Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020

AGUA Y CAMBIO
CLIMATICO

=

JITH]}

Organizacién - Programa @
de las Naciones Unidas - Mundial de

Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion E

/
— % ONU@HABITAT

ni Programa RO UF
E de las Naciones Unidas - Hidrologico POR UN MEJOR FUT_LLURBANO
NATIONS UNIES | (P Educacn, . nergubernamentl —
fa Clencia y la Cultra. .
para la Educacion, - Evaluacion de los Pl
la Ciencia y la Cultura . Recursos Hidricos

—

RN e
UNID @‘@a UNITED NATIONS {@ &’gag.ulaﬁmf salud JoRGRNZ IO @enupo BANCO MUNDIAL
\\$. 277 2 UNIVERSITY a7/ WML IEN OB 1T y MUNDIAL




Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020

AGUA Y CAMBIO

CLIMATICO




Publicado en 2020 por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
7, Place de Fontenoy, 75352 Paris 07 SP, Francia

© UNESCO 2020

Este informe es publicado por la UNESCO en nombre de ONU-Agua. Se puede encontrar un listado de los
miembros y socios de ONU-Agua en el sitio: www.unwater.org.

ISBN 978-92-3-300136-7

Esta publicacion esta disponible en Acceso Abierto bajo la licencia de Atribucién-Compartirlgual 3.0
Organizaciones intergubernamentales (CC-BY-SA 3.0 IGO) (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
igo/deed.es). Al hacer uso del contenido de esta publicacidn, los usuarios reconocen estar vinculados por los
términos de uso dispuestos en el Repositorio de Acceso Abierto de la UNESCO (www.unesco.org/open-access/
termsuse-ccbysa-en).

La presente licencia se aplicara exclusivamente al contenido del texto de la publicacién. Para el uso de cualquier
material no identificado claramente como perteneciente a la UNESCO, se deberd solicitar autorizacién previa al
propietario de los derechos de autor.

Las designaciones empleadas y la presentacion de material a lo largo de esta publicacién no implican la expresién
de ninguna opinién por parte de la UNESCO en relacién con la situacion legal de cualquier pais, territorio, ciudad o
drea o de sus autoridades, o sobre la delimitacion de sus fronteras o limites.

Las ideas y opiniones expresadas en esta publicacion son las de los autores; no son necesariamente las de la
UNESCO y no comprometen a la Organizacion. El contenido fue proporcionado por los miembros y socios de ONU-
Agua, y otros que figuran al inicio de cada uno de los capitulos. La UNESCO y el Programa Mundial de la UNESCO
de Evaluacion de los Recursos Hidricos [WWAP, por sus siglas en inglés] no son responsables de los errores en

el contenido proporcionado o de las discrepancias en datos y contenido entre los capitulos proporcionados. El
WWAP brindé la oportunidad a las personas para que sean incluidos como autores y colaboradores, o para ser
reconocidos en esta publicacion. El WWAP no es responsable de ninguna omisién en este sentido.

Capitulos 3,4, 5,6, 7,9y 11: Contribuciones de autores pertenecientes a UNU-FLORES © 2020 United Nations
University. Las opiniones expresadas en estos capitulos son las del autor (es) y no reflejan necesariamente
las opiniones de la Universidad de las Naciones Unidas. Publicado con la autorizacién de la Universidad de las
Naciones Unidas.

Capitulo 5: Los autores son parte del personal de la Organizacién Mundial de la Salud. Los autores son los tnicos
responsables de las opiniones expresadas en dicho capitulo y no representan necesariamente las decisiones,
politicas o puntos de vista de la Organizacién Mundial de la Salud.

Capitulo 10: Hanna Plotnykova, Sonja Koeppel, Francesca Bernardini y Sarah Tiefenauer-Linardon (como
coautores) © 2020 United Nations. Contribuciones: Capitulo 2, Francesca Bernardini, Sonja Koeppel y Hanna
Plotnykova; Capitulo 4, Sonja Koeppel y Hanna Plotnykova; Capitulo 9, Lucia de Strasser; Capitulo 11, Francesca
Bernardini y Sonja Koeppel; y Capitulo 12, Francesca Bernardini, Sonja Koeppel y Hanna Plotnykova © 2020 United
Nations

Capitulo 12: La traduccién no fue creada por el Banco Mundial y no debe ser considerada una traduccion oficial
del Banco Mundial. El Banco Mundial no sera responsable de cualquier contenido o error en esta traduccién.

Cita sugerida:

UNESCO, ONU-Agua, 2020: Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
2020: Agua y Cambio Climatico, Paris, UNESCO.

Disefio original de la portada por Phoenix Design Aid

Impreso por Lucart Estudio S.A. de C.V., Ciudad de México

Esta publicacion se imprime con tintas vegetales en papel FSC Mixed Sources, apoyando asi el uso responsable
de las reservas forestales, 100% reciclado, libre de 4cido y libre de cloro.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/fr/
http://www.unwater.org
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/igo/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/igo/deed.es
http://www.unesco.org/open-access/termsuse-ccbysa-en
http://www.unesco.org/open-access/termsuse-ccbysa-en

Prélogo Audrey Azoulay, Directora General de 1a UNESCO ...............c...coo.oovoovoeeoeeeeeeeeeeeeee oo iv

Prélogo Gilbert F. Houngbo, Presidente de ONU-Agua y Presidente del FIDA ......................oo oo v
PrREfaCio ... ... vi
EQUIPO del WWDR 2020 ..., viii
AGradeCimi@NTOS ... ix
RESUMEN EJECUTIVO. ...ttt 1

Prélogo Estatus de los recursos hidricos bajo el contexto del cambio climatico

INEFOAUCCION ... 13
CaMDBIO CIIMIATICO ... 14
ClIMI@ Y QQUA. ... 18
Estado de los impactos relacionados con los recursos hidricos derivados del cambio climatico................... 20
Areas sensibles en riesgo— PEID, regiones semiaridas, zonas interiores costeras y dreas montafiosas....... 30
LiMitacioneS Y AE@SATIOS ...........oooiiooeeoeeeeeeeeeee e 32

capitulo 1 Cambio climético, agua y desarrollo sustentable

1.1 ODJELIVOS Y @ICANCE. ... 35
1.2 Un reto intersectorial y la necesidad de evaluaciones integradas ..............c.cccoooiiiiiiiiiiiieces 38
1.3 LOS MAS VUINEIADIES ... 40

capitulo 2 Marcos de politica internacional

2.7 INTFOAUCCION ... 45
2.2 Visién general de [0S prinCipales @CUEIAOS ..............cooiiiiiiiiiec e 45
2.3 Agua como vinculo para apoyar la aplicacion de acuerdos mundial€s ... 51

capitulo 3  Disponibilidad de agua, infraestructura y ecosistemas

3.1 Impactos en los recursos hidricos y la infra@structura.................cccoooooiooiioiioeoeeeeeeeeeeeeeee 55
3.2 Alternativas para mejorar la seguridad del agua bajo un clima cambiante ... 57
3.3 Alternativas de mitigacién para la gestion de los recursos hidriCOS ............c.cocoooviviiiioiicieeeeeeee 64

capitulo 4  Extremos relacionados con el agua y gestion de riesgos

4.1 El climay el agua extremos como desafios para la gestiondelagua......................ccocooooiiiiii 69
4.2 Medidas duras y blandas en la adaptacion al cambio climatico y reduccion

del MESGO AE AESASTIES ... 71
4.3 Métodos de planificacién y evaluacién para la reduccion del riesgo de desastres ... 76
4.4 OPOTTUNIAAAES ... 77

Capitulo 5  Impactos en la salud humana relacionados con el agua, saneamiento y cambio climatico

BT INETOAUCCION ...t 79
5.2 Tendencias de morbilidad y mortalidad relacionadas con el agua................ccccocoooioiiiiiiiic 80
5.3 Riesgos para la salud asociados al cambio climatico ... 82

5.4 Alternativas de respuesta para el abastecimiento de agua y saneamiento.............c.cccoooooioiioccicc, 86



Capitulo 6

Capitulo 7

Capitulo 8

Capitulo 9

Capitulo 10

Agricultura y seguridad alimentaria

6.1 INETOAUCCION ... 89
6.2 Impactos climaticos y la linea de base agricola: diferencia entre shock y tendencias...................... 92
6.3 El papel de la gestidn del agua agricola enla adaptacion ..o 98

6.4 Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la agricultura, la silvicultura y otros

R0 Yoo [N F TR (=] = F SO RS RTRRR 101
6.5 El papel de la gestion del agua agricola en la mitigacion...............cocooooiiiiiiiiii 102
0.6 CONCIUSIONES. ... .ottt e e e ettt e et e e e eaa e e s et e e eateeeaeeeeaaeeeaeeeenteeeaeeeeaneesaneas 106

