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Poblacion: un solo planeta,
c¢demasiada gente?

Institution of Mechanical Engineers. Reino Unido

La poblacion humana esta sufriendo un
crecimiento y un cambio demografico sin
precedentes. Hacia el fin de este siglo se
estima que habra 9.500 millones de per-
sonas, dos tercios de las cuales estaran
localizadas en zonas urbanas, esforzando-
se por incrementar su estandar de vida.
Hay cuatro areas principales en las cuales
el crecimiento de la poblacion y la cre-
ciente prosperidad desafiaran a la socie-
dad en la provision de necesidades basicas
y aumentaran la presion sobre los recur-
sos y el ambiente: alimentos, agua, ener-
gia y vivienda. Los tiempos incluidos en la
mayor parte de los proyectos de ingenie-
ria, necesarios para enfrentar esos desafi-
os, a menudo se miden en décadas de
construccion e implementacion. Esto sig-
nifica que si la accidn no se lleva a cabo
antes del punto critico de la crisis habra

significativas penurias. La falta de accion

pondra a miles de millones de personas en
riesgo de hambre, sed y conflictos. Cubrir las necesidades y demandas de esta gente significara un
desafio para los gobiernos y la sociedad toda, y para la ingenieria en particular. Ante ello, los inge-
nieros actuales y futuros necesitaran ser innovadores en la aplicacion de soluciones sustentables y
estar cada vez mas atentos a los factores humanos que influencian sus decisiones. Necesitaran un

apoyo fuerte, visionario y estable de los gobiernos de todo el mundo.

El documento “Population: one planet, too many people? fue presentado por la entidad
britanica Institution of Mechanical Engineers el 20 de enero de 2012. Puede ser encontrado
completo en http://www.imeche.org/knowledge/themes/environment/Population
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En todo el mundo las naciones estan experimen-
tando un cambio demografico sin precedentes. El
ejemplo mas conocido de este cambio es el rapi-
do crecimiento de la poblacion, pero no es el
Unico. El brusco aumento en el numero de perso-
nas, en combinacion con la también extraordina-
ria mejora en los estandares de vida, ha creado
una enorme expansion en el consumo de los
recursos naturales y ha generado la creacion de
sistemas de ingenieria e infraestructura. Otra
importante tendencia demografica incluye el
envejecimiento de la poblacion en las naciones
desarrolladas, la mayor proporcion de personas
jovenes en las naciones mas pobres (como resul-
tado de que la fertilidad supera a la mortalidad)
y el creciente numero de emigrantes que pasan
de pueblos a ciudades y de un pais a otro en bus-
queda de una vida mejor.

Metilas de millanas

Mas personas

La moderna expansion de la cantidad de seres
humanos comenzé hacia 1800, cuando la pobla-
cion mundial llegd a unos 1000 millones de perso-
nas. A lo largo de los siguientes 150 afos, el cre-
cimiento fue relativamente bajo para los estanda-

Figura 1 — Proyecciones de poblacion por region

Fuente: United Nation World Population to 2300
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res actuales, alcanzando los 2.500 millones en
1950. Durante la sequnda mitad del siglo XX, la tasa de
crecimiento se acelerd hasta niveles sin precedentes.
Como resultado, la poblacion mundial alcanzé los 6.900
millones en 2010. Esta expansion se espera que conti-
nue por varias décadas mas, aunque a una tasa menor,
hasta alcanzar el pico de 9.500 millones a finales de
este siglo. La poblacion mundial en ese momento esta-
ra cerca de ser diez veces mayor que la de 1800,
momento en que Thomas Malthus publico su teoria de
que tarde o temprano la poblacion mundial seria alcan-
zada por el hambre, las enfermedades y una mortalidad
generalizada.

La curva de la poblacion mundial a lo largo del
tiempo en la figura 1 muestra el patron tipico en forma
de S de la poblacion estimada y proyectada en las dife-
rentes sociedades a lo largo de la asi [lamada “transicion
demografica” Esta transicion (durante la cual la tasa de
crecimiento comienza cerca de Oy luego se acelera para
eventualmente caer de nuevo a 0) usualmente acompa-
fia el desarrollo de procesos que transforman una socie-
dad agricola a una industrial. Los afios entre 1971 y
2016 representan la parte mas empinada de esta curva,
con aumentos en la poblacion mundial que exceden 75
millones de personas por afo.

