

The rest of the gases are very much related to human activity, with an agree-
ment signed in 1997 in Kyoto to reduce their emissions due to the clear im-
pact of human activity on emissions.

Graph 7 shows the importance of every GHG in the atmosphere.

Graph 7. GHG - Composition (Excl. Water vapour)

. Carbon dioxide (COZ)
. Methane (CH4)
. Nitrous oxide (NO,)

Flourinated gases

The most important gas after water vapour is carbon dioxide (CO,). This ac-
counts for 76% of the total GHGs (excluding water vapour). It is released through
natural processes such as breathing and volcanic eruptions. The following are
the human activities that release CO,: the burning of fossil fuels, 85% of our en-
ergy system corresponds to fossil fuels. Deforestation and changes in land use
also have harmful effects, since trees are crucial in the absorption of greenhouse
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gases, and the forested and wooded areas are genuine carbon sinks, hence the
importance of investing technology in agriculture to increase land productivity,
rather than having to resort to deforestation or harmful use changes.

City life generates more emissions than rural living. We can indeed conclude that
the water footprint of an urban dweller is larger than that of his/her rural counter-
part. The same is true in terms of GHG emissions. Thus, an American generates a
ton of CO, every 2 weeks, a European generates a ton of CO, every month while
someone from India would need one year to emit one ton of CO,,.

We should not forget that 66% of the population will live in urban areas by
2050. In other words, a total of 6.3 billion people.

The concentration of CO, in the atmosphere has been estimated to have in-
creased by 43% since the beginning of the Industrial Revolution to today. CO,
remains in the atmosphere for between 100 and 500 years.

Methane (CH,) is the other gas that, despite being less prevalent than CO,, is also
important due to its warming potential that is 21 times more effective than CO,,.
On the other hand, it remains the atmosphere for between 7 and 12 years. There-
fore, its mitigating effects only last for a short period of time compared to CO,,.

Methane is naturally occurring and is the result of human activities. It is gener-
ated in farming activities and in the management of the wide range of waste.
Large masses of frozen methane in the seabed and Siberian tundras will be
released into the atmosphere as a result of global warming.

4.2. The effects of global warming on ecosystems and economic development

Some of the effects of the warming up of the planet can be listed here:

+  Melting of the ice caps and rising sea level: Over the last two decades, the
sea level has risen by 8 cm, as the oceans absorb 90% of the heat caused

by emissions of greenhouse gases, thus contributing to polar melting.

Several studies predict that the sea level will rise between one and three meters
in 100 years, submerging areas currently inhabited by 2 billion people in water.

+ Loss of salinity of the seas as a result of the massive influx of fresh water
from the melting ice. This phenomenon could cause severe climate chang-
es, especially in Europe as a result of a certain deviation of the Gulf Stream,
as this ensures a warm current climate for Europe, considering the latitude
where it is located.
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*+ Acidification of oceans and seas. Most of the CO, emitted ends up in the
oceans, if we add the rest of GHGs and the release of methane from sub-
marine soils with a deadly impact on marine flora and fauna.

«  Desertification processes are accelerated in large areas of the planet, such
as the Sahel, Syria, Pakistan, and the expansion of large deserts (Sahara,
Gobi and Kalahari).

Every year, millions of “green” hectares are lost due to deforestation as a
result of fire. We cannot lose sight of the importance of forests and wood-
lands as large CO, sinks.

+ Climate change is evident. Weather situations are exacerbated. Droughts
are more extreme and long-lasting. The same applies to rains, which are
torrential and extremely heavy. Added to this, the average temperature
record for each year is topping the previous one, year-in year-out. Hence
the importance for adequate infrastructure to make cities more resilient.

+  Economic impact of climate change: Various estimates have been made
in relation to the impact of climate change due to global warming, which
are evidently not neutral in our economies.

Map 3 “Economic Impact of Climate Change-2100” shows the forecast
for the year 2100 of the global impact of climate change. We can see
once again how those areas with the greatest water stress and population
pressures will suffer the greatest economic impact in terms of loss of GDP.

Looking at the three vectors-water stress, population pressure and eco-
nomic impact of climate change-on the map allows us to fully understand
the strong population movements forecast for the twenty-first century,
which have already been labelled as “climate refugees”.

