
        
            
                
            
        

    
		
			El momento Crucial

			Paco Lorente
Jacques Carles

			
				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			El momento Crucial

			Paco Lorente, Jacques Carles

			Esta obra ha sido publicada por su autor a través del servicio de autopublicación de EDITORIAL PLANETA, S.A.U. para su distribución y puesta a disposición del público bajo la marca editorial Universo de Letras por lo que el autor asume toda la responsabilidad por los contenidos incluidos en la misma. 

			No se permite la reproducción total o parcial de este libro, ni su incorporación a un sistema informático, ni su transmisión en cualquier forma o por cualquier medio, sea éste electrónico, mecánico, por fotocopia, por grabación u otros métodos, sin el permiso previo y por escrito del autor. La infracción de los derechos mencionados puede ser constitutiva de delito contra la propiedad intelectual (Art. 270 y siguientes del Código Penal). 

			© Paco Lorente y Jacques Carles, 2022

			Diseño de la cubierta: Equipo de diseño de Universo de Letras
Imagen de cubierta: ©Shutterstock.com

			www.universodeletras.com

			Primera edición: 2022

			ISBN: 9788419137289
ISBN eBook: 9788419137531

		

	
		
			Para
Isabel, Catherine, Françoise
Delphine, Julien, Sylvain

		

	
		
			Prólogo

			No existe viento favorable para el que no sabe adónde va.

			Séneca 

			Ya son previsibles ciertos lejanos futuros. Dentro de mil años, la estrella Gamma Cephei sustituirá la estrella polar norte de la tierra debido a la precesión de los equinoccios. Dentro de 13.000 años, los polos magnéticos terrestres se invertirán. Dentro de 150 millones de años, América y África se aproximarán de nuevo. Por fin dentro de 240 millones de años, el sol habrá llevado a cabo una rotación completa en relación con su posición actual, y dentro de 5 mil millones de años, habiendo agotado sus reservas de hidrógeno, llegara a ser una gigante roja.

			Predecir el futuro próximo es en cambio mucho más difícil. Hace 500 años un genio como Leonardo da Vinci pudo vislumbrar algunas de las realidades de hoy, como el avión, el helicóptero, el submarino o el automóvil. No había sin embargo previsto la radio, internet, el hombre sobre la luna o incluso la bomba atómica.

			La historia humana no es lineal. Ha sido jalonada por rupturas que ocurrieron en un modo aleatorio en el tiempo y en todas direcciones. Algunos autores de ciencia ficción pueden idear tecnologías que no existen. Esto puede alentar la creatividad de los investigadores o proporcionar ideas a guionistas de cine que escenifican algunos escenarios del futuro. Es cierto sin embargo que estas visiones se quedan mermadas, a una ilusión sin base científica rigurosa y sin un análisis adecuado de las fuerzas involucradas en el modelado del mundo venidero.

			Por esta razón, este libro no puede ceñirse a las señales que podemos ya constar y que anuncian en parte lo que será mañana. Así pues no es una obra de ciencia ficción pero sencillamente pretende evidenciar la realidad de una mutación de gran magnitud que va a modificar el curso de la historia humana. Identificar las características de los numerosos cambios en curso puede ayudarnos a sobrepasar el corto plazo para calibrar adecuadamente apuestas y desafíos que tendremos que aceptar durante los próximos decenios.

		

	
		
			Las premisas

			La población mundial está a punto de alcanzar cumbres altísimas. Sin embargo, en todos los continentes, la inversión de las tendencias demográficas está aprestándose. El agotamiento de los recursos naturales y los imperativos medio-ambientales van por otra parte acelerar el retroceso de los efectivos humanos dentro de proporciones que pocas personas imaginan aún en nuestro planeta en vías de globalización.

		

	
		
			El final del crecimiento demografico

			Todas las flores del futuro están en las semillas de hoy.

			Refrán chino

			La población mundial alcanza su apogeo

			Hace 50 000 años la población humana no sobrepasaba el millón. Con la invención de la agricultura, hace 10 000 años, los hombres empezaron a multiplicarse. Alcanzan unos 200 millones al principio de la era cristiana. La población se mantendrá a este nivel durante siglos. Coincidiendo con el momento crucial del primer milenario, empieza el relanzamiento, al principio leve, de la demografía humana. Esta alcanza los 500 millones a mediados del siglo 17. Luego empieza un crecimiento exponencial. El primero mil millones de seres humanos está logrado en 1800. Poco más de 100 años después, hacia 1925, constamos el segundo mil millones en la evolución demográfica. La cuarta vez que se suman otros mil millones ocurre en solo una cincuentena de años después, en 1975. Alcanzamos el sexto mil millones en menos de 25 años, antes del año 2000; en 2011 sobrepasamos el umbral del séptimo mil millones en menos de 11 años.

			Actualmente la población de la Tierra aumenta en alrededor de 80 millones de personas cada año, el equivalente de un país como Alemania. A este ritmo según las Naciones Unidas, en 2050, la Tierra contara con 10 mil millones de habitantes. La población mundial debería alcanzar su apogeo, alrededor de 11 mil millones para fines de siglo.

			Al mismo tiempo, el planeta está envejeciendo. Los avances en higiene y medicina dan como resultado un aumento en la esperanza de vida media de los seres humanos. Hoy el mundo cuenta aproximadamente medio millón de personas
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Fig. 1. Crecimiento exponencial de la población humana durante el segundo milenio.

			mayores de más de 100 años, o sea cuatro veces más que a fines del siglo pasado. Según el Departamento de Asuntos Económicos y Sociales de Las Naciones Unidas, los centenarios serán 4 millones al horizonte 2050 y aproximadamente 20 millones a finales del siglo. En 2100, las personas mayores de 60 años representarán un tercio de la población en la mayoría de los países. Solo África se zafará de este fenómeno por un tiempo. En Nigeria, por ejemplo, la proporción de personas mayores de 60 años en la población será solo del 16%. El país africano más grande seguirá estando en una dinámica comparable a la de la India actual.

			El envejecimiento de la población humana es característica de la transición demográfica que conocen todos los países unos tras otros. Durante la primera fase de este proceso, los avances en materia de salud pública y de nutrición se traducen en un descenso de la mortalidad y por consiguiente un alargamiento de la esperanza de vida1. El número de nacimientos supera el número de fallecimientos. La población crece con más personas mayores. En un segundo tiempo, la natalidad luego decrece hasta que un nuevo equilibrio se establezca. A ello contribuyen el desarrollo de la educación, los cambios en los estilos de vida y los profundos cambios de mentalidad, así como la disminución de la fertilidad biológica de la especie humana (Levine 2017).

			[image: ]
Fig. 2. El desfase temporal entre las tasas de natalidad y de mortalidad humanas.

			Es el desfase temporal entre la caída de las tasas de natalidad y el de la mortalidad lo que explica el fuerte crecimiento actual de la población mundial. Sin embargo, este fenómeno transitorio terminará y la población del planeta disminuirá para encontrar un nuevo punto de equilibrio.

			Numerosos países muestran ya un índice de reproducción neto (número de hijas supervivientes por mujer) inferior a 1. En Europa, únicamente las naciones de Francia e Irlanda mantienen índices de reposición natural cercanos a 1. En los otros países faltan hijos. En Portugal, Polonia, Grecia, España, Alemania e incluso en Italia, el índice de reproducción neto no sobrepasa 0.6 o 0.7. En Asia, el índice de la China se desploma a 0.75 y se acerca al índice del Japón (0.71) y al de Taiwan (0.60). En India el índice disminuye igualmente y pasará por debajo de 1 para 2050. Los países musulmanes no son tampoco excepciones e inician bajadas significativas, algunos están ya por debajo del umbral de reposición, como Turquía (0.96) o Irán (0.78). En América, en el norte como en el sur, el índice de reproducción disminuye también. Alcanza por ejemplo 0.91 en Estados Unidos, 0.81 en Brasil y 0.75 en Canadá. Solos algunos países de África negra, como Níger, Angola o Mali, mantienen un dinamismo demográfico con índices de reproducción netos entre 2 y 3. No obstante, para la totalidad del planeta, la reposición de las generaciones dejará de estar asegurada a partir del siglo XXI, entre 2050 y 2100.

			Indice neto de reproducción 2
(Número de hijas supervivientes por mujer)
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			Si el crecimiento de la población humana ha sido espectacular, también lo será su disminución.

			En Europa el índice de mortalidad empezó a disminuir a partir del siglo 19. Unos decenios después, el índice de natalidad bajó a su turno, marcando así el final de la transición demográfica del continente y el principio de su decrecimiento. Según los expertos de la ONU, a pesar de los movimientos migratorios, a finales del presente siglo, el continente europeo en conjunto perderá 120 millones de habitantes, pasando de unos 750 millones de habitantes hoy mismo a aproximadamente 630 millones de habitantes. Los países del Sur y del Este (Italia, España, Portugal, Grecia, Polonia, Hungría, etc…) experimentarán un desplome y perderán entre 20 y 40% de su población. La población de Alemania habrá disminuido del 12% y alcanzará solo 75 millones de habitantes frente a los 85 millones de hoy. La población de Rusia habrá disminuido de 14%, perdiendo así 20 millones de habitantes y contará no más que 125 millones en 2100.

			Solos el Reino Unido, Francia y Bélgica verán sus poblaciones crecer levemente aún por un tiempo, con respectivamente, a los finales del siglo, 78, 65 y 12 millones de habitantes.

			En Asia, la población de la China alcanzará su máximo alrededor de 1,5 mil millones de habitantes en 2030 y entonces empezará su decrecimiento demográfico. Estudios recientes predicen que podría perder hasta 700 millones de habitantes (Vollset 2020). Tendría que pasar bajo la barrera de mil millones de habitantes al principio del siglo próximo según un proceso similar al que ya se ha ya observado en Japón. 

			India sobrepasará la China antes de 2030 y será luego el país más poblado del mundo. Conocerá su apogeo demográfico hacia 2060 con 1,7 mil millones de habitantes.

			África que empieza apenas su transición demográfica verá su población duplicar de nuevo para 2050, y después alcanzar 4,3 mil millones de habitantes en 2100. Nigeria tendría entonces que acercarse de los 700 millones de habitantes; tendrá luego dos veces la población de los Estados Unidos. Egipto pesará casi 200 millones de habitantes y Argelia más de 60. África abordará la fase de retroceso demográfico solamente al principio de siglo 22.

			Los desequilibrios demográficos y el inexorable envejecimiento del mundo tendrán enormes consecuencias. Se espera que ocurra una migración internacional de proporciones sin precedentes. Los flujos de migrantes económicos provendrán principalmente de territorios pobres aún en crecimiento demográfico: Bangladesh, Nepal, Filipinas, África negra, etc. A estos se sumarán los que huyen de la violencia y del conflicto, como ya estamos viendo, por ejemplo, en Oriente Medio. Finalmente, el cambio climático empujará a poblaciones enteras al exilio.