Las sociedades contemporaneas estan, sin
embargo, en muy diferentes etapas de sus transiciones
demograficas individuales. La transicion global comen-
76 en el siglo XIX en el Norte (en este contexto, el tér-
mino “Norte" se refiere a las naciones desarrolladas de
Europa, Norteamérica, Japon, Australia y Nueva
Zelandia). Las transiciones en estas regiones avanzadas

estan ahora mas o menos completas y el tamafio de la
poblacion agregada en esta parte del mundo se prevé
que permanezca casi constante. Sin embargo, como se
ve en la figura 1, las tendencias en las dos principales
regiones del Norte son divergentes entre 2010 y 2100:
se espera un 37% de incremento en Norteamérica (de
350 a 470 millones de habitantes) frente a un 20% de
declinacion en Europa (de 730 a 590 millones).

El continuo crecimiento de la poblacion en
Norteamérica es atribuible a la inmigracion y a los nive-
les de natalidad, los cuales estan entre los mas altos en el
Norte. La declinacion en Europa esta causada por la muy
baja natalidad, la cual es sélo en parte compensada por
los modestos niveles de inmigracion neta. La declinacion
de la poblacion ya esta ocurriendo en algunos paises del
Norte (Rusia y Japon) donde las tasas de natalidad han
caido por debajo de las tasas de mortalidad, sin suficien-
te compensacion a partir de inmigrantes.

Casi todo el futuro crecimiento de la poblacion
mundial ocurrira en el Sur (Africa, Asia y América
Latina), donde la transicion demografica comenzé mas
tarde y aun esta en marcha (Figura 1). En 2010, Asia
tenia un poblacion de 4.200 millones de personas, mas
de la mitad del total del mundo. Se espera que alcance
un pico de 5.300 millones hacia 2065. Los dos mayores
paises en el Sur presentan, sin embargo, diferentes tra-
yectorias: se prevé que China decline de 1.350 a 1.200
millones y que India crezca de 1.210 a 1.254 millones.
Africa, con 1.000 millones de habitantes en 2010, pro-
bablemente experimente la mas rapida expansion rela-
tiva, multiplicando su poblacion hasta 2.500 millones
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La poblacion de la India llegard a 1.254 millones de habitantes
hacia mediados de siglo

en 2100. América Latina, con 590 millones de habitan-
tes en 2010, es la menor de las regiones del Sur. La ten-
dencia proyectada de su crecimiento es similar a la de
Asia, con un pico de 740 millones en 2065.

Parece sorprendente que la poblacion continue
creciendo a un paso rapido en el Africa Subsahariana,
donde la epidemia de SIDA es mas severa. Esta epidemia
ha causado muchas muertes, pero el crecimiento conti-
nua debido a que la epidemia ya no se expande masy a
que la tasa de natalidad permanecera mas alta que la
elevada tasa de mortalidad en el futuro. Como resulta-
do, incluso las proyecciones que tienen en cuenta a la
mortalidad por el SIDA indican 1.500 millones de perso-
nas mas hacia el fin de siglo. La mayor parte de las
poblaciones subsaharianas mas que duplicaran su tama-
fio (por ej. Nigeria, de 158 a 338 millones), incluso se
predice que varias la triplicaran o cuadruplicaran.

Las transiciones demograficas en el Sur han
producido generalmente un crecimiento poblacional
mas rapido que el observado en el Norte. En algunos
paises en desarrollo (como Kenya y Uganda) el pico de
crecimiento se acerco al 4% por afo (lo que implica
duplicar la poblacion en 20 afios), niveles que son muy
raramente observados en paises desarrollados, excepto a
causa de inmigracion masiva. Dos factores cuentan para
esa rapida expansion en estas sociedades aun muy tra-
dicionalistas: la difusion de tecnologia médica después
de la Il Guerra Mundial (lo cual llevé a una declinacion
extremadamente rapida en las tasas de mortalidad), y
una demora en la declinacion de las tasas de natalidad.

Mas viejos en el Norte, mas jovenes en el Sur
A lo largo del curso de la transicion demografica, las
variaciones en las tasas de natalidad y mortalidad causan
importantes cambios en la composicion de la edad de la
poblacion. Los paises en los primeros estadios tienen
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mucha mas gente joven que los paises en etapas poste-
riores, los cuales tienden a tener gente mas anciana.

La figura 2a muestra el porcentaje de la poblacion
con 65 afios o mas de edad. El Norte ya se habia envejeci-
do sustancialmente antes de 2010 y esta tendencia en la
proporcion de ancianos se proyecta que continue, alcan-
zando el 27% en Europa y el 229% en Norteamérica hacia
2050. En el Sur, ocurrio un relativamente escaso envejeci-
miento antes de 2010, pero se espera que la tendencia al
envejecimiento se agudice en las proximas décadas, con
Asia y América Latina acercandose al 20% hacia 2050. La
excepcion es Africa, donde el envejecimiento permanecera
limitado en las préximas décadas ya que esta aun en la pri-
mera fase de la transicion (7,1% para el continente en
general y 6,2% para Nigeria).