4.3. Actions and forecasts

The Conference of the Parties to the United Nations Framework Con-
vention on Climate Change (COP-21) took place in Paris at the end of 2015.

The meeting ended with the adoption of the Paris Agreement establishing the
legal framework for combating climate change after 2020.

The fundamental objective of the agreement was to ensure that temperatures
do not rise more than 2 °C (measured from pre-industrial times). The increase

is currently calculated to be around 0.8 °C.
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There is also differential treatment to developing countries compared to devel-
oped countries, a key element in guaranteeing accession to the agreements.

In early November 2016, the agreement entered into force thanks to its adhe-
sion being ratified by 100 of the 195 member countries.

Will the Paris Agreement enough to reverse the situation of global warming
and climate change? This is the big question that emerges when we check the
tension that can be generated by climate impact, with demographic forecast-
ing and the difficulties resulting from water stress.

The more optimistic among us believe that this signals a start to rationalise
economic development and to structure a life more in keeping with the envi-
ronment. The success of the agreement owing to the number of accessions
(195 countries) is something that must be acknowledged.

There are also certain sceptics who are affiliated with the algorithm TL 2 (Too
Little, Too Late), that is to say, we are doing very little to reduce emissions and
are doing it too late.

While it may be not enough and too late, we must try to minimise the effects
of climate change while also prepare ourselves to endure them as a result of
the situations that we have not been able to reverse.

It is difficult to close this section without making reference to Stephen Emmoitt, a
scientist at Cambridge, who has published a book entitled Ten thousand, which
predicts the behaviour of the planet as a result of the impact of climate change,
water shortages and difficulties in obtaining food, etc, concluding that the planet
will collapse when the population reaches 10 billion, which is expected by the
middle of the century, in around 2050. The author paints a Dantesque scenario,
which should serve as a reflection on what we can expect in the coming decades.

Map 3. Economic impact of climate

Change in GDP per capita
by 2100 compared to a world
without climate change

-100% 0%  200%

Source: Marshall 2015.
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5. SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS AND WATER

The United Nations, fully aware of the challenges posed to humanity in this
century as a result of climate change (population pressure, supply deficit in some
areas and water issues with a marked water stress) has presented the Sustain-
able Development Goals (SDGs) for 2030, with the aim of eradicating hunger, po-
verty, achieving a better life for humans and more equal between men and women.

The agenda of the SDG fits into the scope of the United Nations Develop-
ment Programme (UNDP), following on from its predecessors, the Millennium
Development Goals (MDGs) from 2000, whose agenda covered 2000 to 2015.
Now the SDGs are planned to be rolled out between 2015 and 2030.

The UNDP has set 17 Sustainable Development Goals. Below are the 17 goals
that aim to directly affect the basic needs of people, to be committed to treat
the environment better and to strengthen the institutional framework as an
element of cohesion and equality.

2 ZERD GOOD HEATH QUALITY GENDER CLEANWATER
HUNGR

NO
1 POVERTY AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANTATION

DECENT WORK AND 9 INDUSRY, INNU/ATION SUSTAINABLE CITIE 1 RESPONSIBIE
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1 3 CLIMATE PEACE, JUSTIE ‘I PARTNERS SHIPS

ACTION AND STRONG FOR THE GOALS ()]
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o SUSTAINABLE
5 @ DEVELOPMENT
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The 6" SDG addresses water issues, and points to the challenges that have
been mentioned throughout this document. Goal 6 focuses on “Ensuring
availability and sustainable management of water and sanitation for all”.

Achieving the SDG goals in term of water also allows the achievement of
another SDG, namely, ending poverty, eradicating hunger and promoting well-
being for everyone. It will also allow women and girls who today have to carry
and transport the water to their homes, to study, attend school and achieve
a more equitable society as well as in terms of gender. It will also enable the
cities to become human settlements with a certain degree of resilience and
ensuring minimum standards of human dignity.
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The objective related to water appear in six goals:

1.

“Universal and equitable access to safe water at an affordable price for
everyone by 2030.”

More than 700,000 million people lack access to a clean water source. A child
also dies every 15 seconds around the globe due to water-related diseases.

The data are extremely worrying. However, if we also add the forecast for
population growth and the progressive effects of global warming, achiev-
ing this goal sets a major challenge.

