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Los servicios asociados al agua y la energia son ele-
mentos de desarrollo interdependientes. Por tanto, la
seguridad y desarrollo energético de los paises depen-
dera de la disponibilidad y seguridad de suministro del
recurso hidrico. Para los paises de América Latina (AL),
la seguridad hidrica constituye un reto social, politico y
econdmico que permite mantener el desarrollo soste-
nible.

La Comision Econémica para América Latina' define la
seguridad hidrica como la capacidad de un territorio
para garantizar el acceso equitativo en calidad y canti-
dad a servicios hidricos resilientes que permitan el de-
sarrollo humano y econémico sostenible de su pobla-
cién. En este sentido la condicion de inseguridad hidrica
ocurre cuando el territorio presenta un estado de po-
breza hidrica y/o cuando se enfrenta situaciones de
riesgo de acceso o estrés hidrico.

El presente articulo tiene por objeto identificar los de-
safios y recomendaciones para el fortalecimiento de la
seguridad hidrica en diez paises de la region: Chile, Co-
lombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama y Peru. El documento se
divide en tres apartados. El primero, pone en contex-
to la evaluacion del agua y energia en el marco de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, seguido la concep-
tualizacién del nexo agua - energia. El segundo apar-
tado describe y analiza la situacion actual de los recur-
sos hidricos y sus interrelaciones con el sector energia
y cambio climatico; mientras que el tercero resume los
desafios que enfrentan los paises y se proponen reco-
mendaciones para fortalecer la seguridad hidrica.

1 Urquiza y Billi. (2020).
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1.1

Agua vy los Objetivos
de Desarrollo Sostenible
(ODS)

En 2015, la ONU aprobé la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, que define 17 ODS dirigidos a proteger el pla-
neta y mejorar las condiciones de vida de las personas.
Con la aprobacién de la Agenda, los paises analizados se
comprometieron a dirigir recursos y capacidades institu-
cionales para lograr las metas establecidas en cada ODS.
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Fotografia de Gallery DS, fuente: www.unsplash.com

Si bien el agua es transversal a los ODS, a continuacion sélo se describen aquellos
objetivos de mayor vinculacién con el nexo agua-energia.

El primer ODS a describir es el N°6 que busca “Garantizar la disponibilidad y la gestion
sostenible del agua y el saneamiento para todos”. Su implementacién contempla ocho
metas aplicables en el contexto y realidad de cada pais y que contribuyen a resolver
dificultades asociadas al acceso al agua potable (6.1); acceso a servicios de sanea-
miento e higiene (6.2); calidad de las aguas (6.3); uso eficiente de los recursos hidri-
cos (6.4); gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH) (6.5); conservacion de los
ecosistemas relacionados al agua (6.6); cooperacion internacional para la creacion
de capacidades (6.a); y la participacion de las comunidades en la gestion del agua y
saneamiento (6.b). El logro de las metas del ODS N°6 permite mejorar la seguridad
hidrica que conceptualmente consiste en alcanzar: i) una disponibilidad de agua que
sea adecuada en cantidad y calidad para el abastecimiento humano, usos de sub-
sistencia, proteccion de los ecosistemas y la produccion; i) la capacidad institucional,
financiera y de infraestructura para acceder y aprovechar los recursos hidricos de
forma sostenible y manejar las interrelaciones y externalidades entre los diferentes
usos y sectores de manera coherente; iii) un nivel aceptable de riesgos para la pobla-
cién, el medio ambiente y la economia, asociados a los recursos hidricos?.

El ODS N°7 “Energia asequible y no contaminante” esta estrechamente vinculado con
el uso del agua y las actividades de aprovechamiento sostenible de los recursos del
ODS N°6. Este objetivo plantea el logro de cinco metas: garantizar el acceso universal a
servicios energéticos asequibles, fiables y modernos (7.1); aumentar la proporcion de
energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas (7.2); duplicar la tasa mundial

2 UNESCO (2020).
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de mejora en la eficiencia energética (7.3); aumentar la cooperacion internacional
para facilitar el acceso a la investigacién y la tecnologia (7a.); y ampliar la infraestruc-
tura y mejorar la tecnologia para prestar servicios energéticos modernos y soste-
nibles (7.b).

A nivel de infraestructura y servicios en zonas pobladas, el ODS N°11 “Ciudades y co-
munidades sostenibles” orienta la rapida urbanizacién de los paises con politicas que
apoyen el desarrollo de ciudades inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. Estos
compromisos reconocen el impacto que tienen las actividades econdmicas sobre los
recursos naturales y el cambio climatico y en consecuencia, sobre el bienestar de la
poblacion y de los ecosistemas. Con una visiéon del empleo y tecnologia como mo-
tor de desarrollo econémico, el ODS N°8 plantea “promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para
todos”. Las acciones de este objetivo apuntan a aumentar los niveles de productividad
y la innovacion tecnolégica; estimular el espiritu empresarial y la creacién de empleo,
y erradicar el trabajo forzoso y la esclavitud. La tabla siguiente muestra parte de los
indicadores relacionados con los ODS mencionados.

Tabla 1. Indicadores asociados a los ODS

POS';S,E?;;?Q;;;ZO . Poabclcaec'\sc;))nasm Emisiones per  Crecimiento Crecimiento
gestionados de forma electricidad capita tCO2 PIB % proyecto
segura’(2017) (2018) (2016) (2019) PBI % 2021
Panama 251.351 251.351 0 4,71 5
Chile 13.091.490 13.091.490 30.204 2,03 5
Colombia 306.759 306.759 0 1,64 2,9
Cota Rica Sin datos Sin datos 0 1,13 3,5
El Salvador 7.079.947 7.079.947 880.013 1,06 3,5
Guatemala Sin datos Sin datos 790.410 1,06 4,5
Honduras 71.284.899 71.284.899 0 3,94 3,8
México 3.090.237 3.090.237 780.224 0,89 1,3
Nicaragua Sin datos Sin datos 0 2,65 55
Peru 15.611.889 15.611.889 1.560.502 1,86 9,2

Fuente: Elaboracién propia con base a estadisticas del Banco Mundial’®

3 No se garantiza la disponibilidad y la calidad (fisica y quimica) del agua para el consumo hu-
mano.
4 CEPAL (2021).

5 Datos del Banco Mundial. https://datos.bancomundial.org/.
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1.2
Nexo

i

Elnexo agua - energia
tiene una interaccion
mas compleja con el
entorno en el que se
efectua la produccién
energética que in-
cluye aspectos econo-
micos, ambientales y
socioculturales.

agua-energia

El nexo entre el agua y la energia gand relevancia como
tema de debate internacional en la Asamblea Anual del
Foro Econdmico Mundial (WEF) del afio 2008, que enfa-
tiz6 la necesidad de desarrollar una mejor comprension
de como el agua esta vinculada al crecimiento econé-
mico®. El nexo agua - energia tiene una interaccion mas
compleja con el entorno en el que se efectua la pro-
duccion energética que incluye aspectos econdmicos,
ambientales y socioculturales. A nivel sectorial, el agua
permite la realizacién de procesos de produccion de en-
ergia: la extracciéon y procesamiento de combustibles
fosiles, la generacion termoeléctrica, la generacion hi-
droeléctrica y la producciéon de materias primas para la
elaboracidn de biocombustibles, entre otros. La energia
utilizada para producir el agua define la interdependen-

6 WEF (2011).
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Cia entre estos elementos y tiene su aplicacién en los sistemas de suministro hidrico
qgue requieren energia; destacando el bombeo para la extraccién, transporte y dis-
tribucién de agua, desalinizacion de agua de mar, tratamiento de aguas residuales 'y
riego, entre otros.