Energia e industria

7T CONTEXTO ...ttt 109
7.2 DESATIOS Y THESTOS ..o 110
7.3 Reacciones y OPOrtUNIAAAES ... 114
T8 AVANZANAO ... 122

Asentamientos humanos

8.1 INTTOAUCCION ... 125
8.2 Agua, climay desarrollo Urban0 ..o 126
8.3 La creciente necesidad de resiliencia del agua urbana ... 127
8.4 Areas CritiCas PAra 18 @CCION ..........ovv. oo 127
8.5 Conclusiones y reCOMENAACIONES ..o 131

Agua-Clima-Energia— Alimentacion—Nexos con el medio ambiente

9.1 Contabilizando 1as INTErCONEXIONES ..o 135

0.2 CO-DBNETICIOS ... 140

Perspectivas regionales

T0.T ViISION GENEIAL........oo oo 143
10.2 Abordar los impactos del cambio climatico relacionados con el agua entre de paises y regiones ........ 144
10.3 Africa subsahariana— Perspectiva de 1a CEPA ... 148
10.4 Europa, el Caucaso y Asia Central - Perspectivade la CEPE.....................ocoooiiiiiee. 152
10.5 América Latina y el Caribe— Perspectiva de la CEPAL. ... 155
10.6 Asia y el Pacifico— Perspectiva de 12 CESPAP..............ccooiiiioooeeeeeee s 158
10.7 Asia occidental y el norte de Africa— Perspectiva de la CESPAO ............o...ccooiivviooooooeoeoeoeoeeeeoeeeeoee 161

10.8 Conclusién: fomentar acciones hidricas y climaticas mediante el aprendizaje
Y 1a colaboraCion regionales. ..o 166



capitulo 11 Gobernanza del agua para una resiliencia ante el cambio climatico

Capitulo 12

Capitulo 13

Capitulo 14

Referencias
Abreviaturas y acronimos
Cuadros, figuras y tablas

Créditos fotograficos

11.1 Introduccién

11.2 Integracién de las preocupaciones relativas al cambio climatico en la gestién del agua

11.3 Participacion publica en el establecimiento de agendas, la toma de decisiones y monitoreo.................

11.4 Reduciendo la vulnerabilidad y mejorando la resiliencia mediante la lucha contra la pobreza

y la desigualdad ..

Financiacion climatica: consideraciones financieras y econémicas

12.1 Vision general
12.2 Por qué conectar la financiacion de agua y el clima
12.3 Consideraciones econémicas de los proyectos de agua y clima
12.4 Tipos de inversiones climaticas para proyectos hidricos
12.5 Uso de la financiacién climatica multilateral para el agua
12.6 Uso de la financiacion climatica nacional para el agua

12.7 Fuentes alternativas a la financiacion

12.8 Conclusion ..

Innovacion tecn

13.1 Introduccién

13.2 Innovacion tecnoldgica

13.3 De los datos

olégica y conocimiento ciudadano

a la toma de decisiones: cerrando la brecha entre ciencia y politica................cccccocooii

El camino a seguir

14.1 De la adaptacion @ 1a MIitigacCioN............cocooiiii e

14.2 Fomentar un

14.3Coda..........

entorno propicio para el cambio




por Audrey Azoulay, Directora General de la UNESCO

El clima estd cambiando, y nuestro mundo esta en peligro.

Alrededor de un millén de especies animales y vegetales se enfrentan a la extincién. Las especies de
agua dulce han sufrido el mayor declive, disminuyendo en un 84% desde 1970. Los seres humanos
también se han visto afectados: alrededor de 4 mil millones de personas experimentan actualmente una
grave escasez fisica de agua durante por lo menos un mes al afio, situacién que se ha visto agravada por
la crisis climatica.

A medida que el planeta se calienta, el agua se ha convertido en una de las principales formas como
experimentamos el cambio climatico.

No obstante lo anterior, la palabra "agua"” rara vez aparece en los acuerdos climaticos internacionales,
a pesar de que desempefia un papel clave en cuestiones como la seguridad alimentaria, la produccion de
energia, el desarrollo econémico y reduccion de la pobreza.

Dichas potencialidades del agua deben ser exploradas, pues nuestras acciones para reducir el
calentamiento global van rezagadas en relacion con nuestras ambiciones, a pesar de la amplia adhesién
al Acuerdo de Paris.

Ese es el objetivo del Informe Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020 sobre el agua

y el cambio climéatico [WWDR, por sus siglas en inglés]. El informe muestra que el agua no tiene que ser

un problema- puede ser parte de la solucién. El agua puede apoyar los esfuerzos tanto para mitigar, como
para adaptarse al cambio climatico. La proteccién de humedales, agricultura de conservacion y otras
soluciones naturales pueden ayudar a secuestrar carbono en la biomasa y suelos. El tratamiento mejorado
de aguas residuales puede ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y producir
biogds como fuente de energia renovable.

Coordinado y producido por la UNESCO, este informe es el resultado de una estrecha y continua
colaboracion dentro de la familia ONU-Agua. Fue posible gracias al Gobierno de Italia y la Regién Umbria,
quienes desde hace tiempo han apoyado al Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos.
Deseo agradecer a todos los que participaron en este esfuerzo comun.

El agua no se trata sélo de desarrollo- es un derecho humano basico. Es esencial para la paz y seguridad
en todo el mundo. Abordar la cuestidn del agua no es una tarea que se deba tomar a la ligera. Debemos
crecer ante el desafio, si queremos dejar atrds un mundo en el que puedan vivir las futuras generaciones.

v U

Audrey Azoulay
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por Gilbert F. Houngbo, Presidente de ONU-Agua y Presidente del Fondo Internacional de Desarrollo Agricola

El cambio climatico afecta— y se ve afectado por- los recursos hidricos mundiales. Se reduce la predictibilidad
de la disponibilidad de agua y afecta a la calidad del agua. El cambio climatico también aumenta la ocurrencia
de fenémenos meteoroldgicos extremos, amenazando el desarrollo socioeconémico sostenible y la
biodiversidad en todo el mundo. Esto, a su vez, tiene profundas implicaciones para los recursos hidricos. Como
tal, el cambio climéatico exacerba los siempre crecientes desafios asociados con la gestion sustentable del
agua. Por el otro lado, la forma en que se gestiona el agua influye en los factores del cambio climatico.

El agua, por lo tanto, es el conector por excelencia en los compromisos globales para proteger un futuro
sostenible: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
dependen en gran medida de la gestion del agua mejorada. Dentro del Marco de Sendai para la Reduccién del
Riesgo de Desastres, adoptado por los Estados miembros de la ONU en marzo de 2015, la gestion del agua es
esencial para reducir la ocurrencia y los impactos de los desastres relacionados con el agua, pues éstos tienen
una gran efecto en la sociedad y los medios de sustento de las personas. Asimismo, la aplicacién del Acuerdo
de Paris depende de una gestiéon mejorada de los recursos hidricos. Esto se reconoce, claramente, en muchos
Contribuciones Determinadas a nivel Nacional (CDN) para reducir la emisién de gases de efecto invernadero

y adaptarse a los impactos del cambio climatico segun la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico. Algunas iniciativas de adaptacion, por ejemplo, relacionadas con los recursos hidricos han
sido incluidas como primera prioridad en varias CDN.

La edicién 2020 del Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
aborda los vinculos fundamentales entre el agua y el cambio climatico, en el contexto de un desarrollo
sostenible. Asimismo, sirve de guia para acciones concretas para enfrentar dichos desafios. Con base en
ejemplos de todas partes del mundo, describe acciones en tres areas: primera, permitiendo que las personas
se adapten a los impactos del cambio climatico; en segundo lugar, mejorando la resiliencia de los medios de
subsistencia de las personas; y, en tercer lugar, reduciendo los factores que inciden en el cambio climatico.
Esencialmente, las medidas para mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricultura —en tanto que al
mismo tiempo se asegura el acceso al agua para grupos vulnerables, tales como los agricultores en pequefia
escala— se encuentran relacionadas con varios ODS de forma inextricable. Estos incluyen los relacionados con
el hambre cero (ODS 2), disponibilidad y acceso al agua (ODS 6), acciones para el cambio climatico (ODS 13),y
la promocion del uso sostenible de servicios en ecosistemas (ODS 15).

En conclusion, segun el informe, se requieren cambios sustanciales en la forma en que usamos y reutilizamos
los recursos hidricos limitados de la Tierra para la reduccién, tanto de los impactos, como de los factores

del cambio climatico. La experiencia y conocimientos necesarios para lograr estos objetivos se retnen en el
Informe a través de los miembros y socios de ONU-Agua. Me gustaria agradecerles a todos por el desarrollo de
esta publicacion emblematica. Estoy agradecido con la UNESCO y su Programa Mundial de Evaluacion de los
Recursos Hidricos por haber coordinado la produccién de este informe. Confio en que ayudara a los tomadores
de decisiones a abordar los desafios del cambio climatico aprovechando la amplia gama de oportunidades
que ofrece una mejor gestién del agua para la adaptacién, mitigacion y resiliencia en un mundo que cambia de
manera acelerada.