Tendencias opuestas se esperan para la pobla-
cion menor de 30 afios (Figura 2b). Hoy esta proporcion
varia desde un alto 69% en Africa hasta un bajo 35% en
Europa. La tendencia actual es al descenso debido a
reciente declinacion universal de tasa de natalidad. La
declinacion mas rapida de las poblaciones jovenes se
espera en Asia y América Latina, las cuales podrian
alcanzar niveles por debajo del 40% hacia 2050, simila-
res a Norteamérica. Hacia mediados de la centuria, Afri-
ca tendra la mayor poblacion joven (53%) y Europa la
menor (30%). Las proyecciones para el afio 2050 son de
31,4% para China; 37,8% para India; 53% para Nigeria
y 34,2% para el Reino Unido. La figura 2 muestra un
rapido cambio en la composicion etaria de la poblacion
a lo largo de las proximas décadas, pero a largo plazo
(después de 2100) podria esperarse una estabilizacion,
asumiendo que las tasas de natalidad y mortalidad se
estabilicen, y sin grandes flujos migratorios.

Estas tendencias tienen grandes implicancias
para las estrategias de movilidad, tales como elecciones de
transporte para ambientes nacionales y locales, rurales y
urbanos; para los patrones de consumo de alimentos, agua
energia y bienes manufacturados; para las edificaciones y
para el bienestar de los ancianos. Las elecciones y expec-
tativas de estilo de vida y los patrones de consumo, junto
con las demandas sobre los recursos naturales, mostraran
distintas caracteristicas en diferentes regiones como
resultado de estas demografias en transicion.

Mas habitantes urbanos

La actual era de rapida urbanizacion comenzo con el ini-
cio de la Revolucion Industrial en el Norte. Las oportuni-
dades de empleo en los sectores de manufactura y servi-
cios estaban a menudo en las ciudades. Los excedentes de
mano de obra de las areas rurales se mudaron a las urbes
en busqueda de trabajo y una vida mejor. Las areas urba-
nas eran atractivas ya que proveian mejores ingresos,
mejor acceso a escuelas, oportunidades culturales, servi-
cios sociales y de cuidado de la salud. Las areas urbanas de
un millén o mas de habitantes hoy son 450 en todo el
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mundo y albergan a mas de 1000 millones de
personas. Las "megaciudades” que tienen mas
de 10 millones de residentes son 20 (Tabla 1), y
se anticipa una cantidad de 29 para 2025.

En las areas del mundo actualmente
desarrolladas la urbanizacion ocurrié a paso
moderado durante los siglos XIX y XX. Sin
embargo, poco cambié en el Sur hasta la
segunda mitad del siglo pasado. En 1950 el
porcentaje de poblacion mundial que vivia en
areas urbanas alcanzo el 29%, variando desde
51% en Europa y Norteamérica hasta 15% en
Africa y Asia (Figura 3). A lo largo de la pasa-
da centuria, la urbanizacion ha avanzado a
paso récord en el mundo, promediando un
50% en 2010, con Africa y Asia mas que dupli-
cando su tasa. China, con 97 nucleos urbanos
con mas de un millon de habitantes, tiene la mas
alta concentracion de estas ciudades. India,
EE.UU. y Europa tienen 40, 39 y 40, respectiva-
mente. Africa en su conjunto tiene 41. Se espera
que esta tendencia continde en las proximas
décadas, con una proporcion de poblacion urba-
na que alcanzara entre el 80 y 90% en
Norteamérica, Europa y América Latina. Se espe-
ra que Africa y Asia permanezcan mucho menos
urbanizadas, aunque podrian estar por encima
del 50% en 2050 (China 73,2%; India 54,2%;
Nigeria 75,4%), resultando en un promedio glo-
bal de 75% de poblacion citadina. Hacia el fin de
este siglo, la transicion rural-urbana deberia
estar cerca de completarse, con una gran mayo-
ria de la gente viviendo en ciudades.