La matriz energética primaria de los paises de la region latinoamericana tiene una
alta dependencia de los combustibles fésiles utilizados para procesos energéticos
vinculados al consumo de agua. Las principales fuentes de consumo provienen de
hidrocarburos (34% gas natural y 31% petréleo del consumo total de energia), mien-
tras que las fuentes renovables, también dependientes del uso del agua, se compo-
nen por la hidroenergia; con el mayor aporte a la matriz (8% del total); seguida por la
energia solar (6%), geotermia (1%) y la energia nuclear (1%). El 19% restante, corres-
ponde a diversas fuentes de energia como carbon vegetal, bagazo o lefia’.

El consumo de agua para la producciéon y transformacion de energia es variable y de-
pende principalmente del tipo de recurso o tecnologia utilizada (Jin, et al., 2019; Lee et
al., 2017; Spang et al., 2014 y Bakken et al., 2013). En la producciéon de combustibles,
la biomasa tiene la mayor demanda de agua, siendo el cultivo la etapa que concentra
su mayor consumo. Para el caso de la biomasa utilizada para lefia y carbén vegetal,
el consumo promedio es de 230.000 litros (I) de agua por Gigajule (G)) de energia
producida. Le siguen la extraccion de petroleo convencional, el carbén natural y el
gas natural con el menor consumo promedio de agua, como se muestra en la figura
a continuacion.

Figura 1. Consumo de agua por G) producido (litros por GJ).

Biomasa - lefiay
carbén vegetal 230000

Petroleo - extraccion
convencional

Carbén mineral

Petroleo - refinacion

Gas natural

Fuente: Elaboracién propia.

7 OLADE (2019).
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La matriz de generacion de electricidad de LA tiene una
alta concentracion tecnoldgica en las centrales hidroe-
léctricas y centrales termoeléctricas de ciclo combinado.
Estas dos tecnologias producen entre el 70% y 98% del
total de la electricidad consumida en ocho de los diez

paises bajo analisis (ver Figura 1). Ante episodios de

Ante episodios de disminucién de disponibilidad de disminucion de dis-
agua, los paises con un reducido portafolio de tecnolo-  nonjbilidad de agua,
gias de generacion enfrentan mayores riesgos para pre- los paises con un re-
servar su seguridad energética y estabilidad macroe- . .

conémica. ducido portafolio de

tecnologias de ge-

a1

A distintos niveles, las sequias han impactado la se- )
guridad de suministro y el gasto publico dirigido a la /€/0c/on enfrentan
instalacién de estaciones auxiliares de generacién de Mayores riesgos para
electricidad de alto costo; mientras que la volatibilidad  preservar su  segu-
dg Io; precios del petréleo afe’cta la balanza_ de pagos ridad energética y
principalmente de aquellos paises que mantienen sub- .

sidios en sus tarifas de electricidad y que tienen una alta estabilidad macroe-
dependencia de la importacién de combustibles fésiles.  conomica.

Figura 2. Participacion de tecnologias en la generacion de electricidad (2017).
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Fuente: Elaboracién propia basada en la informacién de OLADE (2019).
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Entre los paises seleccionados, el consumo de agua para la produccién de electrici-
dad esta principalmente relacionado con la transformacién de la energia hidrauli-
ca en electricidad y la refrigeracién de las turbinas de centrales termoeléctricas. En
este sentido, se destaca el alto consumo de agua de las centrales hidroeléctricas por
MWh producido, con una magnitud promedio 51.000 litros por cada MWh; respecto
al promedio de 1.190 litros por MWh de centrales térmicas tradicionales. La figura
a continuaciéon compara el consumo de agua por tecnologia utilizada para producir
electricidad en los paises seleccionados.

Figura 3. Consumo de agua por MWh producido (litros por MWh).

Centrales
hidroeléctricas
Centrales a

geotermia

Centrales
nuclares

Térmicas
renovables 1570
Biomasa

Edlica

Fotovoltaica

Fuente: Elaboracion propia.

Proyecciones de desarrollo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) indican que
los paises bajo analisis tendran que aumentar en 56% su capacidad de almacena-
miento de agua para sostener su crecimiento al 2050. En particular, Chile, Colombia,
Costa Rica, Guatemala, México y Peru enfrentaran un déficit hidrico, de no incremen-
tar su capacidad de almacenamiento y gestién de la demanda®.

8 BID (2019).

12
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2.

Disponibilidad de
recursos hidricos

Ameérica Latina tiene abundantes recursos hidricos. La re-
gion representa el 13% de la superficie total del planeta
y agrupa un tercio del agua que corre por los cauces de
los rios a nivel global; lo que supone una oferta prome-
dio de 22 mil metros cubicos por habitante por afio (m3/
hab/afio), superando por mucho al promedio mundial de
6 mil m3/hab/afio®. Los paises analizados enfrentan fac-
tores que limitan la disponibilidad del agua, entre estos:
la variabilidad en la distribucion espacial y temporal de los
recursos hidricos; el desequilibrio del desarrollo territo-
rial, caracterizado por la expansion de grandes ciudades e
industrias en zonas con escasos recursos hidricos.

Peru, Chile, Colombia, Panama, Nicaragua y Costa Rica,
tienen una alta disponibilidad de agua per capita con
una distribucién y disponibilidad desigual en el terri-
torio. El valle central y regién norte de Chile tiene una
alta densidad de poblacién y concentra importantes
sectores productivos, sin embargo, su clima semiarido y

9 Pefia (2016).
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arido limita la disponibilidad del recurso. Similar ocurre en la costa peruana, los valles
del Caucay Tolima en Colombiay corredor seco centroamericano, que cubre las tierras
bajas de la zona costera del Pacifico y la mayor parte de la region de la precordillera
central de Chiapas (México), Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua, asi como
la provincia de Guanacaste en Costa Rica, y el arco seco de Panama. En este contexto,
la limitada disponibilidad hidrica en zonas con alta densidad de poblacién dificulta su
dotacion, que depende de la existencia y estado de la infraestructura para el apro-
vechamiento, el tratamiento, distribucion, e inclusive conservacién del recurso hidrico.

La infraestructura de almacenamiento, infiltracion artificial de acuiferos, desaliniza-
cién y de trasvase de agua desde cuencas con mayor disponibilidad a cuencas con
déficits hidrico, son parte de las medidas para garantizar la disponibilidad e incre-
mentar la oferta del recurso. Sin embargo, el desafio de la disponibilidad de agua
supera los limites de las zonas aridas o semiaridas de los paises. El cambio climatico
esta provocando efectos negativos en la distribucién de las precipitaciones e incre-
mento de las temperaturas en los paises, reduciendo la disponibilidad de los recur-
sos hidricos en zonas que se caracterizaban por su excedente hidrico. A esto se le
aflade la contaminacion de napas de agua. El vertido de aguas residuales domésticas
e industriales en cuerpos de aguas superficiales, afectan negativamente la calidad
de las aguas, limitando las opciones de uso y en consecuencia su disponibilidad. La
disponibilidad de recursos hidricos'™ para los diferentes paises analizados de AL se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2. Recursos hidricos internos de los paises bajo anélisis

Recursos hidricos internos Recursos hidricos per capita m3/hab/afio

10°m?3/afo (2017)
Peru
Chile 885 47.914
Colombia 2.145 43.856
Panama 137 33.262
Nicaragua 156 24.466
Costa Rica 113 22.828
Honduras 91 9.615
Guatemala 109 6.456
México 409 3.278
El Salvador 16 2.447
Promedio 570 24.631

Fuente: Estadisticas de la FAO (AQUASTAT).