Gilbert F. Houngbo



por Michela Miletto, Coordinadora Adjunta de la UNESCO WWAP
y Richard Connor, Jefe de Redaccion

El cambio climatico afecta a ecosistemas, sociedades humanas y economias de diversas formas,

y el agua es el medio primario a través del cual se sienten estos impactos. En algunos casos, estos
impactos son claramente obvios— por ejemplo, por la creciente frecuencia e intensidad de las tormentas,
inundaciones y sequias. El aumento en la variabilidad en el ciclo mundial del agua implica un mayor
estrés hidrico, en diferentes momentos y en diferentes areas. Los impactos del cambio climatico
relacionados con el agua también incluyen efectos negativos en la seguridad alimentaria, salud humana,
produccién de energia y biodiversidad, sin mencionar los medios de subsistencia diarios de las mujeres,
hombres y nifios mas vulnerables del mundo. Estos, a su vez pueden conducir (y han llevado) al aumento
de las desigualdades sociales, el malestar social, la migracién masiva y los conflictos.

Se han adoptado una serie de marcos mundiales para hacer frente a estos desafios a nivel internacional.
Sin embargo, alin cuando se han establecido ambiciosas metas y objetivos en la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (con sus 17 ODS, incluyendo metas especificas para el agua y para combatir el
cambio climatico), en el Acuerdo de Paris de 2015 y el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de
Desastres, se ha rezagado el progreso real hacia el cumplimiento de dichos compromisos mundiales,
especialmente en lo que concierne al agua y al cambio climatico.

La edicién 2020 del Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
[WWDR, por sus siglas en inglés] aborda los vinculos fundamentales entre el agua y el cambio climatico,
en el contexto de una agenda mas amplia de desarrollo sustentable. No se pretende que este informe
sea una mera examinacion técnica de los impactos del cambio climatico en el ciclo hidrolégico. Mas bien,
el informe se centra en los desafios, oportunidades y las potenciales respuestas al cambio climatico—

en términos de adaptacion, mitigacion y aumento de resiliencia — que pueden ser atendidos mediante

la mejora en la gestion y uso de los recursos hidricos, en tanto que se suministren agua y servicios de
saneamiento para todos, de forma sostenible. Al hacer lo anterior, el reporte aborda dos de las crisis

mas criticas que el mundo continuara enfrentando durante varias décadas: la (in)seguridad del agua y el
cambio climatico.

En lo referente al cambio climatico, durante un largo tiempo se ha creido que la mitigacion se refiere
principalmente a energia, y la adaptacion se refiere al agua principalmente. Dicha perspectiva simplifica
en exceso las cosas. Es evidente que el sector del agua necesita adaptarse al cambio climatico — desde
contrarrestar los efectos de las inundaciones, hasta abordar el creciente estrés hidrico para la agricultura
y la industria. Sin embargo, la gestion del agua también puede jugar un papel muy importante en la
mitigacién del cambio climatico. Las intervenciones especificas de gestion del agua, como la proteccion
de los humedales, agricultura de conservacién y otras soluciones basadas en la naturaleza pueden ayudar
a secuestrar carbono en la biomasa y suelos, al tiempo que el tratamiento de aguas residuales mejorado
puede ayudar a reducir la emisién de gases de efecto invernadero, mientras proporciona biogds, como
fuente de energia renovable.

El mejorar la adaptacion en la gestion del agua, por si misma, no resolvera la crisis del clima, tampoco

la mitigacion aislada resolvera la crisis del agua o cumplira con los ODS relativos al suministro de agua
y saneamiento. Pero, ignorar el papel del agua en la adaptacién y mitigaciéon del cambio climatico, y no
aprovechar las oportunidades que los marcos de cambio climatico ofrecen para mejorar la gestion del

agua seguramente desviara cualquier progreso significativo que se pueda tener hacia la solucion de la

crisis.

Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020 Agua y Cambio Climatico



Nos hemos esforzado por producir una descripcion equilibrada, neutral y basada en hechos del estado
actual del conocimiento, abarcado los mas recientes desarrollos y resaltando los desafios y oportunidades
proporcionados por la gestion mejorada del agua, en el contexto del cambio climatico. No obstante que

el presente esté dirigido principalmente a los tomadores de decisiones y administradores de los recursos
hidricos, asi como académicos y a la amplia comunidad de desarrollo, también esperamos que sea
especialmente bien recibido por cientificos, profesionales y negociadores de la comunidad del cambio
climatico.

Como la séptima entrega en una serie de informes anuales temdticos, ésta ultima edicion del WWDR es el
resultado de un esfuerzo coordinado entre las Agencias Lideres Capitulo: FAO, SIWI, PNUD, UNESCO-PHI,
UNESCO WWAP, ONU-Habitat, UNU-INWEH, OMS, OMM y el Banco Mundial; con perspectivas regionales
proporcionadas por GWP, ODI, CEPA, CEPE, CEPAL, CESPAD, la oficina de UNESCO en Nairobi y CESPAOQ.

El Informe también se beneficié en gran medida de las aportaciones y contribuciones de otros varios
miembros y socios de ONU-Agua, asi como de numerosos cientificos, profesionales y ONG, quienes
proporcionaron una amplia gama de material relevante. De forma similar a las demds ediciones, el informe
incorpora la perspectiva de género y la dimensién transversal de género.

En nombre de la Secretaria del WWAP, quisiéramos extender nuestro profundo agradecimiento a las
agencias antes mencionadas, miembros y socios de ONU-Agua, asi como a sus escritores y demas
contribuyentes en la elaboracién conjunta del presente informe, Unico e imperativo, el cual, esperamos,
tendrd multiples impactos en todo el mundo.

Estamos profundamente agradecidos con el Gobierno italiano por patrocinar el Programa y a la Regién de
Umbria como generosos anfitriones de la Secretaria del WWAP en la Villa La Colombella en Perugia. Sus
contribuciones han sido fundamentales para la produccion del WWDR.

Nuestro agradecimiento especial a la Sra. Audrey Azoulay, Directora General de la UNESCO, por su vital
apoyo al WWAP y a la produccién del WWDR. La orientacion del Sr. Gilbert F. Houngbo, Presidente del
Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola (FIDA), como Presidente de ONU-Agua hizo posible esta
publicacion.

Expresamos nuestro mas sincero agradecimiento a todos nuestros colegas de la Secretaria del WWAP,
cuyos nombres se enumeran en los agradecimientos. El informe no podria haberse completado sin su
profesionalismo y dedicacion. Esto incluye nuestro sincero agradecimiento a Stefan Uhlenbrook quien
fungié como coordinador de la UNESCO WWAP desde noviembre de 2015 hasta septiembre de 2019, y

desempefiando un papel clave en el disefio y desarrollo del informe.

Por ultimo, pero no menos importante, dedicamos este informe a los jovenes del mundo, sus solicitudes
inspiradoras para tomar accién sobre el cambio climatico fueron escuchadas fuerte y claro.

el T T2 e —

Michela Miletto Richard Connor
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Resumen ejecutivo

El cambio climatico afectara la disponibilidad, calidad y cantidad de agua para las necesidades
humanas bdasicas, poniendo en peligro el disfrute efectivo del derecho humano al agua y saneamiento
de, potencialmente, miles de millones de personas. Los cambios hidroldgicos inducidos por el cambio
climatico dificultaran ain mas la gestion sostenible de los recursos hidricos, que ya se encuentran bajo
presiéon en muchas partes del mundo.

La seguridad alimentaria, la salud humana, los asentamientos urbanos y rurales, la produccién de
energia, el desarrollo industrial, el crecimiento econdmico y los ecosistemas dependen del agua 'y, por
consiguiente, son vulnerables a las consecuencias del cambio climatico. Adaptarse y mitigar el cambio
climatico por medio de una gestion hidrica es fundamental para el desarrollo sostenible y esencial para
cumplir con la Agenda de Desarrollo Sostenible 2030, el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climéatico y el
Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres.

Repercusiones en los recursos hidricos

El uso global de agua se ha multiplicado por seis en los ultimos 100 afios y sigue aumentando a un ritmo
constante de 1% anual debido al crecimiento demografico, al desarrollo econémico y al cambio en los
patrones de consumo. El cambio climatico y un suministro mas erratico e incierto agravaran la situacién
de las regiones en las que mds escasea el agua y crearan escasez en las regiones en las que todavia
abunda el agua hoy. La escasez material de agua suele ser un fendmeno mas estacional que crénico y es
probable que el cambio climatico altere la disponibilidad estacional de agua a lo largo del afio en varios
lugares.