			Los países que conocen un exceso de defunciones con relación a los nacimientos serán especialmente atañidos por los aflujos migratorios. En Europa, a Alemania, a Italia y a España les cuesta oponerse a esta presión migratoria. Al Este, la Hungría, la Bielorrusia, la Estonia, la Ucrania, la Rusia y su inmensa Siberia estarán pronto en primera línea. Los Estados Unidos, siempre muy atractivos, deberán seguir beneficiándose de las entradas netas de inmigrantes y quedarse así uno de los muy poquitos países occidentales a experimentar aún un crecimiento demográfico en el siglo 21. Según las últimas previsiones de la ONU, los Estados Unidos ganarían un centenar de millones de habitantes para 2100, alcanzando así una población levemente superior a 430 millones.

			Los países encarrilados en el proceso de envejecimiento tendrán por lo demás que atender a sus poblaciones mayores y dependientes. Esta necesidad pesará mucho en sus capacidades de invertir y preparar el futuro. El mantenimiento de los sistemas de protección social será igualmente problemático con la disminución previsible del número de personas teniendo edad para trabajar con relación al número de personas mayores que dependerán de estos. Para aceptar este reto, la acogida de extranjeros podría entonces aparecer como la sola solución. El Japón, por ejemplo, con una perdida probable de 40% de su población, no tendrá sin duda otra elección que abrirse para salvar su economía y sus pensiones. Un buen número de países europeos tendrán también que resolverse a aceptar inmigrantes en sus suelos por las mismas razones.

			El regreso al equilibrio natural está esbozándose

			Los seres humanos han alcanzado un número tan alto que el momento en el cual la Tierra ya no podrá más hacerlos vivir tan numerosos está aproximándose. Como es utópico pensar que los hombres podrían establecerse rápidamente en otro planeta, la población humana va inexorablemente disminuir como cualquier especie viva colocada en un espacio limitado. Basándose en esta perspectiva, los humanos reaccionarán como las bacterias colocadas en una caja de Petri, las cuales dejan de proliferar cuando se agota el medio de cultivo. A semejanza de cualquier especie animal que se pone a proliferar en un entorno favorable, el incremento del número de individuos no puede ser infinito. Después de una espectacular subida hasta el máximo, ocurre una bajada rápida y una estabilización a un nivel bajo. El ejemplo histórico que puede ilustrar éste fenómeno es el de los conejos que devastaron Australia en el siglo 19. En 1859, Thomas Austin, un británico instalado en Australia importó 12 parejas de conejos. En unos años, sin ningún depredador para regular el número de conejos, éste alcanzó varias centenas de millones y los conejos fueron la causa de una de las mayores catástrofes que haya conocido el país. Es solo después de que hubieran agotado la flora de esta inmensa isla que los conejos pudieron ser reducidos a un nivel controlable de población.

			La Tierra tiene 4,5 mil millones de años. En los océanos, protegidos de los rayos ultravioletas por la capa de nubes, las primeras huellas de vida unicelular aparecen hace 4 mil millones de años. Los primeros animales terrestres dejan el mundo marino hace unos 500 millones de años. Los dinosaurios dominan la Tierra 250 millones de años más tarde y después desaparecen hace 65 millones de años. En relación a la escala de los tiempos geológicos, el hombre (homo sapiens) es muy reciente: sus primeros pasos sobre la Tierra ocurrieron hace 200 000 años apenas. El boom presente de población es solo un epifenómeno antes del regreso al equilibrio natural. La cuestión es la de saber cuál será el nivel de población humana que acabará por estabilizarse, tomando en cuenta los recursos limitados del planeta y el deseo legítimo de los humanos de vivir lo mejor que puedan.

			Contestar es difícil porque el equilibrio duradero depende de los recursos disponibles del planeta y del nivel tecnológico en el cual se encuentra la humanidad. El hombre está en condiciones de modificar su propio contenido genético, de actuar sobre su propia naturaleza y realizar una simbiosis con máquinas. Así pues el Homo sapiens puede cambiar de esencia y escapar a las leyes de la selección natural mediante una incorporación de principios maquinistas en su naturaleza. Esto complica aún más la proyección de las perspectivas de su futuro.

			Enfoquemos sin embargo una hipótesis. Si el número de hijos por mujer se mantiene de forma duradera al nivel que conoce la Europa actualmente (1,6) y que parece ser el índice hacia el cual convergen todas las sociedades humanas al final de este siglo, esto significará en breve plazo un decrecimiento de la población de 0,7 % por año aproximadamente. Usando una expresión matemática similar a la fórmula de interés compuesto, notamos que, a pesar de que sea pequeño, este índice de decrecimiento nos hará decrecer de una población planetaria de 11 mil millones a finales del siglo 21 a solo 200 millones de terrícolas hacia el año 2500. O sea una bajada hipotética pero asombrosa de 98%.

			Asumimos la idea que es a este nivel que se estabilizará la población del mundo. En este entonces la población volverá al tamaño que tuvo durante siglos a lo largo del primer milenio de nuestra era.

			En la escala de los tiempos geológicos, el repentino crecimiento de la población seguido de un desplome se presenta como un pico fugaz sobre el friso cronológico de la historia humana.
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Fig. 3. El apogeo de la población terrestre humana y su evolución a largo plazo.

			Tomando como criterio la duración de la vida humana, el reflujo se escalonará no obstante en un periodo suficientemente largo de varios siglos lo que propiciará una adaptación a nuestra especie. Vamos a ver a continuación que los próximos decenios serán cruciales en este proceso. La sobreexplotación de los recursos del planeta y el daño al medio ambiente hará inevitable la recesión demográfica y le darán un impulso más rápido. Sin embargo, este retorno al equilibrio natural de la población no será un desastre, aparte de, sin duda, algunas pandemias episódicas, el tiempo que el hombre toma la medida de las consecuencias de su actual inconsciencia ecológica. Rápidamente, durante el siglo XXI, surgirá otra visión de la naturaleza, de la cual la especie humana es una parte ínfima, y se abrirán nuevas perspectivas a largo plazo, gracias a su capacidad tecnológica.

			

			
				
					1	Con excepción de Estados Unidos que experimentan desde hace ya unos años un descenso de la longevidad debido a problemas claramente identificados: drogas, tranquilizantes, desequilibrada alimentación (obesidad, trastornos cardiovasculares)

				

				
					2	 Fuente: Naciones Unidas, Departamento de la población.

				

			

		

	
		
			El agotamiento de los recursos

			La tierra no es un regalo de nuestros padres, son nuestros hijos quienes nos la prestan.

			Proverbio amerindio

			El planeta está agotado

			Los recursos naturales son imprescindibles para los humanos pero no son inagotables. Con su población creciente y la rápida subida del nivel de vida, la especie humana no se satisface ya más del usufructo que le ofrece la naturaleza: está erosionando peligrosamente su capital.

			Según el Global Footprint Network3 que sigue la huella ecológica y la capacidad biológica natural de más de 150 países, la Tierra ha entrado en déficit ecológico durante los años 1970. Desde entonces, cada año, las muestras tomadas por los seres humanos en la naturaleza ya no permiten que la Tierra reponga sus reservas naturales. Así, la humanidad ahora consume el 168 % de los recursos disponibles en el planeta. Además, hay diferencias significativas entre países. Por ejemplo, si todos los habitantes del mundo se comportaran como luxemburgueses, se necesitarían no menos de 7 planetas para garantizar su estilo de vida. Si el mundo estuviera poblado solo por americanos o canadienses, se necesitaría aún un mínimo de 5 planetas.

			Durante los próximos decenios, la sobreexplotación de nuestro planeta Tierra tendrá que acentuarse aún más con el crecimiento del consumo en los países emergentes muy poblados como la China, la India, el Brasil, la Indonesia, etc. El desarrollo de los intercambios comerciales y la urbanización creciente reforzarán esta tendencia fundamental a la sobreexplotación de los recursos naturales. Por muchas materias primas, alcanzaremos el pico máximo de producción a finales del siglo y situaciones de escasez ocurrirán.

			Frente a esta situación, adaptaciones importantes de nuestros modos de vida y de nuestras tecnologías serán por consiguiente necesarias para los próximos decenios, mientras la familia humana recupere un tamaño compatible con los recursos del planeta y el nivel de vida que desea para sus hijos.

			La calidad del aire está empeorando

			Si no tenemos en cuenta algunas bacterias anaerobias, el aire o, más precisamente, el oxígeno que contiene es esencial para la vida en la tierra. Este valioso elemento que nos rodea y que respiramos, la atmósfera, es en realidad solo una delgada envoltura gaseosa que rodea nuestro planeta. Además, solo la capa más baja, de 10 km de espesor, alberga seres vivos.

			La masa de esta delgada película atmosférica que asegura nuestra supervivencia es solo alrededor de una millonésima parte de la masa de la tierra, es decir 5,1x1015 toneladas. Por lo tanto, la cantidad de oxígeno terrestre es de alrededor de 1015 toneladas, lo que equivale a 1 millón de mil millones de toneladas, suficiente para verlo venir. Sin embargo, este recurso abundante no es infinito y, sobre todo, su cantidad sigue siendo frágil.

			El aire, que esencialmente está compuesto de nitrógeno (78 %) y oxígeno (21 %), también contiene pequeñas cantidades de gas: argón, dióxido de carbono, ozono, etc… Algunos de ellos, aunque presentes en proporciones diminutas, juegan papeles importantes: el ozono, por ejemplo, nos protege de la radiación ultravioleta nociva del sol y el dióxido de carbono nos propicia una temperatura suave gracias a su efecto invernadero. Por fin la atmósfera contiene además vapor de agua al origen de las nubes y de la lluvia. Por consiguiente cualquier cambio de la composición de la atmósfera terrestre puede tener consecuencias para el hombre y la vida en nuestro planeta.

			El oxígeno está producido por la fotosíntesis realizada por los vegetales. El fitoplancton de los mares y océanos proporciona los dos tercios del oxígeno del aire de nuestro planeta, las plantas terrestres proporcionan el último tercio. Contrariamente a la creencia popular, por lo tanto, no es el bosque el principal productor de oxígeno sino el plancton: solo genera más oxígeno que todos los bosques del mundo combinados, incluida la selva amazónica.

			El ser humano consume aproximadamente 700 gramos de oxígeno por día, es decir, aproximadamente 250 kg por año, el equivalente a la cantidad de oxígeno proporcionado por 10 árboles. Si este humano es estadounidense, es dueño de un automóvil, que consume gasolina pero también oxígeno y libera dióxido de carbono. Si este estadounidense viaja 15 000 km por año, libera alrededor de 3 toneladas de CO2 en el año y consume 2 toneladas de oxígeno, el equivalente al oxígeno liberado por un pequeño bosque de 80 árboles. Pero el auto es solo la punta del iceberg. Los camiones y autobuses, aviones y fábricas también consumen oxígeno y emiten CO2. La actividad humana en su conjunto consume 45 mil millones de toneladas de oxígeno cada año y genera 65 mil millones de toneladas de CO2.

			Según las últimas investigaciones de un equipo de científicos internacionales (Stolper 2016) que han estudiado la composición de las burbujas de aire incluidas en las muestras de hielo ártico, el contenido de oxígeno del aire se está erosionando lentamente. La caída aún es pequeña (- 0.7% en comparación con el punto de referencia para los hielos que datan de hace 800.000 años), pero parece estar acelerándose desde el comienzo de la era industrial. ¿Cuánto tiempo compensarán los océanos y los bosques de un planeta superpoblado por esta destrucción de oxígeno?