10 Corresponde al volumen de agua disponible en el territorio (superficiales y subterraneas) pro-
veniente de las precipitaciones endégenas.

15
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a1

La extraccion de un
volumen de agua que
supera el uso apro-
vechable natural de
los paises afecta las
reservas del recurso
en espacios superfi-
ciales y subterrdneos.

2.2

Presion sobre |los
recursos hidricos

La presién sobre los recursos hidricos puede explicarse
a partir de factores que limitan la disponibilidad del agua
en cantidad y calidad, particularmente los asociados a la
sobreexplotacién y contaminacién de los acuiferos y la
eficiencia en el uso del agua. La extraccion de un volu-
men de agua que supera el uso aprovechable natural
de los paises afecta las reservas del recurso en espacios
superficiales y subterraneos.
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Este desbalance denominado estrés hidrico, se evalia como un porcentaje de la
extraccion anual en relacién con el total de agua apta para usos directos. A mayor
porcentaje, mas alto sera el nivel de estrés sobre los recursos y menor su sosteni-
bilidad en el tiempo. Estimaciones de organismos internacionales como la ONU y
la FAO, indican que la demanda de agua, energia y alimentos en AL aumentara de
forma significativa en las préximas décadas, por lo que se estima, que distintas ciu-
dades de la region enfrentarian riesgos de abastecimiento de agua para suplir la de-
manda de los sectores productivos. El aumento de los niveles de estrés hidrico pue-
de llevar a migraciones, conflictos locales, interregionales dentro de un mismo pais
e internacionales, como resultado de la multiplicidad de demandas que confluyen
sobre los limitados recursos hidricos, y que por consiguiente, no pueden satisfacerse
simultaneamente'.

En 2017, América Latina alcanzd un nivel bajo de estrés sobre los recursos hidricos,
con un valor promedio del 4%. No obstante, dentro de los paises analizados, México y
El Salvador alcanzaron niveles de moderados a altos, tal como se muestra en la figura
a continuacion.

Figura 4. Estrés sobre los recursos hidricos en diferentes paises de la region (2017)

Value

Low (<10%)

Low to medium (10-20%)

Medium to high (20-40%)
o OB High (40-80%)

% Extremely high (>80%)
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Fuente: Estadisticas de la FAO (AQUASTAT).

En AL el uso predominante del agua corresponde al riego en la agricultura, con ex-
tracciones que equivalen en promedio a un 70% del caudal total utilizado por pais.

11 Martin y Bautista (2015).
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Le sigue el aprovechamiento para fines domésticos, que alcanza un 19%, y usos mi-
neros e industriales con el 11% restante. Aunque las estadisticas no desagregan la
participacion del uso del agua en el sector energia, se estima que este sector dupli-
cara al 2040 su presion sobre los recursos hidricos'.

12 BID (2019).
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2.3

Pobreza hidrica
y el uso del agua

Las personas o sectores bajo una situacién de pobreza
hidrica carecen de una fuente de agua cercana o estas
no reunen las condiciones higiénicas para su consumo
o también, su acceso esta restringido para ciertos usua-
rios. El indice de Pobreza Hidrica (IPH)'3, valora el nivel
de escasez hidrica de los paises con la evaluacién de cin-
co componentes: recurso (disponibilidad de agua), acce-
so (a agua en calidad y cantidad suficiente para diversos
usos), capacidad (de la poblacién para manejar el agua
eficientemente), uso (satisfaccién de la demanda para
diversos empleos) y ambiente (uso sustentable del agua
y degradacion ambiental). Valores mas bajos reflejan
mayor pobreza hidrica y, por ende, una menor dispo-
nibilidad o capacidad de acceso a los recursos hidricos
para satisfacer la demanda de la poblacién y sectores
productivos. En la figura a continuacién, se muestra la
valoraciéon del IPH para los paises en analisis.

13 UNESCO (2002). http://ihp-wins.unesco.org/layers/geono-
de:wpif/metadata_detail
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Figura 5. IPH para los paises bajo analisis
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Fuente: Elaboracién propia basada en la informacién de UNESCO (2002).

Los paises de la region muestran un IPH de media a media baja, a excepcion de Gua-
temalay El Salvador que se ubican en una categoria alta. En la mayoria de los casos se
identifican dos factores de presion determinantes: uso del agua y ambiente. El prime-
ro se interpreta en conflictos por diversidad de usos, particularmente en Guatemala,
Honduras, El Salvador y Costa Rica, donde se estima prevalecen demandas de agua
insatisfechas para algunos sectores. El segundo factor se asocia a la degradacién de
las aguas por contaminacion’™y su uso ineficiente, especificamente para Perud, México
y El Salvador. En relacion con la capacidad, se observa que los paises de Centroamé-
rica, registran los valores mas bajos en este componente, lo que se traduce en menor
capacidad de la poblacién para manejar eficientemente el agua, que generalmente se
vincula a bajos niveles de ingresos, educacion y organizacion en la poblacion. Similar

14 El crecimiento descontrolado de zonas urbanas con infraestructura precaria e informalidad
de actividades econémicas incrementan la contaminacién de napas de agua. Parte de las politicas de
desarrollo de los paises analizados excluyen medidas para fortalecer la preservacion y mejora de la
calidad del agua para consumo humano, riego y uso industrial, entre otros. De acuerdo a la plataforma
del BID 2021 “;Cémo esta América Latina en términos de saneamiento?”, la principal fuente de con-
taminacién de los recursos hidricos de la regién proviene de aguas residuales con material quimico y
organico contaminante.
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ocurre con el acceso, siendo Nicaragua y Panama, los
qgue registran el menor nivel, y que en general debe ser
mejorado para todos los paises, sobre todo en las zonas
rurales que agrupan la mayor parte de la poblacion con
acceso limitado al agua potable.

El indice de pobreza hidrica y estrés hidrico son prome-
dios nacionales que dificultan contrastar regiones de
un mismo pais. Por ejemplo, las cuencas hidrograficas
de La Ligua y Los Choros en Chile, alcanzan niveles de
estrés extrema con valores de 129% y 824%, respecti-
vamente; dejando en evidencia una sobre explotacion
de los recursos hidricos'™. Caso similar se registra en la
region hidrografica Aguas del Valle en México, que en
2014 alcanzé un grado de presiéon de 138%?°.