El cambio climatico se manifiesta, entre otros aspectos, en el aumento de la frecuencia y magnitud de
los fendmenos extremos, como las olas de calor, las precipitaciones sin precedentes, las tormentas y las
marejadas ciclénicas.

La calidad del agua se verd afectada negativamente por el aumento de sus temperaturas, la menor
cantidad de oxigeno disuelto y por consiguiente, la menor capacidad de autodepuracion de los depdsitos
de agua dulce. Las inundaciones y una mayor concentracién de contaminantes durante las sequias
aumentaran el riesgo de polucién del agua y de contaminacién patogénica.

También corren peligro muchos ecosistemas, en especial los bosques y los humedales. La degradacion
de los ecosistemas no solo producird una pérdida de biodiversidad, también afectard la disponibilidad de
servicios de ecosistema que dependen del agua, como su purificacién, la captacién y almacenamiento del
carbono, la proteccion natural contra las inundaciones, asi como el suministro de agua para la agricultura,
la pescay el ocio.

Las consecuencias del cambio climéatico se producirdn en gran parte en las zonas tropicales, donde

se halla la mayor parte de los paises en vias de desarrollo. Los pequefios estados insulares en via de
desarrollo suelen ser mas vulnerables a los desastres y al cambio climatico desde el punto de vista
medioambiental y socio-econémico y muchos de ellos sufriran mas estrés hidrico. Se prevé que las tierras
aridas se extenderan significativamente por todo el planeta. Se pronostica que la aceleracién del deshielo
de los glaciares afectara negativamente a los recursos hidricos de las regiones montafiosas y las llanuras
adyacentes.

Pese a que hay una creciente evidencia de que el cambio climatico afectara la disponibilidad y
distribucion de los recursos hidricos, sigue habiendo algunas incertidumbres, especialmente a escala
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local y de cuenca. Si bien no hay mucha discrepancia acerca del incremento de las temperaturas, que

han sido simuladas con diferentes Modelos de Circulacién General (GCM por sus siglas en inglés) en
escenarios con distintas condiciones, las previsiones sobre las tendencias de las precipitaciones son mas
variables y ambiguas. A menudo, las tendencias en los eventos extremos (precipitaciones mas fuertes,
calor, sequias prolongadas) muestran una direccion mas clara que las tendencias de las precipitaciones
totales anuales y que los patrones estacionales.

Adaptacion y mitigacion
La adaptacion y la mitigacion son estrategias complementarias para gestionar y reducir los riesgos del
cambio climatico.

La adaptacion incluye una combinacién de opciones naturales, tecnoldgicas y de ingenieria, asi como
medidas sociales e institucionales para contener el dafio o explotar las oportunidades beneficiosas del
cambio climatico. Existen opciones de adaptacion en todos los sectores relacionados con el agua 'y
deberian estudiarse y aplicarse siempre que sea posible.

La mitigacién incluye actuaciones humanas para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases
de efecto invernadero (GHGs). Pese a que también existen opciones de mitigacion en cada uno de los
sectores relacionados con el agua, la mayoria no se reconocen.

Marcos de politica internacional

La Agenda 2030 contempla el agua como un factor de enlace esencial pero (a menudo) no reconocido
para la consecucion de los distintos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Por consiguiente, no
adaptarse al cambio climatico no solo pone en peligro la realizacion del ODS 6 (el ‘objetivo del agua’),

sino que también pone en riesgo la consecucién de casi todos los demas ODS. Mientras el ODS 13
"Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climdtico y sus efectos” incluye objetivos e indicadores
especificos, no hay mecanismos formales que enlacen el ODS 13 con los objetivos del Acuerdo de Paris,
lo que resulta en procesos paralelos.

Aunque el agua no aparezca mencionada expresamente en el Acuerdo de Paris, es un componente
esencial de casi todas las estrategias de mitigacion y adaptacién. En cambio, el agua si se identifica como
la prioridad nimero uno de las acciones de adaptacién de la mayoria de las Contribuciones Previstas

y Determinadas a Nivel Nacional (INDC) y estd directa o indirectamente relacionada con otras dreas
prioritarias. De igual manera, el agua se menciona poco en el Marco de Sendai, pese a que fluye por cada
una de las prioridades de accion y es fundamental para sus siete objetivos.

Los retos de desarrollo, erradicacién de la pobreza y sostenibilidad estan intricadamente entrelazados con
los de mitigacién y adaptacién al cambio climatico, sobre todo gracias al agua. Habida cuenta del papel
que juega el agua en la mitigacién y adaptacion al cambio climatico, el agua podria ser el eslabén que une
los ODS y los marcos de politicas como el Acuerdo de Paris.

Gestion de los recursos hidricos, infraestructura y
ecosistemas

El cambio climatico genera mas riesgos para la infraestructura hidrica, por lo que se precisa cada vez mas
medidas de adaptacion.

Al verse exacerbados por el cambio climatico, los fendmenos extremos relacionados con el agua
constituyen una amenaza aun mayor para la infraestructura hidrica, de saneamiento e higiene (WASH),
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como los dafios de los sistemas de saneamiento, o el anegamiento de las estaciones de bombeo de
aguas residuales. La consiguiente expansion de las heces y de los protozoos y virus de estas puede
constituir un grave riesgo sanitario y de contaminacién cruzada.

En lo que atafie a la infraestructura de almacenamiento de agua, se ha de volver a evaluar la seguridad y la
sostenibilidad de los embalses y estudiar las posibles obras de transformacién o desmantelamiento para
minimizar su impacto medioambiental y social y para optimizar sus servicios.

En muchas regiones del mundo, los acuiferos constituyen la mayor reserva de almacenamiento,
generalmente mayores en varias érdenes de magnitud que la capacidad de almacenamiento en superficie.
Las aguas subterraneas también estan mas protegidas frente la variabilidad estacional y climéatica a lo
largo de los afios y presentan menos vulnerabilidad inmediata que el agua de superficie.

Cada vez resulta mas necesario valorar los recursos hidricos ‘no convencionales’ en la planificacion
futura. La reutilizacion del agua (o agua regenerada) es una alternativa fiable a los recursos hidricos
convencionales para una serie de fines, siempre que esté tratada y/o se utilice con seguridad. La
desalinizacién puede aumentar el suministro de agua dulce, pero generalmente requiere un elevado
consumo energético y por consiguiente, puede contribuir a aumentar las emisiones de gases de efecto
invernadero si la fuente de energia empleada no es renovable. La captacion de la humedad atmosférica,
como la siembra de nubes, o la recoleccién del agua de la niebla son alternativas de bajo coste y con poco
mantenimiento para zonas localizadas en las que abunda la niebla advectiva.

El grueso de las emisiones de gases de efecto invernadero debidos a la gestidn hidrica y al saneamiento
proviene de la energia utilizada para hacer funcionar los sistemas o los procesos bioquimicos del agua o
del tratamiento de las aguas residuales. Incrementar la eficiencia del uso del agua y reducir el consumo
innecesario y las pérdidas redunda en un menor uso de energia y por consiguiente, en menos emisiones
de gases de efecto invernadero.

De entre los ecosistemas terrestres, los humedales son los que albergan las mayores reservas de
carbono, ya que almacenan el doble de carbono que los bosques. Si se tiene en cuenta que los humedales
brindan multiples beneficios colaterales — como atenuacién de inundaciones y de sequias, depuracién

del agua y biodiversidad — su restauracion y conservacién son de suma importancia.

Reduccion del riesgo de catastrofe

Los efectos actuales y el pronéstico de riesgos futuros asociados a los fendmenos extremos requieren
soluciones sostenibles para la adaptacién al cambio climatico y la reduccién del riesgo de catéstrofe.

El abanico de estrategias disponibles de adaptacion al cambio climatico y de reduccion del riesgo de
catastrofe contiene enfoques duros (estructurales) y blandos (instrumentos de politicas). Las medidas
duras incluyen mejorar el almacenamiento de agua, infraestructura a prueba de clima y mejorar la
resiliencia de los cultivos introduciendo variedades resistentes a las inundaciones y a la sequia. Las
medidas blandas incluyen seguros frente a las inundaciones y la sequia, sistemas de prondstico y de
alerta temprana, planificar el uso de la tierra y la capacitacion (educacién y concienciacion).

Las medidas duras y blandas suelen ir parejas. Por ejemplo, la planificacién urbana puede contribuir a
mejorar la resiliencia a las inundaciones al incluir sistemas de drenaje que creen espacios en los que
se puedan recoger y almacenar las aguas de las inundaciones. Por tanto, la ciudad actiia como una
“esponja”, limitando la subida de los niveles del agua y liberando el agua de lluvia como un recurso.