Tablz 1 - Ranking de megacivdades segin su poblacidn
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Durante la etapa de transicion del siglo XXI, la edad demo-
grafica llevara a diferentes requerimientos urbanos en el
Norte y en el Sur. Con el progreso de la centuria, las larga-
mente urbanas poblaciones del Norte estaran compuestas
principalmente de personas mayores, con un conjunto de
necesidades particulares, mientras que la rapidamente
urbanizada poblacion del Sur sera mas joven, con diferen-
tes exigencias. Esto significara que para el periodo transi-
cional, las respuestas a la mayor urbanizacion tendran
caracteristicas diferentes en las dos regiones y no siempre
seran aplicables universalmente.

El efecto combinado del veloz crecimiento de la
poblacion y de la creciente urbanizacion ha llevado a un
incremento extremadamente rapido en el tamafio de las
poblaciones urbanas en el Sur en desarrollo. Esta expansion
ha sido dificultosa de absorber en los paises mas pobres,
donde la infraestructura ha sido sobrepasada, con el resul-
tado de escuelas y hospitales abarrotados, continuos pro-
blemas de transito, inadecuado transporte publico, y falta
de agua potable y obras de sanitizacion. La cronica escasez
de viviendas ha llevado al explosivo crecimiento de villas de
emergencia, donde los pobres viven en condiciones vergon-
Z0Sas Con poco acceso a servicios y a infraestructura. El des-
afio de estas villas probablemente permanecera difundido
en las futuras décadas.

Hay 20 megaciudades con mds de 10 millones de personas
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China tiene 97 ciudades con mds de un millon de habitantes

Mas consumo

La Revolucion Industrial cre6 enorme riqueza y elevo el
estandar de vida de miles de millones de personas en el
Norte. La medida mas comunmente utilizada para medir
estandar de vida es el Producto Bruto Interno por persona
(o PBI per capita). EI PBI per capita global hoy es aproxi-
madamente U$S 8000 al afio (ajustado por diferencias en
el costo de vida a lo largo del mundo). Las disparidades
regionales en ingresos son grandes y persistentes (Figura
4). El PBI real per capita en Norteamérica ha crecido 25
veces desde principios del siglo XIX. El ingreso promedio
per capita también ha subido en un orden de magnitud en
Europa, América Latina y Asia (Figura 4).
Desafortunadamente, los paises mas pobres del mundo
—principalmente ubicados en Africa- han avanzado a un
paso mucho mas lento. Como consecuencia la disparidad
entre las regiones mas ricas y las mas pobres se ha ensan-
chado. La relacion entre el ingreso promedio per capita en
Norteamérica y Africa ha pasado de tres veces a principios
de 1900 a 17 veces en la actualidad.

Los estandares de vida se espera que continten
aumentando en el futuro, con el crecimiento mas rapido en
Asia y con los avances mas lentos en Europa y Japon. Asia
era la region mas pobre en 1950, pero ha visto desde enton-
ces un excepcional crecimiento, con un PBI per capita que ha
crecido ocho veces en medio siglo. Este escape de la pobre-
za de la region mas populosa del mundo, ahora en rapida
expansion y con creciente afluencia de poblacion, implica un
incremento sin precedentes en la demanda de bienes de con-
sumo, energia, alimentos procesados, agua, espacio para
viviendas, productos de esparcimiento y turismo.

Alimentos

Los avances en la ciencia y la ingenieria a lo largo de la
pasada centuria han llevado a enormes mejoras en la
cantidad y calidad de los alimentos disponibles para el
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Figura 3 — Porcentaje de habitantes urbanos
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con una reduccion relativa en la demanda de arroz
y trigo. El Banco Mundial predice un aumento del
50% en la demanda de cereales, en comparacion
con el aumento del 85% en la demanda de carne
1 KN entre 2000 y 2030. Las estimaciones también indi-
can que hacia el 2050 el ganado estara consu-
miendo mas alimento que el que consumia la

e R e e poblacion humana en 1970.
Estas tendencias emergentes estan expandien-

Figura 4 — PBI per capita 1820-2008 ($ 1990)
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dziz da total mas que se duplicé entre 1961 y 2000, y
— A il se espera que esté proxima a duplicarse nueva-
154511 ' mente entre el 2000 y el 2050 (ver figura 5).
J Virtualmente toda la mejor tierra agricola disponi-
Lo .-"‘-; ble esta siendo ahora utilizada para cultivar ali-
i mentos y fibra para los humanos y el ganado. Se
g anticipa que el 90% del reciente crecimiento en la
5.000 / / produccion agricola mundial (80% en los paises en
B o desarrollo) ha sido debido a mayores rendimientos
a ,,qn::"f i e y a intensificacion de cultivos, mientras que el
800 = 800 it <o anmn| resto del crecimiento se debe a la expansion del