As already mentioned in the preceding pages, this can only be achieved
with the construction of infrastructures that allow the collection and trans-
port of water. Hence the importance of governance as an element of in-
stitutional stability for access to economic resources of either a public or
private nature.

The public authorities must decide what incomes policies are most suit-
able for its population structure in terms of an affordable price. Namely,
conditions and access price. This requires a move away from populist
positions and deciding who bears the burden of financing the cost of ser-
vices and infrastructure through governance.

To achieve access to adequate and equitable sanitation and sewage ser-

vices and put an end to open defecation, paying special attention to the
needs of women and girls and people in vulnerable situations by 2030.”

About a third of the population, or 2.4 billion people lack access to sanita-
tion facilities. In addition, more than 1 billion people defecate in the open.

The lack of sanitation systems causes enteric and diarrheal diseases that
cause malnutrition, stunting and child mortality.

We are once again facing a problem of investment in infrastructure and there-
fore governance. While the situation involving a lack of hygiene is typical in
countries with low level of development, we too are suffering from a lack of
investment in our land. As noted in paragraph 3, Spain has different infringe-
ment procedures initiated by the EU as a result of sanitation system deficits.

One example of governance is Chile. In 1999, when the level of the sanita-
tion of its wastewater was around 4%, the Chilean authorities decided to
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tackle the problem within a decade, and executed investments worth 4
billion dollars over a 14 year period.

Chile relied heavily on the private sector to implement them and, in return,
increased tariffs. The Chilean government, meanwhile, decided on a sub-
sidy policy that ended up benefiting 18% of the population, or 700,000
families. 100% of its waste water is treated, which apart from contributing
to the better health of its citizens, has also allowed it to hold a privileged
position in agricultural export markets.

3. “To improve water quality by 2030 by reducing contamination, ending dis-
charges and minimising discharges of hazardous chemicals, halving the
percentage of untreated waste water and greatly increasing recycling and
reuse, without risks worldwide.”

Only 20% of water is currently treated once it has been used, meaning
that 80% of wastewater is discharged directly into the natural environ-
ment without considering the impacts on ecosystems.

Extreme situations in countries like China, which are experiencing an in-
dustrial revolution, where over 80% of the water is thought to suffer degra-
dation with the consequent impact on the health of people and agriculture.

Each year, 2,000 million tons of human waste are discharged through wa-
ters as well as all the industrial waste, some of which contains a high
polluting load. More than 1.8 billion people have access to water sources
containing faecal bacteria.

If we take the population vector and add the increase in the urban popula-
tion, we see how pollutant concentrations increase exponentially.

The different climate summits that have taken place always talk about
emissions of GHGs to prevent global warming, but what is really needed
is a summit to contain discharges and emissions into the water, owing to
the devastating impact on health and ecosystems.

4. *“To significantly increase the efficient use of water resources in all sectors

and ensure the sustainability of the abstraction and supply of freshwater
to address water scarcity and substantially reduce the number of people

suffering from the lack of water by 2030.”

The efficient use of water resources involves rational use and proper sub-
sequent treatment following its use in order to ensure a return to the natu-
ral environment without causing it damage as well as its reuse.
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Another factor of utmost importance is the prevention of over-exploita-
tion of sources, owing to how ecosystems are harmed alongside the very
complex nature of recovering the same, while salinized aquifers are dif-
ficult to recover.

The rational use of water in agriculture is an issue still to be addressed in
many places. Finding the balance between food demand and water re-
quirement is no easy task, as power requirements, as a result of population
pressure, can lead to non-rational use of water and land. It is therefore es-
sential to technically intervene in irrigation activities and farming. We have
the aforementioned example of Spain, where non-modernised irrigation
amounts to 978,000 hectares, in other words, where 27% of irrigation uses
water in a non-rational manner. The questions that remain are: How many
more hectares could be irrigated with water released by the modernisation
of these irrigation systems? How many people could be supplied?

Efficient use means that the water already used should be released to the
environment in proper conditions to prevent any imbalance of the ecosys-
tems. Repeated emphasis has been made in previous sections on the im-
portance of treatment, and we must avoid over-exploitation of resources.
This involves the need to plan in the medium and long-term and look at
investments that guarantee supply.