Los métodos modernos de comunicacioén, como las redes sociales y los servicios de telefonia movil,
brindan importantes oportunidades para ayudar a mejorar la eficacia de la comunicacién y de la alerta
temprana. Los sistemas de monitorizacién de las inundaciones y las sequias también son un componente
importante de la reduccion del riesgo. Abrir el proceso de toma de decisiones a la participacion de los
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géneros y la comunidad es un elemento fundamental de las estrategias de reduccién del riesgo. Es
necesario mejorar la coordinacién entre los organismos responsables de los recursos hidricos y de la
gestioén del riesgo de desastre, sobre todo en las cuencas transfronterizas, donde en casi todas partes del
mundo siguen estando fragmentadas.

Salud humana

Las consecuencias que el cambio climatico puede acarrear sobre la salud humana por medio del agua
son, en primer lugar, las enfermedades transmitidas por vectores o a través de los alimentos y el agua,
muertes y lesiones debidas a eventos climaticos extremos, como las inundaciones de las costas o de las
tierras de interior, asi como la desnutricién como resultado de la escasez de alimentos originada por las
sequias y las inundaciones. Los problemas de salud mental asociados a la enfermedad, las lesiones, las
pérdidas econdémicas y el desplazamiento también pueden ser importantes, aunque resulten dificiles de
cuantificar.

Al final del periodo de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (2000-2015), el 91% de la poblacién
mundial utilizaba fuentes de agua potable mejorada y el 68% contaba con instalaciones de saneamiento
mejoradas. Todavia queda mucho para alcanzar los nuevos niveles mejorados de suministro de agua y de
servicios sanitarios gestionados

de forma segura que se recogen en los ODS para los 2.200 millones y 4.200 millones de personas,
respectivamente, que carecen de estos servicios de nivel superior.

Es probable que el cambio climatico ralentice o mine el progreso del acceso al agua y al saneamiento
gestionados de forma segura y genere un uso ineficaz de los recursos si el disefio y la gestion de los
sistemas no son resilientes al clima. Por ende, el cambio climatico ralentizard o minara el progreso en la
eliminacion y el control de las enfermedades relacionadas al agua y al saneamiento.

Alimentos y agricultura

Los retos especificos de la gestion agricola son dobles. El primero, es la necesidad de adaptar las formas
de produccion existentes para hacer frente a la mayor incidencia de la escasez o del exceso de agua
(proteccion frente a inundaciones y drenaje). El segundo, es “descarbonizar” la agricultura por medio

de medidas de mitigacion que reduzcan las emisiones de los gases de efecto invernadero y mejoren la
disponibilidad de agua.

El alcance de la adaptacion de la agricultura de secano estara condicionado en gran medida por la
capacidad que presenten las variedades cultivadas de soportar los cambios de temperatura y gestionar
los déficits de agua en el suelo. Con el regadio se pueden volver a planificar e intensificar los calendarios
de cultivo, por lo que se convierte en un mecanismo de adaptacién fundamental para las tierras que antes
dependian exclusivamente de las precipitaciones.

En términos de toneladas equivalentes de COz, la mayor contribucién a las emisiones de gases de efecto
invernadero de la agricultura proviene del metano que libera el ganado por medio de la fermentacién

entérica y del estiércol depositado en los pastizales. Para la silvicultura forestal, la mayor oportunidad de
mitigacion consiste en reducir las emisiones debidas a la deforestacion y la degradacion de los bosques.

La agricultura cuenta con dos grandes vias para reducir los gases de efecto invernadero: secuestrar
el carbono con la acumulacion de materia organica por encima y por debajo del suelo y reducir las
emisiones mediante la gestion de las tierras y el agua, lo cual incluye incorporar energias renovables,
como el bombeo solar.

La agricultura climéticamente inteligente (CSA) es un conjunto de enfoques bien documentados de
gestion de la tierra y el agua, conservacion del suelo y practica agronémica que sirven para secuestrar
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el carbono y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Las practicas de la CSA ayudan a
mantener la estructura del terreno, la materia orgdanica y la humedad en condiciones de mayor sequia e
incluyen técnicas agronémicas (como el regadio y el drenaje) que ajustan o extienden los calendarios de
cultivo para adaptarse a los cambios climaticos estacionales o interanuales.

Energia e industria

Los efectos hidricos del cambio climatico suponen un riesgo para las empresas y para la generacion de
electricidad. La escasez de agua puede provocar un parén en la industria o en la generacién de energia.
Las consecuencias pueden extenderse también a los aspectos operativos y afectar al aprovisionamiento
de materias primas, cortar las cadenas de suministro y causar dafios a instalaciones y equipo.

Las iniciativas sobre el cambio climatico se centran en gran medida en la energia, ya que aproximadamente
dos tercios de los gases de efecto invernadero antropogénicos se deben a la produccién y al uso de
energia. Existen una serie de posibilidades para reducir los gases de efecto invernadero y el consumo de
agua al mismo tiempo. Reducir la demanda de energia y aumentar la eficiencia energética son los puntos
de partida. Una direccion prometedora es el creciente uso de tecnologia para la produccién de energia
renovable con baja emision de carbono y que precisa poca agua, como la energia solar fotovoltaica (PV) y
la edlica, cuyos precios estdn empezando a competir cada vez mds con los de la generacion de energia a
partir de combustibles fésiles. Si bien la energia hidraulica seguird desempefiando un papel fundamental
en la lucha contra el cambio climatico y la adaptacién del sector energético, la sostenibilidad general de
los proyectos individuales debera evaluarse teniendo en cuenta el consumo potencial de agua a través de
la evaporacién, asi como las emisiones de gases de efecto invernadero de los embalses, por no hablar del
impacto ecolégico y socio-econémico.

Para las empresas la escasez de agua es un acicate para reciclarla y mejorar su eficiencia. De acuerdo
con la tecnologia, una planta industrial puede revisar sus operaciones diarias, como el uso del agua de
lavado, o monitorizar y detectar mejor las pérdidas. Trasladandolo a una escala mayor, una empresa
podria evaluar su huella hidrica e incluir la de sus proveedores, lo cual podria tener efectos de gran
alcance, si son grandes consumidores de agua.

Los asentamientos humanos

Las consecuencias del cambio climético en los sistemas hidricos urbanos incluyen, por una parte,
temperaturas mas altas, menos precipitaciones y sequias mds graves; por otra, una mayor frecuencia de
las lluvias torrenciales y de los episodios de inundaciones. Precisamente estos extremos hacen que la
planificacion del espacio urbano y la creacién de infraestructura resulten tan complicadas.

La infraestructura fisica para la provision de agua y de servicios de saneamiento puede sufrir dafios,
lo cual puede provocar la contaminacién del suministro de agua o el vertido de agua no tratada y de
agua torrencial en los entornos residenciales. Tras los episodios de inundaciones se suelen observar
enfermedades transmitidas por vectores como la malaria, la fiebre amarilla, la leptospirosis y otras.

La resiliencia del agua urbana trasciende las barreras tradicionales de la ciudad. En los casos en los que
el suministro de agua procede de las cuencas fluviales lejanas, la planificacién debe abarcar mucho mas
que los limites de la ciudad y tener en cuenta el impacto a largo plazo de la expansién urbana sobre los
ecosistemas de agua dulce y las comunidades locales que también dependen de ellos.

En los pequefios asentamientos urbanos y rurales el uso del agua para la agricultura y en algunos casos
para las aplicaciones industriales hace que el agua esté menos disponible para el uso doméstico. El
suministro doméstico ha de gozar de prioridad, en cumplimiento de los derechos humanos al aguay al
saneamiento.
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Nexo: explicar las interrelaciones

Las acciones de adaptacion y mitigacion de un sector pueden influir directamente en su demanda de
agua, lo cual puede, a su vez, aumentar o reducir la disponibilidad local/regional de agua (incluida su
calidad) para otros sectores. En los casos en que se reduzca la demanda, dichas acciones pueden
conllevar multiples beneficios intersectoriales y transfronterizos, mientras que un aumento de la
demanda de agua puede provocar la necesidad de negociar compensaciones para adjudicar las reservas
limitadas.

El uso de agua requiere energia. Por consiguiente, toda reduccién en el uso de agua tiene el potencial de
reducir la demanda energética del sector hidrico y por tanto, ayuda a combatir el cambio climatico (si la
fuente energética empleada procede de los combustibles fosiles). A la inversa, la produccion de energia
también requiere agua. Por el hecho de necesitar muy poca agua, las energias renovables, como la edlica
o la solar fotovoltaica (PV) y determinados tipos de produccion de energia geotérmica son, con creces, las
mejores alternativas energéticas desde el punto de vista del consumo de agua.

Las medidas de eficiencia hidrica en agricultura pueden incrementar la disponibilidad de agua y reducir la
energia necesaria para el bombeo, y por ende, reducir la cantidad de agua necesaria para la produccion de
energia. Un mayor uso de la energia renovable en agricultura (por ejemplo, bombas solares fotovoltaicas)
redunda en mas posibilidades de disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y reforzar

las rentas de los pequefios propietarios. Puesto que el 69% del agua que se extrae a nivel global es

para la agricultura, reducir la pérdida y el desperdicio de alimentos también podria repercutir de forma
considerable en la demanda de agua y de energia y por consiguiente, reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero.