, area utilizada.
s Las consecuencias indeseadas incluyen defores-
Fuente: Groningen Growth y Development Center tacion, percolacion de pesticidas y fertilizantes y la
deplecion de las fuentes de agua dulce. Sucesivos
ser humano, primero en el Norte desarrollado y mas cambios en la produccion agricola probablemente ocurri-
recientemente en los paises del Sur. A principios del ran a través de la implementacion de nuevos métodos
1900, un granjero en los EE.UU. podia alimentar a 2,5 derivados de disciplinas cientificas, técnicas, economicas
personas. Hacia el fin de siglo alimentaba a 97 america- y politicas. La ingenieria ya ha jugado un rol significativo
nos y a 32 habitantes del extranjero. Hoy, el aporte de en el incremento del abastecimiento alimentario, y con-
alimentos ha superado las 3.400 kcal/persona/dia en el tinuara haciéndolo a través de soluciones a necesidades
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Figura 5 — Demanda global de productos agricolas (rel. 2000)
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Desperdicio de alimentos

Hay grandes ganancias a alcanzar en la reduccion
de pérdidas postcosecha, tanto en paises desarro-
llados como en desarrollo. En el caso de las nacio-
nes del Norte, hay menos pérdidas desde la granja
al supermercado, pero son posibles significativos
ahorros e incrementos de eficiencia a partir del
consumidor. Un sorprendente promedio del 25% de
todos los alimentos frescos es tirado a la basura
luego de su compra en los comercios. En contraste,
en el Sur el desafio es la provision de una apropia-
da infraestructura, conocimiento de distribucion y
capacidad de almacenamiento, tanto doméstico
como comercial. La tabla 2 provee cifras indicado-
ras de las pérdidas de cultivos luego de la cosecha
en las naciones en desarrollo, con variaciones desde
unos pocos puntos porcentuales hasta las pérdidas
casi totales. En la India, por ejemplo, entre el 35y el
40% de la produccion de frutas y vegetales se pier-
de cada afo entre la granja y el consumidor. Esta es
una cantidad mayor que todo el consumo completo
del Reino Unido, siendo desperdiciada en su mayor
parte debido a malas condiciones de almacenamien-

fundamentales, tales como la biotecnologia para incre-
mentar los rendimientos y para utilizar tierras secunda-
rias, el incremento en la eficiencia del uso del agua (tanto
en la produccion de cultivos como en el procesamiento
posterior), ulterior mecanizacion, reduccion de pérdidas
postcoseha, y mejor uso de la tierra a través de drenajes
optimizados y control de salinidad y alcalinidad.

El proyectado incremento en la urbanizacion sig-
nificara que, en muchos casos, los alimentos tendran que
ser transportados mayores distancias antes de que alcancen
su destino final. Esto podria también ser una consecuencia
del cambio climatico a mediados del siglo XXI, en la medi-
da que las proyecciones indican un posible incremento en la
dispersion de las tierras productivas en areas tales como
Este y Sudeste Asiatico, Norte de Europa, Norte América y
las regiones polares, las cuales estaran alejadas de las
mayores concentraciones de la creciente poblacion. El
aumento en la eficiencia de la infraestructura de distribu-
cion y de las técnicas de logistica —junto con reducciones en
las emisiones de gases con efecto invernadero en el trans-
porte- seran necesarias para asegurar que el maximo bene-
ficio pueda ser alcanzado por todos.

En adicion, el rol de la produccion de alimentos
dentro de areas urbanas puede volverse mas importan-
te, aunque no esta claro si la escala de tales esfuerzos
sera capaz de alcanzar una contribucion significativa
para los requerimientos nutricionales de las ciudades
mayores. Para concretar este potencial en un plan maes-
tro de uso de la tierra dentro de un desarrollo urbano y
a escala de ciudad, sera necesario considerar los reque-
rimientos extras de tales iniciativas.
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to, a un manejo inadecuado entre las cadenas de frio
durante el transporte y a pobres practicas de gestion.

La Institucion de Ingenieros Mecanicos cree
que la implementacion de las soluciones y técnicas exis-
tentes -muchas de las cuales son de relativo bajo costo-
en la prevencion de estas pérdidas podria contribuir a
asegurar los alimentos basicos para una poblacion cre-
ciente.

También se requeriran soluciones en el campo
de la eficiencia del uso de agua en agricultura, particu-
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larmente en los sitios donde la presion del crecimiento
de la poblacion esta exacerbada por el estrés inducido
por el cambio climatico. Las reducciones en el agua
“incluida” en los cultivos podrian ser alcanzadas por
muchas técnicas. Estas pueden ir desde la ubicacion de
sensores en los sistemas de riego de los cultivos para
detectar areas con un mayor nivel de estrés hidrico
hasta el uso de tecnologia GPS para informar o contro-
lar los patrones de entrega de agua.