Planning is key to governance, and political tacticism is incompatible with
infrastructure planning. Planning must transcend electoral mandates owing
to the common nature of political conflicts over water, as we have seen in
Spain. According to Uri Shamir (Lecturer at the Israel Institute of Technol-
ogy): “if there is a political will for peace, water will not be a hindrance. How-
ever, if you want reasons to fight, water will give you every opportunity”.

“To implement integrated water resources management at all levels, in-
cluding through cross - border cooperation, as appropriate, by 2030.”

Integrated water resource management evokes a concept that allows a
more rational and efficient action in relation to this resource, known as
an “integrated water cycle”, which allows the various stages of the water
cycle to be managed jointly and with one unified vision, from its collec-
tion, transport, treatment, supply, sewage collection, treatment and reuse.

A rational use of water in its overall sense cannot take place without a
comprehensive view of the situation. One example, as mentioned in para-
graph 4, is the water loss that occurs in Barcelona as a result of the Public
Administration’s failure to reuse it, despite the availability of infrastruc-
tures as well as being a geographical area undergoing water stress.
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Considering that water knows no territorial divisions, it is essential to
manage the water cycle in a holistic manner to ensure that each stage is
handled with maximum efficiency and in line with the environment beyond
the territorial divisions established by humans.

6. “To protect and restore water - related ecosystems, including forests,
mountains, wetlands, rivers, aquifers and lakes by 2020”.

A clear commitment that involves not only conserving water, but also the
ecosystem to which it belongs. An example is the Water Framework Di-
rective, a standard approved in 2000 by the European Parliament, where
the aim to protect water and ecosystems is more than evident.

In this section, the United Nations mentions two associated objectives
in the field of cooperation and transfer of knowledge aimed at providing
skills to combine care for water and ecosystems:

+  Expanding international cooperation and support provided to devel-
oping countries for the creation of capacity in activities and programs
related to water and sanitation, such as water collection, desalination,
efficient use of water resources, waste water treatment, recycling and
reuse technologies...

+  Supporting and strengthening the participation of local communities
in improving water management and sanitation.

It is worthy of note that the common denominator of the Sustainable Devel-
opment Goal on water is governance and infrastructure. In other words, the
virtuous circle that was mentioned in the introduction works if each of its
components properly engage with the system.

6. CONCLUSIONS

As evidenced in this paper, the water challenges in the 21st century
have a strategic dimension for the continuity of the human species and to
continue to ensure a dignified life.

The challenges are very much marked by three vectors: water scarcity, popu-
lation pressure and climate change.

1.2 billion people live in areas where water is scarce while half the world’s
population occupies territories with a certain level of vulnerability. Those ar-
eas where increased population pressure is most expected in this century are
precisely the areas that are most vulnerable.
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Care for sources (rivers, lakes, aquifers, etc.) is essential. Water has been
used for domestic or industrial use cannot be allowed to be returned to the
natural environment in poor conditions and with a high polluting load.

Only 20% of the water returning to the environment have been treated. In
other words, 80% is discharged with a full polluting load. Each year, two mil-
lion tons of human waste are estimated to be discharged through waters as
well as all the industrial waste, some of which contains a high polluting load.
More than 1.8 billion people have access to water sources containing faecal
bacteria.

Groundwater over-exploitation, along with the return water to the environment
with a high pollution load, jeopardizes the supply sources of groundwater,
which account for 50% of the water for human consumption and 43% of
water for agriculture. There is an urgent requirement for a sanitation infrastruc-
ture in the 21st century.

The Malthusian curse, who predicted the geometric growth of the popula-
tion and the arithmetic growth of means of subsistence, has managed to be
evaded over the last 200 years. Population growth has fortunately been ac-
companied by an equivalent increase in livelihoods. In fact, food production
in the last 50 years has multiplied by 2.5, growing at the same rate as the
population. The FAO forecasts that food production must increase by 70%
by 2050.

In the last 50 years, the rainfed cultivation area has remained the same. In 1961,
there were 1.229 billion hectares for rainfed agriculture, while in 2015, this figure
was 1.233 billion. The most significant increase has been in irrigation systems,
since this was about 139,000 million hectares in 1961, while in 2015 the figure
stands at 324,000 million, more than a two-fold increase. The global hectares
per capita ratio has declined over the past 50 years, from 0.44 hectares per
capita to 0.22, a reduction that will worsen in coming years as the extension of
arable land struggles to keep up with the rate of the population.