En la agenda de crecimiento de los paises de la region, el
agua sigue siendo un insumo indispensable para soste-
ner el crecimiento econémico y consolidar las nuevas
cadenas de valor de los procesos de produccién. En este
sentido, la iniciativa ONU-Agua calcula el valor agregado
para la economia por volumen utilizado (US$/m3), para
evaluar el avance del ODS 6.4.1 “Cambio en el uso efi-
ciente de los recursos hidricos con el paso del tiempo”"’.
Este indicador permite estimar la riqueza generada por
pais por cada metro cubico de agua consumido. En 2017
este indicador alcanzé para AL un promedio de 13 US$/
m?, cercano a la media mundial de 15 US/m3. Entre los
paises seleccionados, Panama agrupa un mayor aporte
para su economia por metro cubico consumido, con un
promedio de 47 US$/m?3; mientras que, Chile ostenta el
valor mas bajo, con 6 US$/m?; lo que significa que tie-
ne una mayor dependencia del agua que Panama para
generar un mismo aporte econémico para su PIB. Este
indicador puede interpretarse como una valoracién de
la eficiencia en el uso del agua ya que, al aumentar, el
aporte econémico por metro cubico de agua consumido

15 Escenarios Hidricos 2030. (2018).

16 Presidon sobre el agua. https://appsi.semarnat.gob.
mx:8443/dgeia/informe_resumen14/06_agua/6_1_2.html#.
17 El concepto del uso eficiente no es equivalente a produc-

tividad hidrica. En este caso no se tiene en cuenta la productividad
del agua utilizada en una actividad determinada como insumo uti-
lizado en la produccién.

a1
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es mayor y, por lo tanto, se hace un uso mas eficiente de los recursos hidricos. La fi-
gura siguiente muestra el aporte al crecimiento econdmico de los paises bajo analisis
por metro cubico de agua consumidos.

Figura 6. Contribucién a la economia por metro cubico de agua consumido (2012, 2017)
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Fuente: Elaboracién propia tomando como base estadisticas de la FAO (AQUASTAT).”

La eficiencia del uso del agua presenta alta disparidad entre sectores productivos de
los paises analizados, particularmente el agricola. En 2017 este sector alcanz6 un pro-
medio de 0,35 US$/m?3, muy por debajo de los 47 US$/m?3 de paises de Europa central
y occidental. En promedio los niveles de aprovechamiento de Europa y Oceania lo-
gran aportes entre 38 US$/m?3a 50 US$/m? producto de una cultura dirigida al ahorro
del agua y el impulso de medidas de accidon que promueven la reutilizacion del agua
y la adopcion de tecnologias para mejorar la eficiencia de la infraestructura existente.

18 Corresponde al promedio ponderado de eficiencia de los sectores agricola, industrial y ser-
vicios, utilizando como factor de atencion, la extraccion de agua de cada sector como porcentaje de
extraccion total.

19 http://www.fao.org/sustainable-development-goals/indicators/641/es/
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2.4

a1

Las leyes en materia
de agua regulan el de-
recho al uso, sus condi-
ciones de aprovecha-
miento y servidumbres
y, en menor medida,
atienden temas aso-
ciados al abasteci-
miento y conservacion
de las mismas.

Leyes y politicas
sobre recursos
hidricos en AL

Las leyes en materia de agua regulan el derecho al uso,
sus condiciones de aprovechamiento y servidumbresy,
en menor medida, atienden temas asociados al abaste-
cimiento y conservacién de las mismas. Las leyes mas
recientes como las de Peru y Honduras, incorporan el
concepto de gestidn integrada de los recursos hidricos,
gue amplia el alcance tradicional de las leyes al integrar
los principios que rigen su uso y gestion. Otros paises
que carecen de leyes exclusivas optan por establecer di-
rectrices por medio de regulaciones o decretos ministe-
riales. Por ejemplo, en Colombia, el Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Me-
dio Ambiente, establece las disposiciones para el uso,
conservacion y preservacion de las aguas, y las obliga-
ciones de los usuarios y del Estado en la prevencion y
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control de la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas. En la siguiente
figura se muestra el marco legal existente en los paises bajo analisis.

Figura 7. Legislacion vinculada al recurso agua en los paises bajo analisis
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i En la mayoria de los casos el marco legal tiene como ob-
jetivo definir las condiciones para la explotacion de los
. recursos hidricos garantizando el equilibrio entre el cre-
En la mayoria de los cimiento econémico, el cuidado del medio ambiente y el
casos el marco legal pienestar social. Los principios basicos en los que coin-
tiene como objetivo ciden los paises son el fortalecimiento institucional, el
definir las condiciones reconocimiento de usos multiples del aguay la elabora-

. cién de normas. También es un elemento comun la falta
para la explotacion de de un presupuesto asignado a la implementacién de la
los recursos hidricos politica, incentivos fiscales y medidas para promover la

garantizando el equili- participaciéon y empoderamiento de gobiernos locales.
brio entre el crecimien-
to econémico, el cuida-

Las leyes y decretos de los paises son acompafiados
do del medio ambiente  por planes y programas con objetivos que se pueden
y el bienestar social. categorizar en dos grupos. El primer grupo procura ga-
rantizar el acceso al agua como un derecho humano,
asegurando la disponibilidad de agua y saneamiento,
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especialmente en la poblacidn mas vulnerable; mientras que el segundo se enfoca en
la gestion y uso eficiente del recurso, ademas de promover el ordenamiento territo-
rial y la conservacién de los ecosistemas. La figura a continuacion muestra los instru-
mentos de politica de los paises bajo analisis.

Figura 8. Instrumentos de gestion de recursos hidricos
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las leyes de los paises tienen cierta flexibilidad legal para integrar
practicas similares a la de paises con alto desempefio en la eficiencia y sostenibilidad
del uso de sus recursos hidricos. Las oportunidades de mejora incluyen fortalecer la
coherencia con otras politicas sectoriales, que supone la gestion integrada de los re-
cursos hidricos (nexo agua - energia - ambiente - alimentos), la asignacién de fondos
para el financiamiento de infraestructura, mejorar la disponibilidad de informacién
y la definicion de instituciones a cargo de fomentar la participacion de gobiernos lo-
cales con competencia en la gestion de los recursos hidricos.
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2.5

Cuantificacion del
nexo entre el agua
y la energia

La produccion de energia requiere de agua para casi
todos los procesos de produccién y conversién de la
misma. La Agencia Internacional de Energia (AIE) estima
que la produccién de energia en AL triplicara su consu-
mo de agua al 2035, tomando como base la cantidad
gue se necesitaba para 2010%°. Honduras, Guatemala,
El Salvador y Nicaragua, tienen la mayor dependencia
de consumo de agua en su matriz de energia, con el
98% del total destinado a la produccién de biomasa,
mientras que, Colombia, México y Perd, destinan entre
50% y 70% a la generacién de electricidad. A continua-
cién se muestra el consumo de agua de las matrices de
energia de los paises en analisis?'.

20 World Energy Outlook, 2012. Agencia Internacional de
Energia.

21 En el entendido que la biomasa se considera solo para la
produccién con fines energéticos. Los combustibles fésiles inclu-
yen la produccion de petroleo, gas natural y carbédn mineral. La ge-
neracién eléctrica toma en cuenta todas las tecnologias utilizadas
por los paises segun sea el caso (Hidroeléctrica, Geotérmica, Solar,
Edlica, Térmica renovable, Térmica no renovable y Nuclear)
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Figura 9. Consumo de agua para energia primaria y su transformacion (2017)
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Fuente: Elaboracién propia.

La demanda de agua en el sector energia de la regién la determina el portafolio de
las tecnologias que componen su matriz energética. Los paises con alto consumo de
biomasa tienen un mayor gasto promedio per capita de agua para la produccién de
energia dirigida a cultivos dendroenergéticos, como por ejemplo, bagazo de cafia 'y
lefia. Nicaragua, El Salvador y Honduras en particular se alejan por mucho del prome-
dio de consumo de agua de los paises analizados (640,6 m3/habitante), con consumos
por encima de los 1.100 m3/habitante.