La agricultura de conservacion permite que el suelo retenga mas agua, carbono y nutrientes y conlleva
mas ventajas ecoldgicas. Las biomasas y los suelos de bosques, los humedales y los pastizales bien
gestionados nos dan la oportunidad de combatir el cambio climatico al secuestrar carbono y nos
proporcionan beneficios adicionales en el ciclo de nutrientes y de biodiversidad.

Mejorar las modalidades de tratamiento del agua, y especialmente de las aguas residuales, nos brinda un
abanico de oportunidades para luchar contra el cambio climatico. El agua no tratada es una importante
fuente de gases de efecto invernadero. Puesto que méas del 80% del agua residual (global) se vierte en el
medioambiente sin ser tratada, tratar su materia organica antes de verterla podria reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. La reutilizacion del agua residual no tratada o parcialmente tratada puede
reducir la cantidad de energia que se consume en la extraccion del agua, en el tratamiento avanzado y, en
los casos en los que se reutilice el agua residual en el propio vertedero o cerca, el transporte. El biogas
producido durante los procesos de tratamiento de las aguas residuales se puede recuperar para alimentar
la propia planta de tratamiento, de modo que su balance energético sea neutro, contribuyendo asi a
ahorrar mas energia.

Gobernanza

Tanto la gestion climatica como hidrica requieren mecanismos de supervision y de coordinacion. La
fragmentacion sectorial y la competencia entre las administraciones pueden plantear graves amenazas a
la integracion entre escalas. Por ello se necesita: 1) mayor participacion publica para debatir y gestionar el
riesgo climético, 2) construir capacidad de adaptacion a mdltiples niveles, y 3) dar prioridad a la reduccion
del riesgo y a los grupos vulnerables.

‘Buena gobernanza’ significa cumplir los principios de los derechos humanos, incluida la eficacia, la
sensibilidad y la responsabilidad; apertura y transparencia; participacion en la realizacién de las funciones
clave de la gobernanza relacionadas con el disefio politico e institucional; planificacion y coordinacion;
regulacion y licencias. Para realizar la integracion, la Gestidn Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) pone
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a disposicién un proceso que involucra a las partes interesadas de la sociedad, de la economia y del
medioambiente.

Una mayor participacion publica en la gestion del riesgo climatico puede resultar indicada para construir
capacidad de adaptacion a mdltiples niveles, evitar las trampas institucionales y dar prioridad a la
reduccion del riesgo para los grupos socialmente vulnerables. Al mismo tiempo, la informacién y los datos
cientificos deben estar al alcance del nivel local y han de incluirse como informacion en los procesos
locales de toma de decisiones con miltiples actores.

Mientras los gobiernos siguen siendo responsables de dirigir las medidas nacionales de adaptacion y
mitigacion del cambio climatico, asi como de la gobernanza del agua, el proceso de cambio siempre

se llevara a cabo desde la colaboracion. Hay muchas sefales de que la gente joven esta cada vez mas
preocupada por el cambio climatico. Las ciudades también estan encabezando la accion por el clima en
muchos paises, y algunas de las mayores empresas se han comprometido a reducir su huella hidrica y
sus emisiones de gases de efecto invernadero para enfrentar sus contribuciones a la escasez de agua y el
cambio climético.

La pobreza, la discriminacién y la vulnerabilidad estan intimamente ligadas y confluyen. Las mujeres y las
nifias de grupos étnicos minoritarios o de dreas remotas y desfavorecidas pueden sufrir multiples formas
de exclusion y opresion. Cuando se producen los desastres, se exacerban estas desigualdades, por lo
que es mas probable que los pobres se vean afectados. Los pobres también tienen mas probabilidad de
perder relativamente mds que los no pobres.

Financiacion

Los niveles actuales de financiacion resultan inadecuados para alcanzar el objetivo de disponibilidad
universal y gestion sostenible del agua y del saneamiento, como establecido por la comunidad
internacional. Los desarrolladores de los proyectos hidricos podrian apuntar a incrementar la porcién de
fondos que recibe el sector del agua en el marco de la financiacién del clima y resaltar la relacién del agua
con otros sectores ligados al clima para asi conseguir mas financiacion para la gestién hidrica.

Dos tendencias prometedoras estan creando oportunidades para que los proyectos hidricos accedan a

la financiacién climatica. La primera es el creciente reconocimiento del potencial valor que encierran el
aguay los servicios de saneamiento para contrarrestar el cambio climatico. Esta tendencia podria ser
especialmente ventajosa, ya que la mitigacion aglutiné el 93,8% de la financiacién climatica en 2016, pero
los proyectos hidricos tan sélo recibieron una parte del uno por ciento de dicha cantidad. La segunda
tendencia es el creciente énfasis que se hace en financiar la adaptacion al cambio climatico.

Acceder a la financiacién climatica puede resultar competitivo y dificil, especialmente para los proyectos
hidricos complejos que trascienden las fronteras nacionales. Los proyectos sobre el clima financiables
son los que guardan una relacién claramente expuesta con las consecuencias del cambio climatico, estan
familiarizados con los procesos de financiacion y los cumplen estrictamente, y a veces también hace falta
que cuenten con fuentes de financiacion adicionales. Para ser considerado financiable, un proyecto que
cuente con utilizar la financiacién climatica ha de abordar explicitamente las causas y/o consecuencias
del cambio climatico. Los proyectos que comunican y abordan riesgos y aportan beneficios adicionales
en otras areas como la salud, también se consideran mas financiables.

Las estrategias diferenciadas que tienen especialmente en cuenta las necesidades de resiliencia de los

grupos marginados también deberian incorporarse en los planes y proyectos mds amplios sobre el nexo
agua-clima.
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Innovacion tecnoldgica

En términos de innovacion tecnoldgica, gestion del conocimiento, investigacion y desarrollo de capacidad
los retos son promover la creacién de nuevas herramientas y enfoques por medio de la investigacion
avanzada y el desarrollo, y en el mismo orden de importancia, acelerar la implantacion del conocimiento
y la tecnologia existentes en todos los paises y regiones. Sin embargo, estas acciones solo produciran

el resultado deseado si van acompafadas de concienciacion, asi como de programas de desarrollo
educativo y de capacitacion, con el objetivo de difundir ampliamente el conocimiento disponible e
incentivar la adopcién de las tecnologias nuevas y existentes.

La observacion de la Tierra mediante satélite puede ayudar a identificar las tendencias de las
precipitaciones, la evapotranspiracion, la nieve y de la capa de hielo/deshielo, la escorrentia y el
almacenamiento de agua, incluidos los niveles fredticos. Si bien es cierto que la teledeteccién puede
revelar procesos a gran escala y caracteristicas que no se pueden observar facilmente por métodos
tradicionales, la resolucion temporal y espacial puede no resultar plenamente adecuada para las
aplicaciones a escala inferior y para analizar los datos. Sin embargo, si esta respaldada por estadisticas
nacionales, observaciones sobre el terreno y modelos de simulaciéon numérica, la teledeteccién puede
facilitar una evaluacién general de los impactos hidricos del cambio climatico.

Los avances en el campo de la adquisicion de datos han sido facilitados por la alta velocidad y la
cobertura global de las redes de internet, asi como por la computacion en nube y la mejora de capacidad
de almacenamiento virtual. Se han desarrollado sensores inaldmbricos para monitorizar el consumo de
aguay se estan utilizando cada vez mds para la medicion hidrica a distancia. Las aplicaciones de andlisis
de big data pueden ayudar a recabar informacién, ya que procesan la recopilacién de flujos continuos de
informacion y datos acerca del agua con el fin de elaborar informacién practica que posibilite una mejor
gestion hidrica. La ciencia civica y el crowdsourcing tienen el potencial de contribuir a los sistemas de
deteccién temprana y suministrar datos para validar los modelos de prevision de inundaciones.

Perspectivas regionales

La legislacion nacional sobre el desarrollo de los recursos hidricos, su uso, conservacién y proteccién
constituye el cimiento de la gobernanza del agua y es un instrumento primordial para la implementacion
de las Contribuciones Previstas y Determinadas a Nivel Nacional (INDC) contempladas en el Acuerdo de
Paris.

Pese a que dos tercios de los paises han presentado una cartera general de proyectos hidricos en sus
INDC, tan solo uno de cada diez cita lo que se puede definir como una propuesta detallada de proyecto,
y estas propuestas nacen bien de los procesos nacionales de planificacién hidrica o de propuestas
anteriores de financiacién climatica. Sin embargo, la necesidad de realizar reformas institucionales
queda bien reconocida en las INDC y a menudo suele ser una prioridad aparejada a las inversiones en
infraestructura.