Both water and land are scarce assets, due to the inability of cultivated land
to grow exponentially to the detriment of deforestation of the planet. There
is therefore an urgent need to invest all our technology in agriculture and the
rational use of water. Irrigation systems should be modernised, preventing
so-called blanket systems due to the lower efficiency and productivity levels
of the same.

27% of the irrigated hectares in Spain, or 978,000 hectares, are currently us-
ing non-modernised irrigation systems, consuming 40-50% more water than

AQUAEPAPERS N°7/2017

81



82

WATER AND THE CHALLENGES OF THE 21st CENTURY
CONCLUSIONS

their modernised counterparts. The modernisation process would free up re-
sources, allowing the irrigation of between 400,000 and 500,000 additional
hectares, i.e. more than 10% of the current irrigated area.

Therefore, since agriculture consumes 70% of the planet’s “fresh water”, it is
essential to ensure rational use of the liquid element in this sector.

The strategic positioning of certain countries and business groups in terms of
the challenge of agricultural productivity, in response to the growing demand
for food, is no small coincidence.

Certain countries develop strategic projects around irrigated agriculture to
ensure their supply or to secure market positioning. India deserves special
attention with the interconnection of 46 rivers to increase the irrigated area
by 35 million hectares. With India’s population set to increase by 400,000 mil-
lion by 2050, reaching 1.7 billion, its strategy to strengthening its self-supply
capacity is a foregone conclusion.

Chile, aware of the future increase in global demand in the coming decades,
is planning the development of a project throughout the country of about one
million hectares of irrigated land, which will double the value of their agricul-
tural exports and lead to the creation of a million jobs.

The recent 66 billion dollar acquisition by Germany firm Bayern of the US
company Monsanto, world leader in seed and traits, is a response to a clear
strategic positioning to become a benchmark and a world leader in the com-
ing years, in which technology and science in agriculture will be essential in
order to increase land productivity.

The modernisation of irrigation, the changeover from rainfed to irrigated sys-
tems to optimise the use of water as well as the commitment to the industri-
alisation and modernisation of agriculture require adequate infrastructure and
governance to ensure the rational use of water.

However, the FAO has issued a warning of the need to look after our water
owing to increasing food production, due to how both agriculture and live-
stock and aquaculture are damaging the planet’s water masses, as a result of
increases in productivity to meet growing demand.

Any domestic, industrial, agricultural or livestock activity must internalise the

circular economy criteria, where natural resources are considered as finite
resources. Therefore, there can be no justification for any type of activity that
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treats resources as infinite, owing to how this involves the depredation of the
environment.

The population pressure to which the planet will be subject is an absolutely
essential vector in terms of analysis. The population will reach 9.7 billion by
2050 and 11.2 billion by 2100.

Two elements have been highlighted as relevant in relation to population pres-
sure: increased population pressure will be borne by those areas with higher
rates of water vulnerability while the growth of the urban population will
increase very significantly, with 6.6 billion inhabitants in 2050, compared to
almost 4 billion today. Consider the implications of each of these situations.

The figures in relation to how the greatest increases in population are taking
place in those areas with the greatest water vulnerability, with Asia’s popula-
tion forecast to exceed 5 billion by 2050, and Africa’s 2.5 billion, more than
double its current population, with a four-fold increase expected by 2100.
In other words, a total of 4.3 billion people. If we add the vector of climate
change due to global warming, achieving the management of resources to
provide livelihoods for all those people is no small challenge.

The issue of the growth of urban versus rural population needs to be addressed. 66%
of the population will be urban dwellers, representing a figure of 6.6 billion citizens,
by 2050, while this figure was only 750,000 million in 1950, a substantial difference.

From now until 2050, the urban population will explode by 2.6 billion, 90% of
which will be concentrated in Africa and Asia. Special attention must be given
to the increase in urban population in India, China and Nigeria. In India, the
urban population will increase by 404,000 million between 2014 and 2050,
while in China, this will be by 292,000 million and 212,000 million in Nigeria.

Moreover, this trend towards urban overcrowding is not unrelated to climate
change as weather unpredictability resulting from global warming leads to more
extreme weather patterns, so droughts are becoming increasingly severe. Tor-
rential rains and floods are also becoming more and more devastating.