El desafio de cuantificar el nexo entre el agua y la energia radica en la falta de estudios
y estadisticas que desagreguen los datos del consumo de agua en el sector por tipo
de tecnologia. Las estadisticas solo hacen referencia al uso consuntivo de agua en los
sectores agricola, industrial y de servicios; por lo que, no se desagrega el agua utiliza-
da para enfriamiento en termoeléctricas y plantas nucleares y tampoco se incluye el
uso en las hidroeléctricas y otras tecnologias renovables. En este sentido y como pun-
to de comparacién, se estimd el consumo teérico de agua para las dos tecnologias de
generacion con mayor relevancia en el nexo agua - energia de los paises bajo analisis
(hidroeléctrica y térmica). A continuacién, se muestra la informacién disponible para
seis de los diez paises analizados.
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Figura 10. Evolucion del consumo teérico de agua (2011 - 2018)
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2.0

El cambio climaticoy
la disponibilidad del
agua para la energia

El crecimiento de la concentracion de GEI continuara te-
niendo impactos negativos en la generacion de energia
producto del aumento de las variaciones de las precipi-
taciones, ocurrencia de huracanes en la zona tropical y
desglaciacion en las zonas de Los Andes y en la vertiente
del Pacifico??2. Por ejemplo, en la ultima década, Chile
registré una reduccién del 30% en sus precipitaciones,
comparado con los registros histéricos que redujeron
de forma importante los glaciares y caudales que abas-
tecen los reservorios de agua utilizados para la produc-
cion de electricidad?. Las tendencias del clima a largo
plazo muestran variaciones estacionales y un ascenso
de las temperaturas medias anuales que reducen la ca-
pacidad de produccion de energia eléctrica de las princi-
pales centrales hidroeléctricas de los paises en analisis.

22 IPCC (2014). https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/.
23 Stehr et al. (2019).
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La AIE proyecta que durante el periodo de 2020 a 2060
el factor de capacidad hidroeléctrica media de Chile,
Colombia, Costa Rica, Guatemala, Panama, Peru y
México disminuira 9%. Las centrales hidroeléctricas en
Centroamérica y México experimentaran la mas alta va-
riabilidad interanual de los factores de capacidad firme
de la region durante los ultimos 40 afios de este siglo,
especialmente bajo un escenario de aumento de la tem-
peratura global por encima de 4°C al afio 2100.

Por otra parte, las plantas termoeléctricas tradicionales
de la region (a gas, carbdn y fuel oil) utilizan agua para
refrigerar sus turbinas de produccion de electricidad
durante su funcionamiento. Al interior de los paises
analizados, estas plantas estan ubicadas a lo largo de
rios o lagos vulnerables a los fendmenos climaticos. Por
un lado, el aumento de las temperaturas hace que el
proceso de enfriamiento de los generadores sea menos
eficiente y por otro, la ocurrencia de sequias pone en
riesgo la continuidad de operacion de estas centrales.

a1
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Los paises enfrentan dificultades para crear las condi-
ciones dirigidas a elevar la certidumbre de la provision
del suministro de agua e implementar un modelo de
gestidn que garantice su acceso universal, que maximice
el desarrollo social equitativo y econdémico, sin compro-
meter la sostenibilidad de los recursos naturales. Se
identifican al menos siete areas tematicas sobre las que
pueden trabajar los paises para robustecer su seguridad
hidrica: sostenibilidad de los recursos hidricos y acceso,
eficiencia econdmica en el uso del agua, marco legal y
normativo, coordinacion y capacidad institucional, dis-
ponibilidad de informacién y finalmente, instrumentos
de gestidn e infraestructura.

Se priorizaron recomendaciones considerando la si-
tuacion actual de los paises. El nivel de preponderancia
contempla las condiciones favorables y/o desfavorables
de los paises, en términos de los factores que limitan
la distribucién de los recursos hidricos (precipitaciones,
tipos de clima y variabilidad climatica) y los indicadores
del ODS N°6. Asimismo, las recomendaciones conside-
ran principios a incluir en instrumentos de politica para
abordar la alta dependencia del agua en la produccion
y transformacién de la energia. En la tabla siguiente se
resume y prioriza las recomendaciones para los paises
en analisis.
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Tabla 3. Resumen de recomendaciones por el nivel de prioridad

34



%//% Desafios de la seguridad hidrica en América Latina

Sostenibilidad de los
recursos hidricos y

aCCeso

Proyecciones de demanda hidrica al 2025 indican que
los paises analizados enfrentaran dificultades para
abastecer su consumo de agua. La infraestructura ac-
tual de almacenamiento (embalses)** es insuficiente
para satisfacer la demanda de los sectores productivos,
siendo Chile el pais mas afectado de la regién, con un
déficit de 64 x 10° m3, seguido por Peru (-22 x 10°m3),
Colombia (-6 x 10°m3), Guatemala (-5 x 10°m?3) y Costa
Rica (-1 x 10°m3).

En Chile, las sequias en el area de influencia de gene-
racion hidroeléctrica del sistema interconectado oca-
sionan reducciones significativas en los niveles de sus
embalses durante los cuatro primeros meses de cada
afio. Para los paises de la region centroamericana, los
fendmenos climaticos introducen una variabilidad en

24 Bretas et al. (2020).
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sus caudales de afluentes entre 10% y 20%, disminuyendo el potencial de generacion
eléctrica®. Una de las principales consecuencias del cambio climatico para la agricul-
tura es la disminucién de la humedad en la capa superior del suelo, lo que aumentara
la demanda de sistemas de riego, que agregara una mayor presiéon sobre los recursos
hidricos y conflictos de uso.

Para garantizar la sostenibilidad de los recursos hidricos sera necesario que los
paises implementen medidas para incrementar la disponibilidad de agua superficial
y subterranea, entre estas: i) implementacion de infraestructura gris (construccion de
lagunas y embalses) e infraestructura verde (establecimiento de cobertura vegetal y
medidas vegetativas para la conservacién de suelos y captacién de aguas?, conser-
vacion de humedales); ii) cosecha de agua (de techos de viviendas u otras coberturas
impermeables); iii) reuso de las aguas residuales (a través de plantas de recuperaciéon
y transformacion de recursos como lodos, fertilizantes, biosélidos y agua potable?)y
iv) proteccion contra la contaminacion (tratamiento de aguas residuales).

Por su parte, el manejo de la demanda incluye medidas y/o acciones que permitan
controlar o reducir el consumo de agua, entre estas: i) control del uso domeéstico e

25 Plan Nacional de Gestion Integrada de Los Recursos Hidricos Costa Rica (2008).
26 Entre estos: cultivos en contorno, zanjas de infiltracion, barreras vivas, terrazas, entre otros.
27 Agua residual: de residuo a recurso. https://www.bancomundial.org/es/topic/water/publica-

tion/wastewater-initiative
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industrial disminuyendo la presion de los sistemas de
distribucion, uso de instrumentos de medicion, reduc-
cién de fugas de los sistemas, e implementacion de pro-
gramas de educacién y concienciacion sobre el ahorro
de agua; ii) reduccion de la demanda agricola, a través
del incremento de la eficiencia en la distribucion y uso
final, riego de cultivos con menores requerimiento hidri-
cos y establecimiento de tarifas que reflejen el costo de
oportunidad en el ahorro del agua en el sector agricola.