El tema del agua incluida se aplica no solo en
forma directa a los productos alimenticios, como cerea-
les, arroz y carne, sino también a los alimentos procesa-
dos. El consumo de alimentos procesados esta en aumen-
to y como resultado el uso del agua en las operaciones de
elaboracion también aumenta. Por ejemplo, la produccién
y procesamiento de carne bovina utiliza cerca de 12 veces
la cantidad de agua que se utiliza en el caso del trigo: pro-
ducir una caloria de proteina carnica bovina requiere 54
calorias de energia fosil y hay 15.500 litros de agua “inclui-
da" en cada kilogramo de carne.

Agua
En general, la agricultura es la actividad que mas agua
utiliza, acaparando el 70% de toda el agua consumida
en el mundo, y hasta el 90% en paises en desarrollo
(India). Como resultado de los cambios anticipados en la
dieta y en la proyectada duplicacion de la produccion de
alimentos hacia el 2050, la extraccion de agua con fines
agricolas se incrementara en mas del 20% hacia 2025,
con algunos escenarios que predicen entre 35 y 60%.

El agua potable es esencial para el bienestar
humano: ademas de su uso agricola y en procesamien-
to de alimentos, cubre las necesidades fisiologicas de
ingesta de fluidos y es necesaria para mantener la higie-
ne y la salud. Sin embargo, el uso doméstico alcanza
solo al 10% del agua mundial, mientras que los proce-
sos relacionados con la produccion industrial y la ener-
gia consumen el restante 20%. Los patrones geograficos
de extraccion para este sector han seguido la redistribu-
cion de las fabricas y otras actividades industriales desde
el Norte al Sur, y probablemente lleven a incrementar el
estrés en el mundo en desarrollo en las proximas décadas.
El crecimiento del perfil industrial de un pais individual
tiene un impacto significativo sobre la extraccion de
agua para la industria, variando desde un bajo 10% en las
naciones subdesarrolladas hasta mas del 60% en las
totalmente industrializadas. Por ejemplo, la extraccion de
agua con fines industriales y energéticos ha caido en
EE.UU. y el Reino Unido, pero se ha incrementado en
China, India y otras naciones asiaticas en desarrollo, y
continua incrementandose en esas areas. Globalmente, se
anticipa que la extracciéon para uso industrial se incre-
mentara en un 50% hacia 2025, debido fundamental-
mente al desarrollo econémico de Asia.

El consumo total mundial de agua se prevé que
aumente un 30% sobre los niveles actuales hacia 2030.

Tabla 2 — Porcentajes de pérdidas de cultivos
post-cosecha en paises en desarrallo

Mlanzanas 14

I*altas 12
Baranms 20 ED
Repullo a7
Zanahonz 14
Cassava 10 2%
Culiflar 19
Cltricos A0-45
Llvas s
Lechug; ¥
Cebollzs 1b-3
Papayas 40 100
Plalanos 15-100
I*apas 510
Pasas 20 an
Mrubas de caroe i,
batztaz 3505
Tomates TR0

En el Norte de Europa y en Norteamérica los problemas
probablemente estaran relacionados con la calidad del
agua (y con inundaciones relacionadas con el cambio
climatico) y en otras regiones con una alteracion, liga-
da a un estrés hidrico, en el abastecimiento a cadenas
agricolas/industriales. En particular, las dificultades en
cubrir las necesidades de la industria en Asia y en las
naciones de Africa en desarrollo reciente -como resul-
tado de los efectos combinados del crecimiento pobla-
cional y del cambio climatico- pueden llevar a dificulta-
des en el abastecimiento de bienes de consumo manu-
facturados. Es posible, sin embargo, que las disrupciones
a las cadenas alimentarias en estas regiones sean com-
pensadas por el incremento de oportunidades para la
agricultura en areas donde el cambio climatico aumen-
te la capacidad productiva y las opciones de cultivos.
Globalmente, el problema fundamental no esta
en la falta de agua. Esta en que el abastecimiento no
cubre la demanda en el determinado momento y lugar
en que la gente esta viviendo. Muchas de las técnicas,
tecnologias y practicas necesarias para conseguir agua
segura ya existen, pero necesitan ser refinadas, mejora-
das y localizadas. Cuando el abastecimiento excede a la
demanda, se hace poco esfuerzo para capturar y alma-
cenar el sobrante. Muchas regiones del mundo estan
experimentando estrés hidrico, pero las causas y solucio-
nes pueden ser muy diferentes. La disponibilidad de agua
potable varia ampliamente, desde insignificante en regio-
nes aridas (gran parte del Sahel y partes de Medio Oriente)
hasta masiva en areas de selva tropical (por ej. Africa
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Los paises pobres con falta de fuentes naturales enfrentan las mds severas
carencia de agua