			El CO2 no es el único producto rechazado en la atmósfera por las industrias, también el tráfico en carretera, los incineradores de residuos, la calefacción individual y las centrales eléctricas que utilizan carbón u otros combustibles fósiles. Según un estudio publicado por la Banca Mundial, las micropartículas cuyo tamaño es inferior a 2,5 micrómetros (PM 2.5) y los productos químicos presentes en el aire penetran profundamente en el organismo y matan, cada año, directamente o indirectamente, unos 6 millones de personas. Accidentes vasculares cerebrales (AVC), infartos, enfisemas, y otras enfermedades pulmonares crónicas provocadas por la polución atmosférica causan uno de cada diez fallecimientos. La contaminación del aire se ha convertido en el cuarto factor principal de muerte prematura en la Tierra y también puede tener un impacto en la fertilidad humana. De hecho, un equipo de científicos de la Universidad de Hong Kong (Xiang Qian Lao 2017) ha destacado la relación entre la exposición a partículas finas y el deterioro de la calidad del esperma.

			La polución atmosférica no tiene frontera porque los contaminantes se dispersan en la atmósfera terrestre. Las catástrofes de Chernóbil o de Bhopal han claramente demostrado que el aire contaminado puede recorrer muy largas distancias. Por consiguiente la contaminación del aire es realmente un problema de salud pública mundial.

			Más cerca de las emisiones, China e India solo representan la mitad de las defunciones relacionadas con la contaminación del aire. No es raro observar concentraciones de partículas finas superiores a 300 microgramos por metro cúbico de aire en Beijing o Nueva Delhi, es decir 1.200% más que la recomendación de la Organización Mundial de la Salud (OMS). El auge industrial y el carbón, todavía ampliamente utilizados en estos países, son las principales causas de esta contaminación.

			Las autoridades locales consideran de manera muy seria esta amenaza. Así pues en el norte de la China, en la ciudad de Xian, un purificador gigante ya está tratando 10 millones de metros cúbicos de aire por día. La instalación se presenta como una torre de 100 metros de altura rodeada por una enorme cristalera de la superficie de un medio campo de fútbol ubicado en su base y cubierto de invernaderos. La energía solar captada por la cristalera calienta el aire que se adentra debido a un efecto de chimenea en la torre lo que le permite atravesar varios filtros. Las partículas finas, los nitratos y el dióxido de azufre se eliminan con una eficiencia cercana al 100%. Instalaciones aún más grandes están previstas en otras regiones chinas, algunas podrían alcanzar 500 metros de alto.

			Si la China se ha dado cuenta del problema, ciertos países ex-comunistas de Europa del Este, como Polonia, Rumania, Bulgaria, Eslovaquia o Bosnia, aún aguantan las consecuencias de las elecciones económicas del pasado a favor de industria pesada. En estos países, las obsoletas centrales eléctricas de carbón y los automóviles más antiguos que funcionan con diésel son fuentes de emisiones contaminantes y enfermedades graves para sus habitantes. Estonia, la ex república soviética en la costa este del mar Báltico, es una excepción. Con la mitad del país cubierto por bosques, Estonia tiene muchos golfos, estrechos, islas, lagos y pantanos magníficos que contribuyen a la calidad del aire. Una situación que encontramos en Escandinavia o en Canadá en áreas de menor densidad de población cuando nos alejamos de las grandes ciudades y centros industriales.

			El agua se ha vuelto rara

			En primer lugar, enfoquemos una visión mundial del problema del agua y a continuación las características particulares del problema relativas a varios países hispánicos: España, México, Perú, Cuba, Colombia, Perú, Bolivia, Chile y Argentina.

			Visión mundial del problema del agua

			El agua cubre 72 % de la superficie del globo. La cantidad de agua en la Tierra es de 1,4 x 1018 metros cúbicos, de los cuales el 97% se encuentra en los mares y océanos. Así pues, toda el agua dulce representa solo el 3% del volumen total, incluido el 2% en forma de hielo y nieve permanente (glaciares, banquisas, inlandsis). Por lo tanto, el agua dulce disponible solo representa el 1% del agua total presente en la superficie de la Tierra. El agua también se almacena profundamente en el manto de la Tierra como hidratos metálicos. Esto explica por qué tres cuartos del gas liberado durante una erupción volcánica es vapor de agua. Se estima que alrededor de 5.000 mil millones de metros cúbicos de agua se descargan de las entrañas de la Tierra cada año. Por otra parte, alrededor de 100 mil millones de metros cúbicos de agua están sumergidos en las zonas de subducción donde la corteza oceánica se hunde en el manto de la Tierra. La cantidad de esta agua interna podría representar, según algunos científicos, una cantidad equivalente a la de nuestros océanos o más, pero su explotación es problemática. Geólogos de la Universidad de Colombia en Nueva York han descubierto también bajo el mar de la costa noreste de Estados Unidos un depósito de «agua fósil» que yace frente a los estados de Massachusetts y New Jersey4; quizás está ahí desde el fin de la Era de Hielo y en el reposarían 3.000 km3 de agua dulce atrapada en sedimentos porosos bajo el agua salada del mar: este tipo de reserva podría hallarse en otras partes del mundo, pero su explotación podría ser también difícil.

			El volumen realmente disponible del agua es muy variable de un país al otro: de más de 80 000 m3/habitante/año en Noruega hasta menos de 500 m3/habitante/año en países del Oriente Medio. El índice de explotación del agua (WEI+) de un país es el porcentaje del agua utilizada con relación al volumen de los recursos renovables de agua dulce disponibles. Un índice superior a 20% corresponde a un estrés hídrico moderado y el superior a 40% a un estrés severo. El promedio de este índice es de 1% en Venezuela, 14% en Francia, 29% en España y varía a lo largo del año alcanzando 81% en Chipre y 55% en la cuenca de El Segura durante los veranos 2002-2012. Solo nueve países representan casi el 60% de los recursos naturales renovables de agua dulce del mundo (Brasil, Rusia, Indonesia, Canadá, Estados Unidos, Colombia, Perú e India); al mismo tiempo, el 20 a 30% de la población mundial vive con estrés hídrico, con menos de 1.700 m3 de agua por año y por persona, en particular en África sahariana, África austral, Oriente Medio y Asia central. El Oriente Medio y África del Norte alcanzan 4,3% de la población mundial y posean menos de 1% de los recursos hídricos del planeta. Este estrés hídrico podría causar el desplazamiento de millones de personas en la próxima década. Es una obviedad que se tendría que considerar el acceso al agua potable y a un saneamiento adecuado como un derecho imprescindible para la vida. Sin embargo, el concepto de un acceso necesario a una vivienda digna con acceso al agua potable aparece solo en el artículo 25 de la Declaración Universal de los Derechos Humanos, pero desgraciadamente esto no es por nada imprescindible y obligatorio para cualquier gobernante en nuestra Tierra.

			El suministro de agua potable es fundamental para la salud, la industria y la agricultura. Es un recurso que se da sentado en muchos lugares pero es muy escaso para los 1.200 millones de personas que carecen del acceso al agua potable, a las que habría que sumar otros 2.400 millones de personas que no tienen acceso a un saneamiento adecuado. Hasta 2.500 millones podrían sufrir escasez de agua en 2025: a fines del siglo 21, la situación podría ser aún más alterada con unos dos tercios de la población mundial sufriendo de escasez de agua grave o moderada. Entre las causas que producen escasez de agua en el mundo se puede destacar: la contaminación, las sequías potenciadas por el cambio climático y el uso descontrolado de agua. Por otra parte, las consecuencias de esta escasez pueden ser graves: enfermedades (diarrea, cólera, etc.), hambre (porque afecta a la agricultura, la ganadería, etc.), desaparición de especie vegetales y conflictos.

			Podemos recalcar que la humanidad está enfrentada en la actualidad a dos factores cruciales: el crecimiento de la población y el cambio climático. Para 2050 la población mundial rondará los 10.000 millones de terrícolas y las necesidades tanto de agua, energía como de alimentos se incrementarán en un 50% aproximadamente, y al crecer la población también crecerá la contaminación de los recursos naturales. Por su parte, el cambio climático propiciará un incremento de la tasa de evaporación y de las olas de calor que alejarán las precipitaciones, mientras que las lluvias podrán ser más violentas y repentinas sin aportación hídrica significativa hacia los acuíferos. La combinación de estos factores ecológicos y humanos nos guían hacia un mismo desenlace: cada vez habrá menos agua potable disponible. Uno de los factores mayores de la escasez reside en el regadío mediante métodos con escaso rendimiento. Sin embargo en muchos casos la escasez de agua es un concepto relativo: puede ser una construcción social, producto de la opulencia y de costumbres arraigadas o de variación en los patrones de la oferta: por lo tanto es necesario que haya una gestión de este recurso y adecuado que esta gestión sea estatal.

			De los 37 acuíferos estudiados en profundidad en China, India, Estados Unidos y Francia, 21 ya no pueden mantener su nivel (Richey 2015). En India, por ejemplo, el depósito de la cuenca del Ganges cae más de 6 cm cada año. El agotamiento del agua subterránea también es un riesgo real en ciertas provincias chinas que han desarrollado riego a gran escala. En California, durante la gran sequía de los años 2011 a 2016, las capas freáticas alcanzaron su nivel más bajo durante más de un milenio. A pesar de las tormentas e inundaciones que siguieron a este período, estos acuíferos aún no se han recuperado a su nivel inicial. California, que se ha vuelto estructuralmente deficitaria, debe importar el precioso líquido de los estados vecinos.

			Al nivel mundial, el agua disponible por persona que alcanzaba 17.000 m3 en 1950, podría disminuir a menos de 5.000 m3/persona hacia 2050, con marcadas disparidades, cualitativas y cuantitativas, entre regiones. El californiano sin duda tendrá que contentarse con el agua desalada del océano Pacífico mientras que el suizo seguirá bebiendo el agua de los manantiales Alpinos.

			El calentamiento global también podría inducir cambios importantes en los patrones de precipitación que podrían exacerbar la escasez de agua en algunos lugares y revertirla en otros. Así pues a fines del siglo 21, más de mil millones de terrícolas podrán aguantar una escasez severa con menos de 1.000 m3/año/persona. Los casos más difíciles se encontrarán en las zonas densamente pobladas de Oriente Medio y ciertos países africanos. Por otro lado, los monzones podrían ser más importantes y extenderse para traer lluvias y más humedad que hoy en el sur de la India, en China y en ciertas partes del este de África.

			Muchos países tienen una cuenca hidrográfica compartida con un país vecino y, en estas zonas, el agua puede generar tensiones o, por el contrario, generar cooperación.

			Los riesgos más severos de confrontación se encuentran en el Medio Oriente. Así, la cuenca del Jordán, compartida entre Israel, Jordania, Siria, Líbano y los territorios palestinos de Cisjordania, cristaliza los roces. El Jordán, con el Yarmuk su principal afluente y sus acuíferos subterráneos, constituye el principal recurso hídrico de la región. Hace unos años, su flujo representaba casi 1,5 millones de m3 por año.