Unido a lo anterior, los paises enfrentan el desafio de in-
crementar el acceso al agua segura. Cinco de los paises
seleccionados tienen altas tasas de poblacién sin acce-
SO a servicios que garanticen la continuidad del sumi-
nistro y la entrega de agua segura?®. México se ubica en
la primera posicion, con 57% de la poblacién sin acce-
SO a agua gestionada de forma segura. Le siguen Peru
(47%), Nicaragua (48%), Guatemala (44%) y Colombia
(27%). En este contexto, se recomienda establecer me-
canismos para expandir la gestion segura de agua po-
table y saneamiento, que incluya, entre otros aspectos,
la proteccién de fuentes hidricas, incremento en la in-
fraestructura de tratamiento, alcantarillado y drenaje, y
la adecuada planificacion del desarrollo urbano y rural.
Las acciones, deben acompafiarse de mecanismos de
financiacion y diagndsticos que permitan garantizar su
continuidad y la evaluacion del estado de los servicios e
innovacion para el desarrollo.

28 Con parametros fisicos y quimicos que garanticen la salud
de las personas.
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Eficiencia economica
en el uso del agua

El principal desafio que enfrentan los paises de la regiéon
es desacoplar el crecimiento econémico del consumo
de agua, particularmente para Chile, El Salvador, Hon-
duras, Nicaragua, Méxicoy Peru. Para ello, los paises de-
beran estudiary aplicar principios de economia circular,
qgue en el marco de la gestidén de los recursos hidricos se
materializa en la reutilizacién del agua y con ello, obte-
ner un mayor valor agregado. En las ciudades, la reuti-
lizacion de las aguas residuales puede mitigar el consu-
mo neto de agua para diferentes aplicaciones como el
riego de jardines, mantenimiento de parques, limpieza,
entre otros. En el sector industrial, se pueden reutilizar
las aguas servidas para procesos de produccion y de
esta forma, reducir la demanda de agua del sector pro-
veniente de plantas de tratamiento; ademas de recupe-
rar y transformar recursos, como el lodo, que pueden
ser utilizados para la elaboracién de fertilizantes.
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Marco legal
y normativo

Las leyes analizadas carecen de una conceptualizacién
de la seguridad hidrica. Los paises seleccionados abor-
dan parcialmente y en algunos caso excluyen acciones
para garantizar: i) la disponibilidad de agua en cantidad
y calidad, para el abastecimiento humano, proteccién
de los ecosistemas y produccion; ii) la capacidad insti-
tucional, financiera y de infraestructura para aumentar
el acceso, sostenibilidad y herramientas para gestionar
las interrelaciones y externalidades entre los diferentes
usos y sectores y iii) un nivel aceptable de riesgos para la
poblacion, el medio ambiente y la economia, asociados
a los recursos hidricos?.

En este sentido, las reformas deben atender en un am-
bito multisectorial, temas relativos al ordenamiento

29 Pefia (2016).
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y la planificacion territorial, urbanistica o ambiental,
ademas de incluir la clara definicion de mecanismos
econdmicos y financieros de regulacién y el estableci-
miento de lineamientos para mejorar la coordinacién y
promover la participacion de los gobiernos regionales 'y
locales en la gestion de los recursos hidricos. Las legisla-
ciones nuevas pueden definir objetivos y funciones para
guiar el actuar de los entes responsables y usuarios fi-
nales del agua, separando las atribuciones segun sea
su rol como rectores, planificadores, reguladores, ope-
radores, entre otros. Las normativas deben incluir una
vision de organizacion territorial y ser flexibles para in-
tegrar normativas complementarias relacionadas a las
condiciones particulares de las localidades que controla
y considera la interdependencia de los servicios hidricos
y energeéticos.
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Coordinaciony
capacidad institucional

Las instituciones y agencias del Estado requieren mayor
coordinacién y recursos para mejorar su capacidad de
implementacién de politicas y gestion de los recursos
hidricos. Uno de los desafios principales es el fortale-
cimiento de las instituciones relacionadas al agua que
histéricamente han enfrentado dificultades al mo-
mento de gestionar los recursos hidricos. Parte de las
vulnerabilidades observadas se relacionan a la falta de
independencia en la toma de decision, presupuesto y
capacidad técnica para realizar sus funciones que se
traducen en dificultades para aplicar el marco norma-
tivo; coordinar acciones con otras instituciones nacio-
nalesy localesy; lograr una planificacion hidrolégica efi-
ciente. Los paises podrian revisar los mandatos de las
instituciones y marcos legales que las respaldan, a fin
de robustecer las competencias institucionales para el
cumplimiento coordinado de sus funciones. Chile, por
ejemplo, tiene mas de 42 instituciones con atribuciones
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a1

sobre la gestion de los recursos hidricos, lo que dificulta
la priorizacion de recursos e instrumentos destinados a
su gestion y administracion®. Este pais también puede
generar capacidades profesionales y programas de fi-
nanciamiento para la adopciéon de tecnologias de bajo
consumo de agua e impacto ambiental y el fortaleci-
miento de la Direccién General de Aguas. Para Colombia
se identifica la necesidad de fortalecer la coordinacion
entre el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Territo-
rial (MAVDT) con las autoridades ambientales locales y
demas instituciones con atribuciones sobre el agua, a
fin de mejorar la gestion integrada del recurso. Costa
Rica tiene que otorgar mayores competencias y manda-
tos especificos en seguridad hidrica a divisiones y agen-
cias que integran la estructura organizativa del Minis-
terio del Ambiente y Energia (MINAE). Para El Salvador
es prioritario ordenar la asignacién de atribuciones de
regulacion y gestion de los recursos hidricos por medio
de la promulgacién de una ley de aguas®'. En México, las
acciones de fortalecimiento incluyen la coordinacion in-
terinstitucional, mejorar la transparencia y la gestion de
las aguas a nivel local*2. La generacion de capacidades
en las instituciones se puede acompafiar de acciones
dirigidas la adopcidén de nuevas tecnologias que permi-
tan mejorar la cartografia y monitoreo del estado de las
fuentes hidricas.

30 Politica Nacional para los Recursos Hidricos Chile 2015.

31 Politica Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico
El Salvador (2017).

32 Programa Nacional Hidrico México (2020-2024).
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Disponibilidad
de informacion

Los paises enfrentan obstaculos para generar, actua-
lizar, sistematizar y difundir la informaciéon sobre sus
recursos hidricos y uso racional. En los paises seleccio-
nados, se desconoce la disponibilidad real y la calidad
de estos recursos a nivel local, tampoco la demanda
de agua por sectores de consumo ni la vulnerabilidad
de los recursos hidricos. Chile, tiene dificultades para
contar con informacion confiable y oportuna acerca de
la cuantia de los recursos hidricos disponibles, los de-
rechos asignados y su uso activo a nivel de cuencas. En
Colombia se destaca la importancia de profundizar la
investigacion sobre los recursos hidricos y fortalecer un
sistema de informacién del agua integrado al Sistema
de Informacién Ambiental. Para Costa Rica, es prioridad
el asegurar la recoleccién y diseminacion de la informa-
cién climatica, meteorolégica, cartografica e hidrologica,
complementada con mediciones a los usuarios finales
del agua. Ademas de fortalecer el sistema de alertas
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tempranas ante eventos meteoroldgicos extremos y el cambio climatico. En El Salva-
dor se destaca la relevancia de desarrollar un Sistema de Informacion Hidrica (SIHI),
qgue brinde continuidad en la recoleccion y analisis de la informacién del sector. En
Panama es prioritario el disefio y puesta en marcha del Sistema Nacional de Infor-
macién del Agua y la creacion del Servicio de Informacion Hidroldgica Atmosférica,
Geofisica y Oceanografica (SIHAGO). Por ultimo, Peru requiere mejorar el acceso a la
informacién sobre recursos hidricos y su gestion integrada a nivel sectorial y multi-
sectorial, ademas de la implementacién de un Sistema Nacional de Informacion de la
Cantidad de Agua.