Central y el Amazonas). En 2006 el 54% de la poblacion del
mundo tenia acceso a agua corriente, 33% tenia acceso a
otras fuentes mejoradas, mientras que los restantes 884
millones de personas no tenian ningun acceso mejorado.

Mientras que las regiones de altos ingresos pue-
den superar una falta de fuentes de agua natural (por
ejemplo, utilizando la desalinizacion en los paises ricos en
petroleo de Medio Oriente), los paises pobres no pueden
hacerlo. Las mas severas necesidades de agua son asi
encontradas en los paises pobres con falta de fuentes
naturales. La figura 6 grafica el porcentaje de poblacion
con acceso a agua de bebida mejorada segun PBI per capi-
ta en 2006. El acceso es cercano al 100% en casi

cerbados por la rapida urbanizacion de la region. La
poblaciéon de Shenzhen se ha incrementado diez veces
desde 1980 cuando fue seleccionada como primera
"Zona Econdmica Especial” La extraccion intensiva de
agua subterranea ha llevado a la intrusion de agua de
mar dentro de la napa, reduciendo su viabilidad como
fuente de agua potable para la ciudad. Este problema no
esta confinado, sin embargo, sélo a ambientes urbanos.
En la cuenca rural Fuyang, los productores agricolas se
dedicaron al riego con agua subterranea durante varias
décadas, llevado a que el nivel de la napa caiga 50
metros.

Uno de los problemas geograficos fundamentales
en China es el hecho de que la mayor parte de la lluvia cae
en el Sur del pais, mientras que muchos de los centros
urbanos estan en el Norte. Esto ha llevado al desarrollo del
Proyecto de Transporte de Agua Sur-Norte, con la inten-
cion de transportar 50 mil millones de m3 de agua cada
afo hasta el Norte seco, a un costo de unos U$S 50.000
millones. Sin embargo, el transporte se hace utilizando
principalmente canales y rios, lo que significa que las pér-
didas a través de evaporacion son significativas y proba-
blemente aumenten con las mayores temperaturas pro-
yectadas en los modelos de cambio climatico.

En el caso del Sudeste Asiatico (por ejemplo
India), se prevé que experimente un alto crecimiento
poblacional y econdmico en ya estresadas cuencas
hidroldgicas compartidas. Esto podria Ilevar a inestabili-
dad geopolitica. Los mayores rios en la India y China
estan muy altamente utilizados y contaminados,

todos los paises con ingresos que superan los
U$S10.000 por afo. En varios paises pobres no se
llega al 50% de esa cifra (por ej. Etiopia, Chad, Niger,
Nigeria, Somalia).

En el Norte de Asia, particularmente en
China, se anticipa un bajo crecimiento de la pobla-
cion junto con un crecimiento economico masivo,
el cual podria ser inhibido por el estrés hidrico. Por
otro lado, el cambio en la dieta y la demanda incre-
mentada de bienes de consumo en una poblacion
creciente y cada vez mas prospera probablemente
llevara a un uso mas intensivo del agua para agri-
cultura y alimentos y también incrementara el uso
industrial. A pesar de que China aloja actualmente
a alrededor del 20% de la poblacion mundial, tiene
solo un 7% de las reservas de agua dulce. Esto,
acompafado con una falta de requlacion durante el
reciente desarrollo, ha llevado a muchos problemas
significativos.

Dos tercios de las ciudades chinas experi-
mentan carencias de agua, con 110 de ellas clasifi-
cadas como "“severas". En el Norte de China, el 90%
de los acuiferos localizados debajo de ciudades
estan contaminados. Estos problemas han sido exa-

Figura 6 — Porcentaje de poblacién con acceso a
agua mejorada, 2006
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A medida que las ciudades crecen es necesario implementar
soluciones al problema del agua

AS PART OF THE CITY’S
CONSERVATION EFFORT,
THIS SITE USES
RECYCLED WATER FOR IRRIGATION

po noT ¥) DRINK

COMO PARTE DEL PROGRAMA DE
CONSERVACION DE AGUA DE LA CIUDAD,
EN ESTE LUGAR SE USA AGUA
RECICLADA PARA IRRIGAR

haciendo dificultoso sostener cualquier incremento en
las actuales tasas de extraccion. Se prevé que el cambio
climatico exacerbara las potenciales carencias de agua
en estas zonas.