			Hoy las muestras son tales que se puede cruzar el Jordán a pie. Casi no hay agua fluyendo hacia el Mar Muerto. A pesar de las tensiones, israelíes, jordanos y palestinos firmaron un acuerdo para salvar el Mar Muerto. Las dificultades para financiarlo han retrasado el inicio del proyecto que incluirá la construcción de un canal subterráneo de 180 km que conectará el Mar Rojo con el Mar Muerto, así como una planta de desalinización de agua de mar para resolver la escasez de agua potable en la región.

			A veces también en un mismo país la escasez hídrica y los problema políticos se mezclan en un desastroso enredo. Ha habido relación estrecha entre los problemas de falta de agua potable con los incidentes sociales y políticos que afectan a Siria desde 2010-2011. La disminución de los recursos hídricos y la mala administración crónica han provocado que 1,5 millones de personas, principalmente agricultores y pastores, pierdan sus medios de vida y estén obligados a dejar sus tierras, trasladarse a zonas urbanas, y magnificar la desestabilización general de la Siria.

			Otro problema en la región se refiere al Tigris y el Éufrates, cuyas fuentes están en Turquía, pero que alimentan a Irak y Siria. Turquía ha construido muchas presas en el Éufrates superior y, por lo tanto, tiene un medio de presión sobre sus dos vecinos al tener la posibilidad de regular el flujo de aguas abajo. No todo está resuelto en Mesopotamia pero, desde la «guerra del agua» que tuvo lugar 2500 años antes de nuestra era entre las antiguas ciudades de Lagash y Umma, siempre se han evitado los conflictos armados por el agua. Esperemos que siga así por mucho tiempo.

			Durante 20 años, Bolivia y Perú han establecido una autoridad binacional para la gestión compartida del lago Titicaca y para desactivar los conflictos relacionados con el uso de su agua. En 2012, Moldavia y Ucrania firmaron un tratado de cooperación bilateral para la prevención y el control de la contaminación del agua en la cuenca del Dniéster, que regula el flujo del río y preserva la biodiversidad. El Tratado del Agua del Indo, firmado por Pakistán e India en 1960, sobrevivió a tres conflictos principales y sigue vigente hoy. En 2010, Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay firmaron un acuerdo de cooperación para fortalecer la protección ambiental del acuífero guaraní y garantizar el uso racional de este recurso. Canadá y Estados Unidos comparten muchos ríos y algunos de los lagos más grandes del mundo. Durante décadas, una Comisión Conjunta Internacional ha ayudado a los gobiernos de los dos países a encontrar soluciones a los problemas relacionados con sus aguas fronterizas.

			España

			El problema del agua en España es un problema secular, consecuencia de una distribución hídrica y de un régimen irregular de lluvias, que ha llevado a hablar de una España húmeda y otra seca, con periodos de sequías que agravan el déficit de agua y que la perspectiva del temido cambio climático puede agravar aún más.

			Una parte importante del desarrollo económico de España en el siglo XX ha sido vinculado a la gestión del agua. El número de presas aumentó de cerca de 60 a más de mil (1.231 en el último censo); resulta que España es ahora el país con más embalses y presas del mundo con una capacidad de almacenamiento de 54.000 hm3, lo que da una disponibilidad de 2.800 m3 de agua por persona por año (El Plan Hidrológico Nacional prevé la construcción de 120 nuevos embalses). La infraestructura del riego se desarrolló al mismo ritmo y en la actualidad el alto consumo en regadío y en agricultura intensiva acapara casi el 80% de este recurso, mientras la demanda en abastecimiento y la industria es del orden de 15%; un poco a contra corriente el porcentaje de la población abastecida por sistemas de gestión privada pasó del 37% al 53%5. Se han también construido transferencias entre cuencas hidrológicas, entre ellas el muy polémico trasvase Tajo-Segura y varios trasvases a partir del Ebro, algunos de ellos también debatidos. Se ha realizado una evaluación de las aguas subterráneas y acuíferos y un desarrollo de la red de distribución y de redes de saneamiento; la extracción de agua subterránea incrementó de 500 hm3 en 1900 a 5.600 hm3 en 1996. Y a partir de los años 1990 aparecieron plantas de desalación usando osmosis inversa en el litoral mediterráneo y ahora España es el quinto país del mundo con un total de 900 plantas de este tipo.

			Sin embargo, a pesar de todas estas obras realizadas, el World Resources Institute atribuye a España la posición número 30 de los países con mayor estrés hídrico en el horizonte 2040. De hecho, España y Grecia que está en la posición 28, son los dos únicos países de la Unión Europea incluidos en esta lista de 33 países con mayores problemas de agua potable en 2040.

			En realidad el problema de la sequía estos últimos años ha sido ampliamente mediatizado por la visión de las orillas desencarnadas de los embalses y estas imágenes muestran las auténticas verdades: la escasez crónica y la sistemática sobreexplotación del agua en España. Y la última sequía tan solo se limita a recordarnos que nuestra planificación hidrológica sigue sin adaptarse a la realidad climática. Así pues se tiene que abandonar el dogma de que las sequías son excepcionales o cíclicas en el área mediterránea y que al final siempre llueve.

			Es posible que en el futuro, España no disponga de tantos recursos como ahora y como lo dice Gonzalo Delacámara es importante transmitir a la gente que la sequía es la manifestación de un problema crónico: lloverá, pero la sequía no se acabará con las lluvias. Y añade también que por lo menos las dos terceras partes sureste del territorio están en riesgo de desertificación, con menos humedad en suelo y una pérdida de cubierta vegetal6. De hecho, la situación es pésima en los principales humedales del país: la Albufera de Valencia, el delta del Ebro y el parque de Doñana están casi en un punto de no retorno. El cambio climático, la contaminación, la sobreexplotación y la falta de agua están provocando su lenta y silenciosa desaparición.

			El verdadero problema al que debe enfrentarse el Estado español es la escasez crónica de agua. Es decir, la asunción por parte del Estado de que la demanda sigua superando la disponibilidad del recurso. La gran realidad que se elude afrontar: que no hay agua para tanto consumo; y lo que es aún peor: no hay agua para tanta expectativa. El asunto es que el regadío absorbe una proporción importante de agua porque la agricultura más rentable se da precisamente en la España seca y depende de la disponibilidad de agua. La sanción acertada tendría que ser un estancamiento o una reducción de la superficie de regadío dedicada a cultivos no rentables y la sustitución de los tradicionales riegos por inundación por otros, como el goteo, la aspersión, los cultivos hidropónicos, mucho más eficientes. Es decir sólo queda una solución: reducir la demanda de agua. Además del extraordinario crecimiento urbano, otro factor de consumo importante es el turismo que es una actividad que consume muchos recursos hídricos y los turistas se concentran donde hay más estrés hídrico: sin embargo se tiene que considerar el ingreso de riqueza que conlleva esta actividad.

			Por otra parte se tiene que reparar en que existe un déficit de inversión y un envejecimiento de las infraestructuras involucradas en el ciclo del agua como las plantas de potabilización. La red de distribución está en mal estado pues las perdidas en ella alcanzan 25% (son de 5% en Holanda). Además alrededor de 40% de la red de alcantarillado está obsoleta. Se ha evaluado al 50 – 70% el agua desperdiciada por evaporación: se podría reducir este gasto al 15%, cubriendo las acequias y otros cauces. Por lo que se refiere a las plantas de desalación (900 existentes en España), solo se utiliza un 18% de su capacidad: quizás porque el agua provista resulta cara o que el uso de este tipo de recurso no es el adecuado.

			Se tendría que investir en redes de saneamiento que se están aproximando a su fin de vida útil. Un objetivo muy interesante sería la depuración efectiva y completa de las aguas residuales en plantas depuradoras. En este sentido se podría llegar a situaciones como en Israel donde se reutiliza el agua hasta el 100%. Por fin, sabemos que las masas de agua subterráneas son la joya de los recursos hídricos de España y esto porque la eficiencia económica del metro cúbico de agua subterránea utilizado en regadío es unas cuatro o cinco veces superior a la del metro cúbico de aguas superficiales. Desgraciadamente alrededor de la mitad de las aguas subterráneas y los acuíferos está en mal estado ecológico tanto por sobreexplotación como por contaminación. Y las aguas superficiales, ríos, lagos, se encuentran también en mal estado.

			Se evidencia de estos datos que hay un problema de gestión del agua. El primer paso para construir una gestión adecuada es que la planificación hidrológica se adapte al cambio climático y considere las sequías como una normalidad en España. Se tiene que diferenciar la sequía meteorológica de la escasez derivada de una inadecuada gestión: es necesario diagnosticar ambas situaciones para que la primera sea el pilar para fundamentar las decisiones y no debe uno basarse en variables de gestión como el nivel de los embalses. La solución no reside en el aumento de la oferta como podrían propiciar los trasvases porque prácticamente destrozan un ecosistema para transportar el líquido de una parte a otra. Entre los 16 trasvases que se han construido en España, el Tajo-Segura es el más polémico pues condena la cabecera del Tajo a seguir en una situación crítica. En su tramo medio el río Tajo se encuentra agonizante: ha dejado de ser un ecosistema vivo para pasar a ser una alcantarilla. A su paso por la ciudad de Toledo el río tiene escaso caudal, siendo sobre todo aguas residuales que, cuando son agitadas por los azudes provocan espumas y mal olor y la rica fauna acuática ha desaparecido. Por otra parte se ha creado una economía insostenible en el sureste de España basada en regar con agua barata porque el de las plantas de desalación es más cara.

			México

			En México el volumen de agua renovable promedio per cápita es de 4.028 m3/habitante/año y según las regiones el gasto promedio diario por persona oscila entre 100 y 500 litros. Sin embargo hay escasez de agua, y en 2015, de un total de 30 millones de hogares, solo 21 millones recibían agua diariamente, los demás cada tercer día o uno o dos veces por semana y otros alimentados solo por pipas. 

			Los usos del agua se distribuyen en 76% a los campos agrícolas, 14% para el uso doméstico y público y el resto para la industria autoabastecida y la generación de energía hidroeléctrica.

			A pesar de una disponibilidad importante de agua renovable, México sufre de escasez hídrica y sufrirá aún más en los años venideros no solo por el cambio climático pero sobre todo por el desperdicio, la contaminación y la falta de infraestructuras eficientes y de protección de los mantos acuíferos nacionales: el nivel de cumplimiento baja al 25% en cuanto a servicios de agua bien gestionados. Muchos acuíferos están en mal estado y sobre explotados (principalmente en zonas de interfaz agrícola-urbana) lo que plantea una previsión de agotamiento y de contaminación por descargas industriales y por minerales como los fluoruros y el arsénico provocando que 12 millones de mexicanos no tengan acceso al agua potable. Se ha observado también que la generación de energía eléctrica y la minería a cielo abierto son grandes consumidores y extractores del agua, provocando importantes niveles de contaminación en los mantos acuíferos. Esta mala calidad del agua ha ocasionado que la población desconfíe del agua corriente y recurra al consumo de agua embotellada: problemática que acarrea consigo una fuerte contaminación por plásticos y que afecta los bolsillos de los mexicanos.