Se recomienda reforzar los sistemas nacionales de informacion de recursos hidricos
e implementarlos en aquellos paises que aun no cuentan con un sistema de infor-
macién integrado, como es el caso de Chile, Nicaragua y Honduras. En particular, se
sugiere revisar la experiencia de Colombia, que dispone de un Sistema de Informa-
cién del Recurso Hidrico (SIRH) organizado en cinco componentes: oferta de agua
superficial y subterrdnea, demanda, calidad, riesgo y gestion del recurso hidrico. Se
sugiere la modernizacién de la infraestructura de medicién meteoroldgica e hidro-
meétrica para monitorear la disponibilidad de los recursos hidricos superficiales, sub-
terraneos y riesgos asociados a eventos extremos®,

33 Estado actual del monitoreo de agua subterranea en América Latina e Introduccién al pro-
grama GGMN. https://www.un-igrac.org/es/resource/estado-actual-del-monitoreo-de-agua-subter-
ranea-en-america-latina-e-introduccion-al.
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Se recomienda que los paises seleccionados cuenten con lo siguiente:

Instrumentos de diagndstico: dirigidos a generar, reunir y analizar datos de
inventarios, proyecciones, mapas, sistemas de informacion, entre otros;

e Instrumentos de regulacion y promocion: que permitan desarrollar la infraes-
tructura, controlar y mitigar las externalidades asociadas al uso de los recursos
hidricos;

e Instrumentos de organizacion para la gestion: que incluya la revision y asigna-
cién de roles, equipamiento técnico y fortalecimiento de capacidades, y coordi-
nacion entre organizaciones;

® Instrumentos de intervencion directa: compuestas por infraestructura que mo-
difica el sistema natural para el control, aprovechamiento y tratamiento de las
aguas.

La experiencia indica que es dificil disponer de todos los instrumentos para una ges-
tién integral de recurso hidrico. Por ello, los paises en analisis tienen que garantizar
un equilibrio entre el disefio y aplicacion de este conjunto de instrumentos, incorpo-
rando los principios expresados en las politicas publicas, privadas y de la sociedad,
como son la conservacion ambiental, equidad, derecho al agua, transparencia, par-
ticipacion, seguridad, entre otros. En este sentido, es relevante promover la partici-
pacion de los gobiernos locales, para garantizar la implementacidén de acciones, sien-
do las municipalidades los socios estratégicos que tradicionalmente se encargan de
prestar los servicios de dotacion de agua y saneamiento, aunque su participacion en
la gestion de los recursos hidricos es escasa por no estar vinculada a sus atribuciones.
Otorgar competencias a las municipalidades para la gestion de los recursos hidricos
ayudaria a incrementar la proximidad de las acciones, en el marco de la promocion
del desarrollo socioeconémico a nivel local, particularmente a nivel de cuencas®.

Los paises pueden evaluar la creacion de nuevos aranceles de derechos de agua,
vertidos de efluentes y pagos por servicios ambientales®. Para ello, se requiere de
un adecuado catastro, registro de derechos y la debida capacidad institucional de
control, que garantice transparencia en los procesos de aprobacion de concesiones
y funcionamiento de sistemas tarifarios y pago de canones por usos del agua (ver-
tidos o descargas), servicios de agua potable y saneamiento y uso de determinadas
infraestructuras. Costa Rica ha sido pionero en la region en establecer un sistema

34 Los municipios y la gestion de recursos hidricos. https://www.cepal.org/sites/default/files/
publication/files/6429/S0310753_es.pdf.
35 Bretas et al. (2020).
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de tarifas del agua de los servicios ambientales, que ha
traido ventajas sociales adicionales en la concientiza-
ciéon de la poblaciéon en el uso racional del agua y forta-
lecimiento del empoderamiento de comunidades. Por
otra parte, Colombia establece el cobro de tasas retri-
butivas para ciertos vertimientos implementados bajo
una estructura institucional autébnoma que permitio re-
ducir la carga contaminante de sus acuiferos®®.

w

6 Echeverria y Cantillo (2013).

a1

[...] es relevante pro-
mover la participacion
de los gobiernos lo-
cales, para garantizar
la implementacion de
acciones, siendo las
municipalidades  los
socios estratégicos que
tradicionalmente  se
encargan de prestar
los servicios de dota-
cion de agua y sanea-
miento [...].
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Infraestructura

La infraestructura es transversal a las recomendaciones
previamente abordadas, y es el principal mecanismo de
intervencioén directa tradicionalmente utilizado para ga-
rantizar la disponibilidad y el acceso al agua. La moder-
nizacion de la infraestructura debe dirigirse a mejorar la
eficiencia del uso de los recursos, atender la creciente
demanda de agua para riego y produccion de energia,
y expandir las redes de saneamiento e infraestructura
resistente y resiliente a fendmenos climaticos.

Al agrupar los temas estratégicos analizados en la Sec-
cidn 2, tres areas clave de la infraestructura requieren
acciones adicionales: i) infraestructura para aumentar
la disponibilidad y saneamiento de las aguas; ii) infraes-
tructura para mejorar la eficiencia del uso del agua v iii)
infraestructura para hacer frente al cambio climatico.
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Infraestructura para aumentar la
disponibilidad y saneamiento de
las aguas

Historicamente, los embalses han sido efectivos para
cubrir los periodos de escasez y controlar los exce-
sos hidroldgicos. Su capacidad de almacenamiento y
control de caudales contribuye a incrementar la dispo-
nibilidad de agua, hacer frente a sequias, inundaciones
e inclusive, incrementar la capacidad instalada de ge-
neracion eléctrica. No obstante, los embalses tienen
una alta exposicion a los fendmenos climaticos, por lo
tanto, se recomienda que su consideracion contemple
realizacion de evaluaciones de riesgo al cambio clima-
tico para distintas ubicaciones potenciales y analisis
comparativo de su relacion costo-beneficio respecto a
opciones substitutas.

Garantizar un suministro de agua seguro exige proce-
sos avanzados y ambientalmente aceptables que per-
mitan conservar el agua y reducir su consumo. Por esta
razon las iniciativas requieren de innovaciones en las
siguientes acciones potenciales:

e Reutilizar las aguas residuales industriales y mu-
nicipales tratadas. Los sectores productivos y las
ciudades tienen un alto impacto sobre la calidad
de los reservorios de agua. A nivel regional, la
cobertura de hogares con aguas residuales tra-
tadas alcanza un promedio del 22%, con impor-
tantes variaciones entre paises. Chile excede 1a media
con 80%%, seguido por México, con 37%. El resto
de los paises bajo analisis tienen coberturas del
servicio de tratamiento de aguas por debajo del
15%3.

37 No obstante, existe incidencia extensa de contaminacién
por efluentes mineros, residuos industriales liquidos y contamina-
cion agricola difusa de las aguas subterraneas.