Los enfoques regionales para respaldar los cambios transformadores pueden jugar un papel fundamental
en la aplicacién a nivel nacional, mejorando la colaboracién y la coordinacion entre las instituciones
competentes, garantizando que las acciones se basen en informacién comprobada y en evidencia, y
ampliando el acceso tanto a la financiacion publica como privada para las inversiones de resiliencia al
clima.

El impacto de la variabilidad climatica sobre los recursos hidricos africanos ya es grave, como se
pudo comprobar en el reciente descenso de las precipitaciones en el Sur de Africa. Se prevé que

las consecuencias hidricas del cambio climatico repercutirdn en la salud humana, bien a causa de
enfermedades transmitidas por el agua o por vectores (incluida la mayor dificultad de acceso al agua
potable segura, a los servicios de saneamiento y de higiene), o a causa de la malnutricién, dadas las
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repercusiones que todo ello tendra en la seguridad alimentaria. En los sistemas agricolas, especialmente
en las dreas semiaridas, los enfoques convencionales basados en la subsistencia no parecen ser
suficientemente robustos como para soportar los efectos del cambio climatico a largo plazo.

Las politicas y acciones para la adaptacién y mitigacion del cambio climético incluyen: reforzar

la resiliencia a las sequias y las inundaciones invirtiendo y mejorando la resiliencia climatica del
abastecimiento de agua, los servicios de saneamiento y de higiene (WASH); extender la proteccion social
e introducir productos financieros como seguros; promover la igualdad entre los géneros en el uso y

la gestion de los recursos hidricos; y mejorar la disponibilidad de agua para la agricultura mediante la
captacién de aguas, la cobertura con mantillo y una menor labranza del suelo en los sistemas de secano.

Desde un punto de vista politico, la energia es importante para cumplir las aspiraciones de transformacion
econdémica de muchos paises africanos. Podria convertirse en un catalizador que impulse la cooperacién
regional para hacer frente a los desafios del nexo agua-energia-clima, y si es posible, abrir la inversion en
los pools de energia regionales y los mecanismos institucionales de comercio de energia.

Las previsiones sobre el clima indican que aumentaran las precipitaciones en el Norte de Europa 'y
disminuiran en el Sur de Europa. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) pone de relieve los crecientes retos para el regadio, la energia hidroeléctrica, los ecosistemas y los
asentamientos humanos en la region.

Las acciones clave para conseguir una adaptacion mas eficaz y mas resiliencia a los eventos extremos en
la regién incluyen: mejorar la eficiencia hidrica y aplicar estrategias para el ahorro de agua; monitorizar y
compartir datos sobre la cantidad y la calidad del agua; mejorar la coherencia de la adaptacion al cambio
climatico y la reduccion del riesgo de desastre hidroldgico; y atraer financiacién de multiples fuentes (por
ejemplo, internacional, nacional y privada).

En las cuencas transfronterizas los paises riberefios mas ricos pueden compartir o ceder asistencia
técnicay financiera a los mas pobres. Sin embargo, incluso si hay fondos disponibles, la gestion
transfronteriza del agua puede resultar dificil desde el punto de vista politico. Esto apunta a la necesidad
de encontrar un punto de partida politicamente importante en torno al cual edificar la cooperacion. En
algunos casos, el cambio climatico puede ser el factor que encauce la cooperacion.

La variabilidad climatica y los eventos extremos ya estan afectando gravemente a la regién. Se prevé que
en América Central y del Sur continuaran produciéndose los cambios observados en el flujo fluvial y la
disponibilidad de agua, los que afectaran a las regiones vulnerables.

La rapida urbanizacidn, el desarrollo econdmico y la desigualdad son algunas de las principales

causas socio-econémicas de la presidon que soportan los sistemas hidricos, a las que se suman las
repercusiones del cambio climatico. La pobreza es una constante en la mayoria de los paises y acrecienta
la vulnerabilidad al cambio climatico. La desigualdad econémica también se traduce en desigualdad de
acceso al agua y al saneamiento y viceversa. El riesgo creciente de contraer enfermedades transmitidas
por el agua afecta mds a los pobres. La vulnerabilidad también es alta en las zonas rurales, los factores
climaticos limitan las opciones econdmicas y provocan el éxodo rural. Para muchos paises de la region,

el cambio climatico tiene como telén de fondo la gran competicion intersectorial por el agua, en la que
compiten las zonas urbanas, los sectores energético y agricola y las necesidades de los ecosistemas.

El hecho de que las estrategias de desarrollo casi no mencionen explicitamente los problemas

transfronterizos del agua- clima nos indica que todavia existen grandes barreras para la cooperacién en
torno a las aguas transfronterizas en América Latina y el Caribe.
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Los prondsticos sobre el impacto hidrico del cambio climatico a escala subregional en Asia y el Pacifico
muestran una gran variacion y poca confianza. La region es muy vulnerable a los desastres climéaticos y
a los fendmenos meteoroldgicos extremos, que afectan desproporcionadamente a los grupos pobres y
vulnerables. Los efectos hidricos del cambio climatico confluyen con otras tendencias socio-econémicas
que afectan a la calidad y cantidad del agua, como la industrializacion (que estd reorganizando la
demanda sectorial de agua y aumentando la contaminacion), el crecimiento demografico y la rapida
urbanizacién. Esta tltima también ha incrementado la exposicién a riesgos hidricos naturales, como las
inundaciones.

El cambio climatico y la creciente demanda de agua ejerceran altin mas presion sobre los recursos
hidricos subterraneos de la region, que ya estan de por si muy explotados en algunas zonas debido a la
creciente demanda de agua para el regadio.

A nivel nacional, las prioridades que se han identificado para acelerar la accién agua-clima incluyen:
mejorar la gobernanza hidrica y la productividad del agua para gestionar la competencia entre las
necesidades de la agricultura, la energia, la industria, las ciudades y los ecosistemas; promover soluciones
naturales que puedan reducir las emisiones y mejorar la resiliencia; integrar la lucha contra el cambio
climatico y la reduccion del desastre en todo el ciclo de proyectos y politicas.

Las cuencas transfronterizas de Asia necesitan urgentemente una cooperacion regional en torno a la
inversién y la informacion, asi como en areas institucionales como la gobernanza, la capacidad y las
alianzas.

La vulnerabilidad al cambio climatico es de moderada a alta en toda la region, con un gradiente
generalmente creciente de Norte a Sur. La escorrentia y la evapotranspiracion generalmente siguen las
mismas tendencias que la precipitacion, aunque la evapotranspiracion es limitada debido a la escasez de
agua.

Las &reas con la mayor vulnerabilidad al cambio climético son el Cuerno de Africa, el Sahel y la parte
suroccidental de la Peninsula Arabiga, que albergan algunos de los Paises Menos Desarrollados de
la region. Pese a que su exposicion al cambio climatico varia, todos ellos tienen poca capacidad de
adaptacion.

A los amplios problemas que plantea el cambio climatico y a la limitada capacidad de adaptacién se
suman las complejas dindmicas socio-econémicas y politicas que afectan al agua en los niveles regional,
nacional y supranacional. La politizacién y la militarizacién de los recursos hidricos, la dislocacién y la
degradacion de la infraestructura hidrica han constituido un grave problema para los paises sacudidos
por conflictos. Siguen persistiendo desigualdades en el acceso y el control de los recursos hidricos,
especialmente entre los entornos urbano-rural y entre géneros.

Los actores regionales identificaron muchas prioridades y oportunidades relacionadas con el agua

que incluian: hacer que el desarrollo urbano sea méas sostenible; mejorar los datos, la investigacion y la
innovacion; incrementar la resiliencia de las comunidades vulnerables expuestas a las inundaciones y a las
sequias y amenazadas por la inseguridad alimentaria; promover una mayor integracion de las politicas en
los dmbitos de mitigacion, adaptacion y desarrollo sostenible; y mejorar el acceso a la financiacién, incluso
a través de fondos internacionales para el clima y mediante el desarrollo de mercados locales y productos
de inversion.
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El camino a seguir

Dada la naturaleza transversal del agua y del clima, que afectan a diferentes sectores econémicos y
de la sociedad, se han de resolver conflictos de intereses a todos los niveles y prever mecanismos
compensatorios para negociar soluciones integradas y coordinadas. Esto requiere un enfoque justo,
participativo y multilateral sobre la gobernanza del agua en el marco del cambio climatico.

Cada vez hay mas oportunidades de integrar de forma genuina y sistematica la planificacion de la
mitigacion y la adaptacion en las inversiones hidricas, haciendo que estas inversiones y las actividades
asociadas a ellas resulten mas atractivas para los financiadores del clima. Ademas, algunas iniciativas
sobre el cambio climatico relacionadas con el agua también pueden tener repercusiones secundarias
positivas, como creacion de empleo, mejora de la salud publica, reduccion de la pobreza, la promocion de
la igualdad de género y mejores condiciones de vida, entre otras.