			La gran demanda de recursos hídricos es un problema importante que hay que resolver. La mayor parte del agua proviene de aguas subterráneas y en el valle de México se tiene que extraerla de mayores profundidades (a unos 1100 metros) agravando la subsidencia del terreno que en la Ciudad se ha ido hundiendo de 6 a 28 centímetros al año provocando un incremento de fallas en las tuberías ya bastante viejas de abastecimiento y distribución, y deplorablemente 40% del agua que recorre el sistema se pierde en fugas lo que empeora la situación hídrica nacional.

			Igualmente hay que recalcar que en el país, sólo el 52,7% de las aguas residuales municipales y el 32% de las descargas no municipales (incluyendo industriales) son tratadas. La normativa es obsoleta y relativamente laxa en materia de descargas de aguas residuales y hay una ausencia de regulación y de vigilancia eficaces en estas descargas. Y esto se refleja en la calidad de las aguas, pues el 70% de los cuerpos de agua dulce están contaminados (entre los cuales 30% extremadamente contaminados) donde se puede hallar mercurio, plomo, cadmio, níquel, arsénico o cianuro entre otras substancias químicas tóxicas. Un objetivo muy interesante sería la depuración efectiva y completa de las aguas residuales en plantas depuradoras. En este sentido de ser tratadas concienzudamente y reusadas las aguas residuales reducirían en un 40% la demanda. Mediante el tratamiento de las aguas residuales se produciría un ahorro considerable al liberar el agua de primer uso para limpieza y riego, se disminuiría la presión del estrés hídrico y la sobreexplotación de los acuíferos, y sobre todo prevendría la contaminación de los cuerpos de agua y las enfermedades diarreicas.

			Las estimaciones de la Comisión Nacional del agua muestran que el 57% del recurso consumido globalmente en el país se pierde por evaporación y sobre todo por infraestructura ineficiente, en mal estado u obsoleta. En la misma línea, 60% del agua almacenada y distribuida para fines agrícolas se pierde por evaporación e infiltración: una problemática que no ha sido debidamente considerada por las autoridades.

			La desigualdad en materia de derecho humano al agua potable ha sido dramáticamente recalcada por la emergencia sanitaria desencadenada por la epidemia del Covid-19. En todo el país unos 10 millones de familias, y en la Ciudad de México un millón de habitantes no han podido lavarse las manos, es decir no han cumplido con uno de los elementos más importantes para evitar la propagación del virus, el lavado frecuente de la manos. Por consiguiente, estas personas mal vulnerables socioeconómicamente han sido más propensas a infectarse. Por falta de acceso fácil al agua limpia, mucha gente queda condenada a la pobreza y los más afectados son los niños entre los cuales muchos mueren por diarrea provocada por las aguas contaminadas.

			Según el Consejo Consultativo del Agua, el problema reside principalmente en la deficiencia de los servicios responsables. Los organismos operadores de sistemas de agua para servicio público son ineficientes y opacos, funcionan con criterios políticos y clientelares, no son profesionalizados, dependen de cuantiosos subsidios, y no están constituidos como empresas públicas sujetas a reglas claras y transparentes de gobierno. No existe un sistema de monitoreo en tiempo real, ni de información pública creíble  sobre el desempeño de los organismos operadores municipales, ni sobre la calidad de cuerpos de agua, descargas de aguas residuales, concesiones y disponibilidades. Además hay una gran  vulnerabilidad a eventos hidro-meteorológicos extraordinarios, por regulación inadecuada del territorio a escala municipal, y por corrupción en la aplicación de los Programas de Desarrollo Urbanos.

			Cuba

			En la actualidad, en el potencial hídrico de Cuba, sólo son aprovechables 24 km3 de agua y de ellos son disponibles 13,6 km3 con una mayor incidencia en las aguas superficiales (67%). Los objetivos iniciales han sido enfocados en el incremento de la capacidad de embalse del país y en lograr que la casi-totalidad de la población tuviese acceso al agua potable y al saneamiento (Díaz Duque 2018).

			Sin embargo, diversos los factores de carácter natural inciden en la escasez de agua en el país: entre ellos se encuentran su carácter insular, la disposición y estructura del relieve, la extensión del karst, el predominio de ríos de pequeña longitud (menos de 40 km), y cuencas hidrográficas con menos de 200 km2 de superficie, así como la ubicación de los principales acuíferos cubanos en las zonas costeras, en constante amenaza por el fenómeno de intrusión salina.

			Como promedio, las precipitaciones históricas anuales se encuentran en los 1.335 mm, concentradas en un 80 % en la estación lluviosa de mayo a octubre, y con una tendencia decreciente en las últimas cuatro décadas. Los eventos meteorológicos extremos como los ciclones tropicales están asociados con los mayores volúmenes de lluvia pero provocan grandes pérdidas materiales y económicas.

			La acción humana tiene una enorme incidencia sobre los recursos hídricos, pues sus manifestaciones son la contaminación, el despilfarro, el uso irracional y el incremento de la demanda para todos los usos sobre todo el agropecuario. A estas se tiene que añadir el incremento de la población que ha reducido la disponibilidad del agua que era de 18.600 m3/habitante/año por una población de 2 millones en 1907 y alcanza solo 3.400 m3/habitante/año por una población de 11 millones en 2012.

			Durante la primera década del siglo 21 se han identificado numerosas fuentes contaminantes que incluyen los residuales domésticos, industriales y agropecuarios provocando la contaminación de las aguas interiores y marinas, los suelos y la atmósfera. La mayor incidencia en la contaminación procede del agropecuario, la agroindustria azucarera, la industria básica, las industrias alimentarias y farmacéuticas, los hospitales y los asentamientos humanos. Se ha notado no obstante una tendencia a la reducción de la carga contaminante durante este periodo.

			El rendimiento de la producción puede plantear problemas. En efecto los sectores agropecuarios e industriales pidieron mayores volúmenes de agua pero no siempre el incremento de la demanda ha correspondido con una respuesta del volumen de la producción: al contrario se ha visto triplicar el consumo de agua por tonelada producida en el sector agrícola.

			La baja sostenibilidad de los recursos hídricos del país radica en el despilfarro que resulta del consumo excesivo del agua en la producción de bienes y servicios. Importantes son también las perdidas por roturas y salideros debido al mal estado de los acueductos, de las redes de distribución y abastecimiento y del herraje en las viviendas. En la actualidad las pérdidas sobrepasan el 50 % del agua bombeada a nivel nacional, es decir, por encima de los mil millones de metros cúbicos por año.

			Lo que no se ha hecho ni siquiera estudiado en Cuba es la determinación del volumen de agua requerido para producir una unidad de producto o servicio por parte de una entidad o rama productiva, sin lo cual resulta imposible realizar comparaciones de eficiencia con los estándares internacionales. Este volumen que se llama agua virtual sería un indicador de la eficiencia en el uso de los recursos hídricos por parte del sector productivo y propiciaría una elevada eficiencia en el sector agroindustrial añadiendo un componente a la sostenibilidad global del recurso hídrico.

			Factores tales como la distribución espacial no uniforme de los recursos hídricos, la distribución temporal no concordante con las necesidades de la sociedad, la ocurrencia de intensos y cada vez más frecuentes eventos meteorológicos extremos como los ciclones y la sequía, así como el bajo índice de los recursos hídricos disponibles por habitante al año para todos los usos (1 214 m3/habitante/año), ubican a Cuba en la categoría de países con situación de escasez y estrés hídrico moderado. Varios indicadores conllevan una gestión insostenible de los recursos hídricos: el índice de estrés hídrico es del 51%, la escasez del agua llega al 50%, el índice de perdidas alcanza el 50% y el tratamiento de las aguas residuales es del 35%. Y también se desconoce los indicadores de agua virtual, el índice de contaminación y los cálculos de los caudales de las principales cuencas hidrográficas.

			Por consiguiente el reto para alcanzar una gestión sostenible de los recursos hídricos es enorme, pero se puede recordar que hay países en el Medio Oriente como por ejemplo Israel cuya disponibilidad es aún menor (500 m3/habitante/año) y que parecen conseguir la sostenibilidad. En esta meta, se han propuesto varias acciones:

			•Incrementar el índice de disponibilidad de los recursos aprovechables y estudiar la posibilidad de crear embalses subterráneos.

			•Disminución acelerada de las pérdidas de aguas.

			•Mejorar la eficiencia hídrica sobre todo en agricultura (riego eficiente, goteo, aspersión, cultivos hidropónicos).

			•Reutilizar el agua mediante plantas depuradoras.

			•Incrementar el ahorro del agua mediante el metraje del consumo y establecer tarifas de pago.

			•Reducir la contaminación de los cuerpos de agua en todos los sectores productivos.

			Colombia

			Con una oferta natural importante de 2.200 km3 por año, Colombia ha podido tener en el pasado el rango 6 entre todos los países. Con los años el ranking se ha ido reduciendo como la disponibilidad del recurso para la población. Así pues Colombia ha descendido varios escalones y ahora está ubicado en el puesto 24. Este cambio está relacionado con las ineficiencias en la gestión del agua que tiene el país. En efecto 50% del recurso no se puede utilizar por problemas de calidad y no está disponible en forma equitativa. De hecho, los sectores agropecuarios, industrial y doméstico son responsables, ya que generan miles de toneladas de contaminantes orgánicos. Al entorno natural se descargan millones de metros cúbicos de aguas residuales domésticas e industriales, mientras que la mayoría de los municipios no tienen plantas depuradoras.

			Por otra parte la oferta está limitada por las pérdidas que resultan de las ineficiencias en los sistemas de riego, en los procesos industriales y en los acueductos. El acceso al agua de calidad se ve afectada por problemas de distribución como en la costa Pacífica y la llanura del Caribe, que a pesar de ser zonas con abundante recurso no lo tienen o no es potable.

			Puede ocurrir desabastecimiento de agua en temporadas secas como durante el fenómeno de El Niño que en Colombia influye en una drástica disminución de las lluvias. Este evento es responsable también de la perdida acelerada de glaciares que son los reservorios de agua para temporadas secas. Otro factor que se suma al deshielo de los glaciares es la deforestación que afecta las cuencas de los ríos. Sin embargo para los expertos, más que el cambio climático se debería analizar con prioridad los usos del suelo, la relación del hombre con la naturaleza y tener en cuenta fenómenos humanos como la pobreza. La contaminación, el mal uso del suelo y la falta de gestión son algunos de los ingredientes del peligroso coctel de desperdicio del agua que hace presagiar un porvenir difícil.

			El transporte de sedimentos aunque pueda enriquecer los suelos, puede producir también contaminación de las aguas, ya que los sedimentos acarrean igualmente contaminantes como el mercurio que proviene generalmente de las minerías auríferas. En el plan de la sanidad pública las afectaciones por el agua no potable son para todos pero la evidencia demuestra que los más afectados son los niños sobre todo los menores de cinco años y ocho de cada diez muertos de menos de un año tienen su origen en enfermedades relacionadas con el agua.

			De momento, los criterios de calidad, potabilización y saneamiento no son satisfechos como lo demuestran varios estudios:

			•El índice de calidad varía entre aceptable y muy malo y en ninguna muestra se ha encontrado el recurso en la categoría buena.