38 BID (2017).
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Los paises pueden impulsar un cambio de pa-
radigma en la gestion de aguas residuales para
garantizar la seguridad hidrica. El tratamiento
de las aguas residuales no solo reduce las exter-
nalidades negativas de las aguas contaminadas
sobre el ambiente y la salud de la poblacion, sino
que también ofrece la posibilidad de reconside-
rar su reutilizacion, representando una solucién
al problema de escasez y seguridad hidrica. En
este ambito, se proponen cuatro lineas de accién:
i) desarrollar iniciativas para la gestion de aguas
residuales dentro del marco de planificacion de
las cuencas para mejorar la eficiencia y la asigna-
cion de recursos e involucrar a los actores rele-
vantes,; ii) explorary apoyar el desarrollo de finan-
ciamiento innovador y de modelos de negocios
sostenibles en el sector; iii) implementar politicas
publicas, y marcos regulatorios para promover la
innovacion en el sector.

Desarrollar la institucionalidad del agua del futu-
ro. Pasar del concepto de planta de tratamiento
del agua residual a una de recuperacién de los
recursos para aprovechar el valor agregado del
agua residual. Se recomienda que los paises estu-
dien las opciones de suministro de agua de diver-
sa calidad a los usuarios finales en funcién de sus
necesidades (potable, lavado, agricultura, riego y
uso industrial). El uso de lineas de distribucién de
agua paralelas puede contribuir a lograr el nivel
adecuado de purificacion para distintos usos y la
optimizacion del sistema de distribucidén de agua.

Desalinizando fuentes de agua. Si bien este proce-
SO en intensivo en energia, su evolucién tecnolo-
gica registra importantes mejoras en eficiencia
energética. Actualmente hay mas de 7500 plan-
tas de este tipo en todo el mundo, con el 60% de
ellas ubicadas en Oriente Medio.
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Infraestructura para mejorar la
eficiencia del uso del agua

Existen oportunidades para reducir el consumo de
agua dirigido a la generacién de energia eléctrica, incor-
porando fuentes renovables de energia no convencio-
nal como la edlica, solar, entre otras; que suponen un
menor consumo de agua e impacto ambiental para la
generacion de electricidad. Es importante sefialar que
los paises de la region tienen un alto potencial de en-
ergia renovable y mercados de electricidad solidos, que
constituyen un atractivo para los desarrolladores de
proyectos e inversores que buscan diversificacion geo-
grafica con tecnologias no contaminantes.

En paises con alta dependencia de la generacién térmi-
ca (México, Chile y Peru), se recomienda desarrollar un
proceso de transformacion tecnoldgica dirigido a incre-
mentar la participacién de térmicas renovables y la me-
jora de la eficiencia de plantas térmicas, sustituyendo,
por ejemplo, los sistemas de refrigeracion humeda por
sistemas secos (aire), estos Ultimos pueden disminuir
hasta en 90% el consumo de agua. La demanda de agua
para las tecnologias de generacion de electricidad reno-
vable varia desde insignificantes hasta comparables con
la generacidn térmica que utiliza refrigeracion de torre
himeda. Por esta razén, se recomienda que los paises
evallen la factibilidad de integrar una mayor participa-
cién de tecnologias como la edlica y la solar fotovoltai-
ca que utilizan bajas cantidades de agua*. Ademas, los
paises con alto consumo de lefia y bagazo de cafia para
la produccion de calor pueden priorizar la implementa-
cién de iniciativas para desplazar la demanda de estos
biocombustibles por tecnologias de alta eficiencia en
base a energias renovables, por ejemplo, el desarrollo
de sistemas distritales de calefaccién y produccion de
calor de circuito cerrado de extraccion de agua en base
a geotermia e hidrégeno verde.

39 Agencia Internacional de Energia, 2012
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Es importante senalar
que los paises de la
region tienen un alto
potencial de energia
renovable y mercados
de electricidad sélidos,
que constituyen un
atractivo para los
desarrolladores  de
proyectos e inversores
que buscan diversifi-
cacion geogrdfica con
tecnologias no conta-
minantes.
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Dentro del sector agricola, que ejerce una fuerte presiéon
sobre los recursos hidricos, sera preciso implementar
medidas transformacionales para mejorar la eficiencia
del uso y distribucion del agua para riego. Se estima que
en LA del total del agua extraida para el sector agrico-
la solo el 50% es utilizada de forma efectiva, mientras
que el resto se pierde por evaporacion y en la distribu-
cién. La demanda de agua para riego en la regién es
considera moderadamente alta cuando se la compara
con otras regiones del mundo®. Dentro de las medidas
comunmente implementadas, se encuentran la moder-
nizacion de los sistemas de distribucion y el despliegue
de infraestructura de riego por goteo e hidroponia, que
pueden ahorrar entre 40% y 60% del consumo de agua.

40 El riego en América Latina y el Caribe en cifras. https://

agua.org.mx/wp-content/uploads/2017/08/El-riego-en-america-la-
tina-y-el-caribe-en-cifras.pdf.
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Infraestructura para hacer frente
al cambio climatico

La infraestructura existente y las practicas de gestion del
agua se basan en supuestos histéricos de condiciones
meteorologicas que han perdido validez. La experiencia
internacional indica que los embalses pueden contribuir
a garantizar la disponibilidad de agua frente a escenarios
de cambio climatico, pero no compensa sus efectos. Por
esta razon, el desarrollo y modernizacion de la infraes-
tructura del sector energia debe incorporar variables de
adaptacién al cambio climatico en el disefio y operacion
de sus distintos procesos de producciony transformacion
de la energia. En el subsector electricidad, actualmente
existe una brecha significativa entre el conocimiento de
la forma tradicional de desarrollar la infraestructuray las
variables de impacto del cambio climatico a tomarse en
consideracién para el disefio de centrales hidroeléctricas
y térmicas. Las medidas para reducir la incertidumbre e
identificar los riesgos potenciales, incluyen: i) el levanta-
miento de informacién adecuada (con escala temporal y
espacial detallada), y ii) el disefio e implementacion de
nuevas herramientas para la modelacién que incluyan
variables de cambio climatico que permitan mejorar el
analisis tradicional de eventos y escenarios futuros.

Adicionalmente, el disefio de hidroeléctricas debera
incorporar un enfoque multisectorial para superar los
desafios asociados a los conflictos de uso del agua con
comunidades locales y otros sectores productivos (par-
ticularmente en zonas con déficit hidrico). Ademas, este
desarrollo de infraestructura debe considerar la mitiga-
cién de los impactos asociados a la construccion y ope-
racién, como, por ejemplo, la alteracién del flujo de aguas
abajoy las pérdidas de agua hacia la atmdsfera causadas
por la evaporacion. En este sentido, se recomienda que
los paises elaboren analisis de riesgo al cambio climatico
e impacto medioambiental de los embalses existentes (y
proyectados) para identificar las alertar tempranas que
permita su mitigacion.
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embalses destinados
a la generacion
hidroeléctrica tienen
mads de 30 anos de
antiguedad, debido a
ello, surge una alta y
urgente necesidad de
modernizacion.
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Por ultimo, la mitad de los embalses destinados a la
generacion hidroeléctrica tienen mas de 30 afios de
antigledad, debido a ello, surge una alta y urgente ne-
cesidad de modernizacion. La modernizacion de estas
instalaciones, como la mejora de la capacidad de los
aliviaderos, el reemplazo de equipos y el aumento de
la seguridad de las presas, reducira su exposicion a los
riesgos climaticos futuros*'.

41 Climate risks to Latin American hydropower. https://www.iea.
org/reports/climate-impacts-on-latin-american-hydropower/cli-
mate-risks-to-latin-american-hydropower#abstract.
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