En el Africa Subsahariana, donde se proyecta un
gran aumento de la poblacion y un alto crecimiento eco-
nomico a partir de los relativamente bajos niveles actua-
les, es probable que ocurran fenomenos localizados de
estrés a partir de variables hidroldgicas, los cuales podri-
an impactar en el desarrollo econémico. Asimismo, la cre-
ciente migracion de los habitantes a ciudades con pobre
infraestructura de provision de agua y de obras sanitarias
(por ejemplo, villas de emergencia) es probable que lleve a
tension social y a conflictos civiles.

Un hecho comun -que se ve en los problemas
relacionados con el agua alrededor del mundo- es la
extraccion no sustentable de agua subterranea a una tasa
mas alta de lo que la replecion natural permite. Este es un
gran problema debido a la importancia del agua subterra-
nea como recurso. El volumen de agua de napa en el pla-
neta es 100 veces mayor que el volumen contenido en
todos los rios y lagos. Sin embargo, las reservas en muchas
areas estan sufriendo problemas de deplecion, salinizacién
y polucion.

Desafios como estos podrian ser aliviados a través
de una creciente adopcion de técnicas ASR
(Almacenamiento y Recuperacion de Acuiferos), donde el
agua es reintroducida a través del uso de pozos o alterando
las condiciones para incrementar la infiltracion natural,
dependiendo en general de donde esta confinado el acuife-
ro. La fuente puede ser agua residual tratada, agua pluvial
0 agua de lluvia. Sin embargo, la ASR no es posible en todas
las areas y seran necesarias otras alternativas tecnoldgicas.

La desalinizacion es una tecnologia que proba-
blemente se utilizara cada vez mas en el futuro. Los
avances en las tecnologias de membrana a lo largo de
las ultimas décadas han reducido significativamente el
costo de la desalinizacion, tanto en términos economi-
cos como de requerimiento de energia. Sin embargo,
aun permanece como una de las opciones mas caras de
abastecimiento de agua, por lo que esta restringida a las
naciones ricas en energia.

La desalinizacion se utilizard cada vez mds en el futuro

Aunque la desalinizacion es algo comun en regiones tradi-
cionalmente aridas del mundo desarrollado, tales como
Australia y Medio Oriente, esta siendo cada vez mas utili-
zada en zonas con clima mas atemperado, donde el creci-
miento de la poblacién ha sobrepasado el abastecimiento
natural de agua. La desalinizacion no puede ser considera-
da en forma aislada y deberia ser parte de un conjunto de
tecnologias que se adopten para combatir los futuros pro-
blemas de abastecimiento de agua.

Lo que es claro es que los tomadores de decisio-
nes necesitan tomar mas conciencia de los problemas de
escasez y trabajar mas cerca de los ingenieros para encon-
trar soluciones localizadas. En la planificacion de proyectos
de desarrollo, el agua necesita ser ubicada mas alto en la
agenda. Esto puede ir desde un mayor reciclado de agua
domeéstica hasta la implementacion de estrategias que
abarquen toda la ciudad. A medida que las ciudades cre-
cen, la infraestructura necesita ser expandida y mejorada.
Esta es una oportunidad para implementar soluciones a
uno de los problemas fundamentales: el hecho de que el
agua es entregada con un muy alto nivel de pureza, inde-
pendientemente del uso al que esta dirigida, y que las
aguas residuales son consideradas contaminadas en alto
grado, sin tener en cuenta para qué han sido utilizadas.

En el nivel mas simple, el primer paso puede ser
proveer sistemas de alcantarillado y sistemas de agua pluvia-
les separados, para permitir que el agua menos contaminada
sea almacenada durante la época mas lluviosa y utilizada
como fuente en tiempos de sequia. Esto puede tornarse cada
vez mas importante en areas que experimentan patrones
cambiantes de lluvia como consecuencia del cambio climati-
co, particularmente en caso de paises donde se proyectan
eventos mas extremos de lluvias y de sequias. En los grandes
desarrollos edilicios, la recoleccion del agua de lluvia para uti-
lizarla en el lavado de ropa y en los bafios debe ser fuerte-
mente aconsejada, con redes de distribucion separada de
agua potable y no potable. En zonas costeras, el agua salada
podria ser utilizada para los sanitarios de los bafios.
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