			•Muchos municipios reciben el agua menos de 20 horas al día.

			•Menos de la mitad de las aguas residuales pasan por plantas de depuración.

			Por fin se tiene que enfocar que la contaminación de la agricultura y la minería ilegal ponen cargas enormes en los cuerpos de agua que finalmente llegan al mar y esto genera problemas de sostenibilidad en las costas del Caribe y del Pacífico.

			Para concluir las perspectivas para Colombia son pésimas porque el reto de universalizar el acceso al agua potable en la próxima década es algo imposible de alcanzar dado el presupuesto actual del país.

			El Perú

			El Perú tiene una oferta natural importante que lo ubica en el puesto 17 entre todos los países. Ocupando sólo el 0.84% de la superficie continental del planeta contiene casi el 5% del volumen de agua dulce superficial del mundo. En el papel, esto se ve muy bien para el país, pero la realidad es muy distinta si tomamos en cuenta la distribución del agua en el territorio. Cuenta con 106 cuencas hidrográficas por las cuales escurren 2 millones de km3 al año. Sin embargo la distribución de los recursos hídricos es muy desigual. En la vertiente amazónica reside el 26% de la población y cuenta con 97,7% de agua mientras que en la vertiente del Pacífico reside el 70% de la población y cuenta tan solo con el 18% del agua y es en la costa donde se halla concentrada la actividad agroexportadora con altos requerimientos de agua. En la vertiente del Titicaca reside el 4% de la población y cuenta con 0,5% de agua.

			El uso del agua está distribuido en sectores productivos y domésticos. El sector agrícola concentra el 86,8% del uso del agua, seguido por el uso doméstico en un 11,2%, el uso del agua para la minería se encuentra en 1,4%, y para la industria en 0,6%.

			Por lo que se refiere a las aguas residuales las acciones son muy poco eficientes en el plan ambiental: la ciudad de Lima libera el 66% del volumen anual nacional de aguas residuales sin tratamiento. A nivel nacional solo el 32,7% de las aguas residuales reciben tratamiento y a principios de la década del 2010, ocho departamentos no recibieron tratamiento de las aguas residuales.

			También es deficiente el abastecimiento en agua: en esta década 76% de los hogares se abastecen de agua procedente de la red de conexión pública, mientras que el 24% consumen agua de camión aljibe, pozo, agua de río u otra modalidad. La desigualdad en el nivel socioeconómico de la población acarrea el hecho que entre 7 y 8 millones de personas no tengan acceso a agua potable, siendo Lima la ciudad más vulnerable. En el caso de Lima, 1,5 millones de ciudadanos no cuentan con acceso al agua potable ni el alcantarillado. En efecto un estudio, publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), comprueba que el Perú es el país latinoamericano con mayores niveles de desigualdad en cuanto al acceso al agua potable en el hogar.

			Las áreas de residencia como la Lima Metropolitana, el área urbana y la costa son las que acceden en mayor medida al agua procedente de la red de distribución pública. En cambio los hogares del área rural y de la selva presentan los menores porcentajes de acceso al agua proveniente de la red pública.

			La escasez y el despilfarro son de actualidad en el país. Con la deforestación, el mal uso del agua y el calentamiento global, el agua se está convirtiendo en un recurso escaso y se prevé que en 2030 la escasez podrá ser severa. Además el crecimiento de la población, el desarrollo de la agricultura y la expansión industrial indican una demanda mayor de agua, lo que añade dificultades mayores para una gestión satisfactoria a largo plazo del recurso hídrico. El despilfarro individual es muy difundido: cada día un limeño gasta 251 litros de agua cada día, correspondiente al doble de lo que usa un francés.

			El país tiene el 77 por ciento de los glaciares tropicales del mundo, cuyas aguas en su mayoría recorren la franja costera para el provecho de la agricultura y la población que se asienta en dicha región. Pero el cambio climático está reduciendo esta masa de hielo. Uno de los ríos que se verá más afectado por el calentamiento global será el Mantaro, que deriva del nevado Huaytapallana y de la Laguna Junín, donde se origina el glaciar. La importancia de este río es que sus aguas alimentan la Central Hidroeléctrica del Mantaro, que representa aproximadamente el 40 por ciento de la energía del país. La disminución de su caudal sería devastadora para el Perú, pero sobre todo para el 70 por ciento de la industria nacional concentrada en Lima.

			Considerando el problema en su conjunto, el porvenir del país con respecto a la escasez hídrica parece problemática y se prevé que en el 2030 el Perú empezará a sentir seriamente los estragos de la falta de agua. 

			Bolivia

			Bolivia ha sido declarada por las Naciones Unidas como un país sumamente vulnerable a las consecuencias del cambio climático: los aumentos de temperatura podrían ser de 2°C en 2030 y de hasta 5°C en 2100. A pesar de haber establecido un Programa Nacional de Cambios Climáticos hace varios años la crisis del agua en Bolivia no ha sido evitada. El tamaño de esta crisis ambiental fue de tal magnitud que el lago Popoó, el segundo más grande después del Titicaca con una extensión de 2.337 km2, se secó completamente en el año 2015. Además del cambio climático y la variabilidad de temperaturas hay otros factores externos como el fenómeno de El Niño. Este fenómeno vivido entre 2015 y parte de 2016 fue uno de los más fuertes en las últimas décadas, y es uno de los factores de la fuerte sequía que ha iniciado un proceso de desertificación en Bolivia. Los glaciares de los Andes, importantísimos para el suministro de agua, están en retroceso o incluso ya desaparecidos (como el del Chacaltaya, antes la pista de esquí más alta del mundo) empeorando los efectos de la contaminación de las ciudades y de la minería ilegal. Según un estudio de la Unesco de 2018, el calentamiento previsto provocaría la pérdida del 95% del permafrost actual en Bolivia para 2050 y según un informe publicado por Nature Geoscience, los Andes perdieron 23.000 millones de toneladas de hielo desde 2000. Además se estima que para el año 2030 los glaciares de Tuni Condori que abastecen 15% de las ciudades de El Alto y de La Paz habrán desaparecido.

			Como en América latina y el Caribe, el 72% del agua se utiliza en agricultura, el 11% en la industria (incluido el uso en industrias mineras), y el 17% en agua y saneamiento urbano. El promedio de consumo diario de agua en Bolivia fluctúa entre los 80 y 100 litros por persona. Desde 2006 al 2016 la cobertura nacional de servicios de agua potable subió de 72,7% a 84,9% beneficiando a más de 2 millones de habitantes; en el área urbana la cobertura de agua potable subió a 93% y en el área rural a 68%. La cobertura nacional de saneamiento subió de 43,5% al 57,4%. Sin embargo, durante las dos últimas décadas no se hizo nada para construir nuevas captaciones de agua y en cambio en ese mismo tiempo la población se duplicó.

			Además de los fenómenos naturales la crisis del agua en Bolivia tiene su origen en varios factores entre los cuales la mala gestión desempeña un papel importante: se ha achacado la escasez a una desigual distribución del agua a la población y a las industrias o a la construcción y al acaparamiento del agua por ciertas empresas en desmedro de la población. Se ha denunciado también que un 30 a 45% del agua se pierde por fugas en las tuberías obsoletas de la red envejecida de abastecimiento. Los proyectos extractivos que se desarrollan en el país son un tema de preocupación: la creciente actividad minera en Bolivia no sólo contamina muchos ríos, sino que consume enormes cantidades de agua que podrían abastecer a las poblaciones afectadas. El consumo y la contaminación del agua por la minería están fuera de control.

			A nivel nacional no ayuda tampoco la terrible deforestación que sufre el país por los sembradíos de coca y de soja. El ministerio de Desarrollo rural y tierras calcula que un 51% del territorio está afectado por la desertificación a causa de quemas para sembradíos, urbanización y el cambio climático. La deforestación y tala de bosques para cultivos cerca de las cuencas afectan el ciclo de preservación hídrica; lo mismo puede generar las operaciones de extracción y búsqueda de hidrocarburos que se llevan a cabo en varias regiones de Bolivia. Además, grupos ambientalistas de ese país denuncian que las grandes hidroeléctricas que el gobierno boliviano pretende construir en las selvas del norte de Bolivia afectarán el proceso de regeneración de lluvias.

			En el país hay poca cultura ciudadana de ahorro y de hecho la expansión económica y el consecuente crecimiento del consumo han generado también el mayor consumo de agua en las principales ciudades. Por esto se han propuesto soluciones inmediatas como el uso de grifos y duchas ahorradoras, que dispensan la mitad de agua y generan la misma sensación.

			Realmente se necesitan medidas drásticas para reducir los efectos climáticos que sufrirá Bolivia en el futuro. Así las cosas, el cambio climático, este fenómeno natural agravado por el ser humano se vive con mayor intensidad en los países que menos han contribuido a producirlo. La necesidad de agua seguirá aumentando y es muy probable que el desabastecimiento se repita porque la población sigue creciendo.

			Chile

			El problema del agua en Chile tiene muchas semejanzas en este mismo trance con España. El World Resources Institute ha señalado a Chile como una de las naciones que enfrentan una disminución del suministro de agua debido al calentamiento climático, a las recurrentes sequías; por esto se encuentra en el lugar 24 de la lista de los países sometidos a un estrés hídrico muy alto al año 2040.

			Durante las últimas tres décadas la disponibilidad en agua ha bajado en promedio de entre 10 y 37% y en algunas zonas este porcentaje llega a 50%. En la zona centro-sur el impacto es más evidente tanto por la población muy concentrada como por las actividades que se realizan.

			La apuesta idónea sería de concebir una gestión del agua que reconozca la existencia de un cambio climático y en el cual se pueda adaptar la distribución del recurso según el contexto. En esta meta la dificultad estriba en que en 1981 el gobierno militar otorgó derechos de agua a empresas privadas, pues así Chile es el único país en el mundo donde el agua es privada. Resulta que este Código de aguas de 1981 ha quedado completamente desactualizado porque carece de las herramientas para enfrentar el aumento de la periodicidad e intensidad de las sequías, y porque está basado en el sobre otorgamiento, el comercio de derechos y la creciente demanda. Desde aquel entonces en el cual una gran cantidad de particulares adquirieron de manera gratuita los derechos para utilizar el recurso a perpetuidad, estos derechos comenzaron a venderse creando así un negocio y un mercado muy rentable para la reventa: lo que no existe en ningún otro país latino americano.

			Frente a la falta de disponibilidad de agua que existe actualmente en más del 65% del territorio nacional, los sectores involucrados empiezan a competir por el recurso y se genera un mercado de compra y venta de derechos de agua que sólo beneficia al que tiene mayor capacidad de pago. Así que si algunos tienen la capacidad de hacer pozos más profundos, implica que sectores productivos con menor capacidad económica deben marcharse de los territorios. Sin embargo, todas estas respuestas a la falta de disponibilidad no hacen más que empeorar la situación, por lo que no constituyen una solución, comenta Ulrike Broschek, subgerente de Gestión Hídrica de Fundación Chile.