What is it that increasingly densely populated conurbations need? If the aim is
to maintain a minimum of dignity in the development of human life, the answer
is infrastructure development. These city infrastructure will involve urban de-
velopment, viability, public transport, waste treatment and obviously related
to water. Otherwise, cities will become mere human settlements, containing
huddling masses alongside a progressive deterioration in living conditions.
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Infrastructure must be available for the entire water cycle, to ensure supply, a
proper sanitation system, storm systems to prevent flooding and the promo-
tion of reuse to optimise water use.

Having all these infrastructures in place allows us to have resilient cities, i.e.
cities with an ability to withstand and recover from any changes and impact
suffered by the system.

The factor of climate change resulting from global warming will have a key
impact on water due to how the hydrological cycle may be clearly affected as
a result of rising temperatures and unexpected weather events.

When we add population pressure to the vector of water vulnerability, it seems
more difficult to find a solution, but when we then add the climate change to
the mix, it seems that we are heading towards an unsolvable future.

In fact, Stephen Emmott, a scientist at Cambridge, author of the book Ten
thousand, predicted the behaviour of the planet as a result of the impact of
climate change, water shortages and difficulties in obtaining food, etc., and
concluding that the planet will collapse when the population reaches 10 bil-
lion, which is expected by the middle of the century, around 2050. While the
author paints a Dantesque scenario, this should serve as a reflection on what
could happen in the coming decades.

The gloomy forecast of the “TL2 club (Too Little, Too Late) argues that it is too late
and we have done too little to change the course of events on climate change.

If the TL 2 club is right, our cities must at least prepare for what is to come and
provide them with adequate infrastructure to allow adequate resilience.

In any case, humanity must keep fighting to reverse the situation, and the
best news to come out in recent years has been the agreement reached at the
Paris summit, the Conference of the Parties to the United Nations Framework
Convention on Climate Change (COP 21), which concluded with the adoption
of the Paris Agreement establishing the legal framework for combating cli-
mate change after 2020. A historic agreement, which marks the end of fossil
fuels and represents the willingness of the global community to provide global
responses to global problems.

Just at the same time as this good news came out, another very bad one was
announced, with Donald Trump’s announcement to pull out of the Paris Agree-
ment, putting economic growth ahead of the effects of climate change. To add
insult to injury, he also announced his plans to reverse the United States National
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Plan on Climate. This double dose of bad news by one of the countries with the
highest CO, emissions on the planet will no doubt make it more difficult to stop
the climate from going over the critical threshold of a 1.5 °C rise in temperature.

However, we must not forget that the nearly 200 countries that signed the Par-
is Agreement represent 87% of global CO, emissions. There are also many
states, cities and businesses within the United States that, just like the mayor of
Pittsburgh, have expressed their intention to continue the COP21 agreements.

While it will certainly be more difficult now that the United States has pulled out,
it is not an impossible feat. Everything depends on the speed with which the rest
of the signatory countries implement the Agreement and accelerate the change.

Meanwhile, the United Nations, fully aware of the challenges posed to hu-
manity in this century as a result of climate change (population pressure,
supply deficit in some areas and water issues with a marked water stress)
has presented the Sustainable Development Goals (SDGs) for 2030, with the
aim of eradicating hunger, poverty, achieving a better life for humans and
more equal between men and women.

The goals established in the SDGs concerning water are transversal and nec-
essary to achieve the rest of the SDGs. Therefore, aside from a Framework
Convention of the United Nations on climate change, there also needs to be a
Convention of the United Nations in relation to water.

A global governance of natural resources and the environment is essential in order
for mankind to have a chance of a dignified existence in the future. The laws of each
different country must be internalised and be very rigorous in the use of resources.

No. 17 of the Sustainable Development Goals has set a key element in gov-
ernance, namely, the need for partnerships among all stakeholders, in order to
mobilise and promote the exchange of knowledge, technical expertise, tech-
nology and financial resources, in order to support the achievement of the
sustainable development goals in all countries.

It also signals the need to promote the establishment of effective partnerships
in the public, public-private and civil society spheres, taking advantage of the
different experiences.

The hope that emerged from the Paris Agreement, in how it laid the founda-
tions for a global governance, has been eroded by the US decision to pull out
of the agreement. However, appealing to the instinct of self-preservation of
mankind, we must have faith in this managing to rectify itself.
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