			Desde hace más de una década, Chile ha experimentado una importantísima sequía que ha afectado incluso a regiones como la de los Ríos que solían tener abundantes precipitaciones y caudales. El Estado chileno atribuye la escasez de agua sobre todo al cambio climático y a la reducción de precipitaciones. De hecho una reciente investigación (Oppliger 2020) comprueba que la escasez de agua es un fenómeno híbrido que responde a orígenes tanto físicos como sociales que la construyen. En la cuenca del Río Bueno en la región de los Ríos, a pesar de sus elevadas precipitaciones, abundantes lagos y ríos, diversas localidades sufren de escasez de agua y son abastecidas de agua potable mediante camiones aljibes desde 1996. Al mismo tiempo, esta área concentra la mayor superficie de plantaciones forestales exóticas de la región: este rasgo es identificado por la sociedad civil como un elemento que impacta negativamente la disponibilidad del recurso hídrico en la zona y por tanto forma parte importante del origen antrópico de la escasez de agua en el territorio. Resulta evidente que no se puede solucionar el problema de esta escasez si no se reconoce las causas sociales y políticas, además de las naturales y físicas, que pueden conllevar las necesarias reformas estructurales en la gestión del agua al nivel nacional. De no ser así y si persiste la naturalización de la escasez del agua, el problema de la escasez de agua en Chile se verá agravado.

			Actualmente, el sector agrícola es el principal usuario del agua, seguido de lejos por la industria, la minería, las empresas forestales y el abastecimiento humano. El apuro es que, muchas veces, esto ha ido en desmedro de la disponibilidad del recurso para el consumo humano, tal como ocurrió en Petorca, a unos 200 kilómetros al norte de Santiago, por el alto gasto que tiene el cultivo intensivo de aguacates en la zona.

			Mantener el carácter perpetuo de los derechos sería dañino y un ejemplo de ello es lo que ocurre en el río Perquilauquén, un tributario del Maule. Los derechos de agua en dicha zona ya están sobre asignados y según las proyecciones del cambio climático la situación se agravará dicen los expertos que infieren que el agua es un bien estratégico común por lo que se debe buscar un acuerdo en su uso productivo, pero también en la conservación sostenible. De hecho hay muchas comunidades que acceden al recurso solo mediante camiones aljibes y casi la mitad de las zonas rurales no tienen acceso a agua potable lo que afecta a cerca de un millón de personas. Pero la escasez hídrica es más que un problema meramente ambiental. De hecho, se ha comprobado que las comunas carentes de agua potable son también las que presentan la mayor inequidad social en Chile. Efectivamente las regiones de Arica y Parinacota, Atacama, Coquimbo y Valparaíso muestran una alta escasez hídrica y padecen además de un alto nivel de vulnerabilidad social sobre todo en los alrededores de Coquimbo y Valparaiso.

			Diversas iniciativas sostenibles intentan paliar la escasez de este imprescindible recurso que en Chile está lejos de ser el derecho universal establecido por la ONU. En octubre 2018 la ciudad de Nuremberg distinguió el agrónomo chileno Rodrigo Mundaca quien lucha por el derecho humano al agua en zonas en que el cultivo intensivo de aguacates acapara este recurso y denuncia el lucro con el agua en Chile. 

			Quien son realmente los dueños del agua en Chile es uno de los temas que se debaten de cara al plebiscito que se podría llevar a cabo hacia fines del año 2020 en el cual podría crearse una nueva Constitución.

			Argentina

			Globalmente Argentina dispone de una oferta hídrica media anual por habitante superior a los 20.000 m3/año, muy por encima del umbral de estrés hídrico. Pero la situación de los recursos hídricos se caracteriza por su heterogeneidad. Hay una superabundancia de agua en determinadas regiones del país y por otro lado en otras regiones se observa situaciones preocupantes marcadas por fenómenos persistentes de sequías, desertificación y deficiente uso del recurso, lo que determina un estrés hídrico y un freno al desarrollo de las comunidades involucradas. Estas regiones son las históricas situaciones del norte y del oeste del país donde la oferta hídrica local es mínima y el clima seco: en estos lugares los racionamientos de agua en los meses de verano son un suceso frecuente. Paradójicamente esto se observa en el contexto geográfico del Cono Sur que tiene la mayor riqueza hídrica del mundo en función de la distribución poblacional.

			Del total de las aguas superficiales utilizadas en Argentina, 85% provienen de la cuenca del Río de la Plata que se extiende desde Bolivia hasta el Océano Atlántico, cubriendo partes de Bolivia, Brasil, Argentina, Uruguay y todo Paraguay. Hay también una reserva natural subterránea importante, el Acuífero Guaraní que se extiende sobre 1,2 millones de km2 en Argentina, Brasil, Uruguay y Paraguay. Tiene 132 millones de años y el volumen de agua almacenada es de 37.000 km3. El volumen explotado actualmente es de 40 a 80 Km3 por año.

			El uso del agua se multiplicó 6 veces en el siglo 20, el doble de lo que aumentó la población aunque solo 10% de los recursos hídricos se dedican al consumo humano; el 75% se destina a actividades agropecuarias y el resto se emplea en la industria, la producción de energía eléctrica y para enfriar centrales térmicas de electricidad. Aunque la eficiencia del riego haya avanzado en agricultura, se aprovecha menos del 40% del agua que se extrae de los ríos, y predomina aún el riego por inundación, cuya eficiencia es del 30%, frente al 95% que se obtiene mediante el goteo. El promedio nacional de producción de agua por habitante servido se estima en 380 L/día. El consumo medio real sobre la base de los resultados de sectores que operan con micromedición es del orden de los 180 L/día.

			En zonas urbanas (90% de la población), 82% de los argentinos consiguen un acceso a fuentes de agua potable mediante conexiones domiciliarias, mientras que en zonas rurales (10% de la población) el porcentaje es de 45%. La cobertura de saneamiento alcanza 92% en zonas urbanas y 43% en zonas rurales. Sin embargo por ahora la falta de agua afecta a más de 8 millones de personas con más de un tercio de los hogares sin saneamiento y los menores de edad son los que más sufren el déficit hídrico: casi cuatro de cada diez chicos de 5 a 11 años no tienen acceso al agua potable. Para fines de esta década el objetivo sería de alcanzar el 90% para el agua potable y el 65% para el alcantarillado. 

			Los fenómenos combinados del crecimiento de la población, el uso insostenible e irresponsable del agua, el uso exagerado e ineficiente del riego en la agricultura, y las pérdidas en las redes de distribución de agua potable pueden reducir ampliamente la disponibilidad del recurso. De hecho las pérdidas en las etapas de producción y distribución de agua son del orden del 40 % del total producido.

			Además podemos identificar los siguientes problemas:

			•La desigualdad en el acceso al agua: la información existente da cuenta de una relación entre pobreza estructural y la mala calidad del suministro. En barrios a veces llega el agua potable mediante canillas comunitarias pero no a las viviendas y sobre todo en los parajes rurales hay presencia frecuente de microorganismos.

			•Problemas de salud y enfermedades: en mayoría son enfermedades gastrointestinales y diarreas debido al consumo de aguas no potables (ríos, pozos, etc.).

			•El problema de la contaminación. El derecho al agua potable no está garantizada en la medida que siga existiendo contaminación de los cursos de agua así como de las capas freáticas: es decir que el derecho al agua está vinculado a la cuestión ambiental. El agua abastecida puede ser contaminada: en la provincia de Buenos Aires se ha notado la presencia de plomo, arsénico y también glifosato en el agua de consumo humano. Por otra parte, el control muy débil de los efluentes industriales sumado a la falta de una cultura de preservación de los recursos naturales resulta en una fuerte contaminación de las fuentes. Además en las zonas de explotación agrícola intensiva, el uso descontrolado de agroquímicos contribuye a la contaminación de los recursos hídricos. Por fin hay que tomar en cuenta que revertir lo que por años se descuidó, el medio que nos rodea, es un problema difícil porque descontaminar aguas subterráneas resulta carísimo en cualquier parte del mundo.

			•Déficit en la provisión de servicios de saneamiento: con suministros suficientes de agua potable y saneamiento adecuado, la incidencia de algunas enfermedades y la muerte podrían reducirse hasta un 75%. En lo referente a las aguas residuales, la parte de estas aguas que recibe tratamiento varía en gran escala entre provincias, y en las dos regiones urbanas más grandes del país, Buenos Aires y Rosario, el tratamiento no alcanza el promedio del país lo que resulta en problemas graves para el medio ambiente.

			•Se tiene que contar también con el derroche del agua: mientras el consumo diario promedio del país es de 180 litros de agua, en la ciudad de Buenos Aires se superan los 560 litros por habitante.

			Las tierras arables son codiciadas

			De los 13 mil millones de hectáreas de tierra que existen en el planeta, solo 1,6 mil millones son tierras cultivables, el resto está ocupado por bosques, prados, pastos y tierras inutilizables (Antártida, desiertos, carreteras, zonas urbanas, etc.). El calentamiento global permitirá explotar nuevas tierras en el norte, pero otras se verán afectadas por el proceso de desertificación (Sahel, Australia, España, etc.). También será necesario compensar las tierras que se han vuelto estériles por la erosión, la salinización, la sobreexplotación y las perdidas por la industrialización o la urbanización. El saldo aún sería ligeramente positivo con alrededor de 200 millones de hectáreas que podrían agregarse a la tierra actualmente explotada.

			¿Será suficiente la tierra cultivable para alimentar a la población humana? La presión demográfica, en un contexto de cambio climático, ¿no generará una competencia cada vez más feroz por la tierra? ¿La inseguridad alimentaria empeorará especialmente para las poblaciones vulnerables en África y Asia? Para responder a estas preguntas, primero debemos medir la gran heterogeneidad de las situaciones encontradas en diferentes partes del mundo.

			Entre Canadá, que tiene 1,34 hectárea de tierra cultivable por habitante, y China, que tiene solo una décima parte de una hectárea por habitante, la brecha es considerable. Las diferencias también provienen de los niveles tecnológicos y la disponibilidad de capital para explotar el recurso. Por ejemplo, Egipto e Israel tienen el mismo nivel muy bajo de tierra cultivable per cápita: alrededor de 0,05 hectárea. Egipto, que durante mucho tiempo se consideró la cesta de pan del Mediterráneo, hoy está abarrotado y lejos de la autosuficiencia alimentaria. La desnutrición afecta al 30% de los niños egipcios, una de las tasas más altas del mundo. Por el contrario, Israel es 95% autosuficiente para sus propias necesidades alimentarias y el país se ha convertido en un importante exportador de productos frescos. A pesar de un clima desfavorable para la agricultura y un territorio semidesértico, Israel es líder en tecnologías agrícolas.

			La agricultura utiliza el 70% de toda el agua extraída de acuíferos, ríos y lagos. En los últimos 50 años, el riego y el progreso técnico han permitido duplicar o incluso triplicar la producción agrícola de los agricultores que pueden acceder a estos medios. Por otro lado, los pequeños productores que no disfrutan de las mismas ventajas están condenados a explotar las tierras pobres, a merced de los caprichos del clima. Según la FAO, en 2050, alrededor de 370 millones de personas estarán en riesgo de hambre, la mayoría de ellas en África y Asia, debido a la falta de tierras o medios para mejorar los rendimientos.

			En ciertos suelos, ya no es posible obtener ganancias de productividad con ninguna tecnología. China, cuyos recursos de tierra cultivable ya están siendo explotados al máximo, está tratando de lidiar con el problema comprando o arrendando tierras a largo plazo de otros países. Más de 20 millones de hectáreas han sido adquiridas en el extranjero por empresas chinas, nacionales o privadas. Se refieren a países cuya situación financiera es tan precaria que la venta de tierras cultivables se utiliza para cerrar el presupuesto frecuentemente en desmedro de la población (Nigeria, Mozambique, Zimbabue, etc.) o países emergentes que lo ven como una forma de acelerar el desarrollo de sus tierras (Brasil, Chile, Camboya, Laos, etc.).

			Los chinos también están interesados en los terruños de los países ricos. En Francia, ya han adquirido más de cien castillos en el viñedo de Burdeos y no sólo están interesados en el vino: el empresario, Hu Keqin, a través de su grupo Reward, ya ha hecho la adquisición de 3.000 hectáreas de tierras francesas para cultivar trigo en agricultura ecológica y promover la baguette de pan en China.

			En los Estados Unidos, después de comprar Smihfield, el mayor productor de carne de cerdo estadounidense, el grupo chino WH compró 400 granjas de cerdos y 50.000 hectáreas. ¡Uno de cada cuatro cerdos estadounidenses está ahora bajo control chino! Claramente la competencia se ha difundido en todos los sectores de actividad desatando una especie de pugna por los recursos de todo tipo.

			Algunos países están tratando de establecer una legislación para asegurar sus tierras nacionales, pero los chinos a menudo terminan imponiendo asociaciones, si es necesario al contentarse con una simple minoría de bloqueo. Por lo tanto, en 2016, Scott Morrison, entonces Ministro de Presupuesto de Australia, finalmente dio luz verde para la adquisición del grupo Kidman, el mayor propietario de tierras en Australia, por un consorcio que asocia a la muy rica australiana Gina Rinehart y al grupo chino Shanghai CRED. El nuevo grupo explota 101.000 km2 de tierras agrícolas australianas, un área más grande que Hungría.

			Los chinos no están solos en apropiarse de tierras extranjeras. En Madagascar, es el conglomerado coreano Daewo el que concluyó con el Estado un arrendamiento enfitéutico para explotar durante los siguientes 99 años 1,3 millones de hectáreas de superficie agrícola, es decir, la mitad de las tierras cultivables de la isla. En Etiopía, el grupo indio, Karuturi Global, obtuvo una concesión de 250.000 hectáreas para el cultivo de arroz. En total, desde 2000, África ha vendido por más de 100 mil millones de euros de tierra.

			Estas grandes maniobras para controlar la tierra cultivable pueden conducir a disensiones, disturbios y conflictos si la regulación planetaria equitativa no es impuesta para tener en cuenta los intereses de las poblaciones locales y preservar la tierra cultivada contra las agresiones de las cuales son el objeto: explotación intensiva, urbanización anárquica, presión de la tierra en el origen de muchas derivas. Las tensiones relacionadas con la falta de tierras cultivables continuarán durante todo el siglo 21 hasta el final de la transición demográfica en los países en desarrollo.

			El bosque está amenazado

			Millones de personas dependen del bosque como fuente de medicamentos, materiales de construcción, combustible, ingresos y alimentos. El bosque también juega un papel esencial en la conservación de otros recursos fundamentales. Ayuda a filtrar y mantener el suministro de agua, protege el suelo de la erosión y la tierra de la degradación. El bosque también es un reservorio de diversidad biológica. Finalmente, ralentiza el calentamiento global al eliminar el dióxido de carbono de la atmósfera y al producir una buena parte del oxígeno que respiramos.

			Después de disminuir significativamente, el área forestal del mundo casi se ha estabilizado en los últimos años. Sin embargo, esta situación oculta grandes disparidades entre países. En las zonas tropicales, todavía existe una fuerte presión para convertir las tierras forestales en tierras agrícolas. Si en China, un país recientemente adquirido por la causa ambiental, la superficie forestal aumenta nuevamente, en zonas tropicales como en Nigeria, la presión sigue siendo fuerte para transformar las tierras forestales en tierras agrícolas. En Brasil, donde la situación parecía haberse estabilizado, la deforestación ha arrancado de nuevo con ímpetu debido a la llegada al poder de un nuevo presidente que no ha parecido muy sensible a los problemas ambientales. Según las observaciones realizadas por los satélites, el bosque primario del Amazonas habría perdido casi 10.000 km2 en 2019, el primer año de Jair Bolsonaro, un área equivalente a un país como el Líbano.

			El bosque actualmente cubre el 31% de la superficie terrestre, dos tercios de los cuales se encuentran en solo 10 países.

			Tabla 1: Principales países forestales7
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			El bosque cultivado representa solo el 7% del bosque total, pero está progresando, especialmente en la zona boreal donde su superficie se ha multiplicado por 2 en los últimos 25 años. Una fuente de ingresos y empleos sostenibles, el bosque cultivado ayuda a reducir la presión sobre el bosque natural.

			A pesar de los progresos registrados, entre el año 2000 y hoy, el promedio del área boscosa de la cual puede disfrutar un habitante terrestre se ha reducido aún más de un 30% debido al aumento de la población mundial. Aquí nuevamente será necesario esperar hasta el final de este siglo y el reflujo demográfico general para hallar la armonía entre la especie humana y el bosque.

			Las materias primas se están volviendo escasas

			En 1900, la humanidad consumió 7 giga-toneladas de materias primas8. Actualmente usa 85 giga-toneladas, o sea 12 veces más. Según un informe de estudio de las Naciones Unidas9, esta bulimia continuará durante algunas décadas más. Para 2050, los diez mil millones de habitantes del planeta Tierra necesitarán 180 mil millones de toneladas de materias primas cada año. «El ritmo alarmante con el cual se extraen los materiales ya está teniendo un gran impacto en la salud humana y la calidad de vida de las personas», dice la autora del informe, Alicia Bárcena, y concluye que «los métodos de producción y el consumo actual no son sostenibles».

			El final de los hidrocarburos

			Los hidrocarburos (petróleo, gas, carbón) han tardado unos centenares de millones de años en formarse a partir de los desechos de los seres vivos cuya materia orgánica se ha transformado gradualmente en energía fósil. Los yacimientos más antiguos datan de 500 millones de años y los más recientes de 20 millones de años. Los hidrocarburos, por su origen, solo están presentes en la corteza superficial de la Tierra, a diferencia de los metales existentes en las capas internas del manto de la Tierra.

			Los hidrocarburos aún proporcionan el 81% de la energía consumida en el mundo y, al ritmo actual de crecimiento del consumo, los expertos estiman que el petróleo y el gas de la Tierra se agotarán entre 2050 y 2080, el carbón en la corriente del siglo siguiente. Sin embargo, estas estimaciones deben tomarse con gran precaución. Por un lado, las reservas conocidas no se conocen con mucha precisión, en particular para los llamados hidrocarburos no convencionales como el petróleo y el gas de esquisto. Por otro lado, la tecnología evoluciona: en el futuro puede conducir al descubrimiento de nuevos yacimientos aún insospechados y, especialmente, hacer explotables, técnicamente y económicamente, recursos que hasta ahora no se han tomado en cuenta. La única certeza es que los recursos de hidrocarburos terrestres no son infinitos y que algún día tendremos que vivir sin ellos.

			Las minas se agotan

			La concentración de metal en el mineral continúa disminuyendo para muchos metales: cobre, oro, plomo, zinc, plata, níquel, etc. Esta disminución se observa en todo el mundo. El mineral debe buscarse en áreas que son cada vez menos accesibles o a profundidades cada vez mayores. La mina de cobre superficial Bingham Canyon en los Estados Unidos alcanza una profundidad de 1.200 metros; la mina de cobre, zinc y plomo Mount Isa en Australia alcanza una profundidad de 1.800 metros. En el noroeste de Quebec, la mina La Ronde, que produce oro, cobre, zinc y plata, cae a 2.200 metros. La mina de oro Tau Tona en Sudáfrica tiene el récord mundial: los mineros tardan una hora en descender al fondo del pozo, a 4 km de profundidad.

			Invertir en el sector minero también se está volviendo faraónico. La mina de cobre y oro Oyu Tolgoi en Mongolia le costó 10 mil millones de dólares al consorcio creado por el grupo canadiense Turquoise Hill Resources (66%) y el gobierno de Mongolia (34%).

			Los yacimientos ya conocidos también pueden congelarse por razones políticas, por ejemplo en Irán que es rico en cobre y zinc, o ideológicos, por ejemplo en Francia, donde la presión ecológica no permite explorar seriamente el potencial de las áreas del zócalo cristalino.

			Finalmente, a diferencia de los hidrocarburos que ya no existen más allá de cierta profundidad, los metales están presentes en la corteza terrestre. Incluso si las concentraciones pueden ser bajas allí, las cantidades de rocas son tales que el potencial, sin ser ilimitado, sigue siendo considerable. Las condiciones tecnológicas, financieras y políticas no siempre se cumplen para permitir su explotación. Por lo tanto, las situaciones de tensión y escasez son previsibles para ciertos metales.

			Según un estudio británico10 el mercado del cobre experimentará una mayor aceleración de la demanda con la llegada del automóvil eléctrico. Un automóvil térmico contiene aproximadamente 25 kg de cobre; el coche eléctrico contendrá alrededor de 80 kg. Esta aceleración no se anticipó lo suficiente, así pues la escasez de cobre tendrá que resolverse en 2050.

			Las nuevas tecnologías, la aeronáutica y el espacio crearán una situación similar para los metales raros: disprosio, neodimio, indio, galio, germanio, selenio, terbio, etc. Los yacimientos explotados de estos metales son todavía pocos, principalmente en China o Mongolia y algunos ya se están agotando.

			Varios expertos también anuncian tiempos difíciles para los metales preciosos. La demanda de plata, que tradicionalmente se refería a la joyería, se ha extendido a otros sectores; electricidad, electrónica, medicina, etc. Una situación de escasez se perfila alrededor de 2040. El caso del oro es aún más complejo. Las minas de oro legendarias como Witwatersrand en Sudáfrica, Carlin Trend en Nevada y Super Pit en Australia están llegando al final de sus vidas, pero otras aún son muy productivas y se están anunciando nuevos descubrimientos; como en China, donde se acaba de detectar un depósito cuya vida operativa sería de 40 años. La oferta no se agota, pero la demanda está aumentando bruscamente porque, incluso más que la plata, el oro se usa en muchas industrias avanzadas. Finalmente, debido a su papel como refugio seguro, hay aproximadamente 100 veces más oro papel en circulación que el oro físico disponible. Por lo tanto, no se excluye el pánico en los mercados si la base de material que garantiza el oro de papel se reduce más allá de lo razonable.

			Para los metales comunes como el hierro, el aluminio o el zinc, la demanda se estabilizará hacia fines de siglo, pero a un nivel cuatro veces mayor que el consumo actual, insostenible a largo plazo.
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