Pese a que la evidencia que demuestra que el cambio climatico esta afectando al ciclo hidrolégico global
es cada vez mayor, sigue habiendo mucha incertidumbre a la hora de pronosticar su impacto a una escala
geografica y temporal menor. Sin embargo, esta incertidumbre no tiene que considerarse como una
excusa para no actuar. Al revés, deberia convertirse en un estimulo para ampliar la investigacion, para
promover el desarrollo de herramientas practicas y analiticas y tecnologias innovadoras, para adoptar
enfoques en los que no haya nada que lamentar y para construir la capacidad institucional y humana
necesaria para favorecer una toma de decisiones informada y fundada en la ciencia.

La necesidad de entablar una mayor cooperacion entre las comunidades del agua y del clima va mucho
mas alla del ambito de la investigacion cientifica. Por una parte, es necesario que la comunidad del cambio
climatico y los negociadores del clima en concreto, presten mas atencion al papel del agua y reconozcan
su crucial importancia a la hora de abordar la crisis climatica. Por otra parte, es igual de importante (si

no mas) que la comunidad del agua centre sus esfuerzos en promover la importancia del agua, tanto en
términos de adaptacién como de mitigacién, que desarrolle propuestas de proyectos hidricos para que

se incluyan en las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC), y se refuercen los medios y la
capacidad de planificar, ejecutar y monitorizar las actividades de las NDC relacionadas con el agua.

Conjugar la adaptacién y la mitigacion del cambio climatico a través del agua es una propuesta que
beneficia a todos. En primer lugar, facilita la gestion de los recursos hidricos y mejora el suministro de
aguay la prestacion de servicios sanitarios. En segundo lugar, contribuye directamente a combatir tanto
las causas como las consecuencias del cambio climatico, incluida la reduccién del riesgo. En tercer lugar,
contribuye directa o indirectamente a cumplir varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (hambre,
pobreza, salud, energia, industria, accién por el clima y por supuesto, el ODS 6 del agua), ademas de otros
objetivos globales.

En una época en la que abundan los estudios y articulos pesimistas y catastréficos sobre el cambio
climatico y otras crisis medioambientales globales, este informe propone una serie de respuestas
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practicas en términos de politica, financiacion y accién sobre el terreno, con el fin de respaldar nuestros
objetivos colectivos y las aspiraciones individuales de alcanzar un mundo sostenible y prospero para
todos.

El Prélogo ofrece una vision general del estado que guardan los recursos hidricos
mundiales y los impactos potenciales que el cambio climatico puede tener sobre el
ciclo hidrolégico, incluyendo la disponibilidad y la calidad del agua, demanda de agua,
desastres y eventos extremos relacionados con el agua, y ecosistemas. También se
aborda las brechas de conocimiento, limitaciones e incertidumbres.

Introduccion

En la actualidad existe un fuerte consenso cientifico con respecto a la influencia humana en el sistema
climatoldgico y el papel de las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) en el
calentamiento global (IPCC, 2014a; 2018a). La tasa de emisiones de GEI esta en un maximo histoérico
(OMM, 2019). Aun en el caso que dichas emisiones se logren alinear con los compromisos politicos
actuales de contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN), de conformidad con el Acuerdo de Paris,
la comunidad cientifica esta altamente convencida que para después del 2030, la temperatura promedio
mundial superard niveles preindustriales en por lo menos 1.5°C (IPCC, 2018a).

El cambio climético afecta los recursos hidricos globales de miiltiples formas, con patrones espacio
temporales, efectos de retroalimentacion e interacciones entre los procesos fisicos y humanos (Bates et
al., 2008). Dichos efectos afiadiran desafios a la gestion sustentable de los recursos hidricos, los cuales
estdn ya bajo una fuerte presion en muchas regiones del mundo (WWAP, 2012), y sujetos a una elevada
variabilidad climatica y eventos de clima extremos. Notoriamente, afectan la disponibilidad, calidad y
cantidad de agua para cubrir las necesidades humanas bdasicas, amenazando asi el disfrute real del
derecho humano al agua y saneamiento para potencialmente miles de millones de personas. No obstante,
los efectos del cambio climatico pueden ser altamente idiosincréticos en la escala local, (IPCC, 2019a),
las tendencias actuales y proyecciones futuras estiman mayores cambios en el clima, y mds eventos
climéaticos extremos en muchas partes del mundo (IPCC, 2014a). Por tanto, es de suma importancia que
los administradores de los recursos hidricos consideren al gestionar el agua los potenciales impactos
del cambio climatico, pues el agua como un recurso de la sociedad, es fundamental para el desarrollo
sostenible.

Los cambios hidroldgicos, inducidos por el cambio climatico, implican mayores riesgos para la sociedad,
no solo directamente a través de alteraciones en los procesos hidrometeorolégicos que rigen el ciclo
hidrico, sino también indirectamente, por riesgos para la produccion de energia, seguridad alimentaria,
desarrollo econémico y desigualdad social, entre otros (Figura 1). Por tanto, la adaptacion al cambio
climatico y mitigacién a través de la gestion del agua es critica para el desarrollo sostenible, y necesaria
para alcanzar la Agenda para el Desarrollo Sostenible 2030, el Acuerdo de Paris y el Marco de Sendai para
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Figura 1 Interaccion que guarda el agua con otros de los principales sectores socio-econémicos afectados

por variabilidad climatica y el cambio
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Hoy en dia, es inequivoca la evidencia cientifica de que el sistema climatolégico se esta calentando,

con consenso cientifico respecto al papel de las actividades humanas en el mismo. Las emisiones
antropogénicas de GEI han aumentado en escalada desde la era preindustrial (Figura 2), y las
concentraciones atmosféricas de dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso (Figura 3) se encuentran en
niveles sin precedentes de los Gltimos 800,000 afios (IPCC, 20144a; 2018a; OMM 2019).

Los efectos de las GEIl, en conjunto con los de otros impulsores antropogénicos, han sido detectados

a lo largo del sistema climatolégico y es extremadamente posible que hayan sido la cusa dominante

del calentamiento observado desde mediados del siglo XX (IPCC, 2014a). A nivel global, la temperatura
promedio de las superficies del planeta ha aumentado alrededor de 0.9 °C desde el siglo XIX (Figura 4).

La mayor parte de este calentamiento ocurri6 en los Ultimos 35 afios, cinco de los afios mas calidos fueron
registrados después del afio 2010. Segun la informacién mas reciente de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM) y el Programa de Cambio Climéatico de Copérnico, en el mes de julio de 2019 se iguald, y
posiblemente se rompid el record para el mes mas calido desde que se empezé a analizar (OMM, 2019).
Las temperaturas del agua ocednica también muestran una tendencia a la alza (Cheng et al., 2019).

Desde mediados del siglo XX, se han observado cambios en la intensidad y frecuencia del clima extremo
y eventos climaticos. Muchos de estos cambios han sido ligados con la influencia humana, incluyendo un
descenso en los extremos de temperaturas frias, un aumento en los extremos de las temperaturas calidas,
un aumento extremadamente alto del nivel del mar, y un aumento en el nimero de tormentas en varias
regiones (Min et al., 2011).

Las continuas emisiones de GEI causaran un mayor calentamiento y cambios de larga duracion en
todos los componentes del sistema climatolégico, aumentando la posibilidad de impactos severos,
generalizados e irreversibles, tanto para las personas como para los ecosistemas (UNCTAD, 2016).

En tanto que hay un tendencia clara en la temperatura (Figura 5), en varias regiones las tendencias
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Figura 2 Emisiones antropogénicas de CO2 Mundiales (1850-2011)
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Fuente: IPCC (2014a, fig. 1.5, pag. 45).

Figura 3 Crecientes niveles de gases de efecto invernadero en la atmosfera
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Nota: En la fila superior: La fraccion molar global promedio (nivel de concentracién) de CO2 desde 1984 hasta 2017 (ppm; izquierda),

CHa (ppb; centro) y N20 (ppb; derecha). La linea roja es la fraccién molar media mensual sin las variaciones estacionarias; los
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(ppb por afio; derecha).

Fuente: OMM (2019, fig. 3, pag. 9).
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Figura 4 Anomalias en la media de la temperatura global, comparado con la linea base de 1850-1900

en las cinco colecciones globales de datos de temperatura (dataset)
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Fuente: Met Office. © British Crown Copyright.

del volumen de precipitaciones anuales son mucho mas inciertas, por ejemplo en extensas partes de

los subtrépicos, donde estan ubicados varios de los Paises Menos Adelantados. Por ejemplo, bajo las
Trayectorias de Concentracion Respectivas 8.5 (RCP8.5), los Modelos de Circulaciéon Generales (MCG)
solamente concuerdan, para un tercio de la superficie de tierra, en los montos de las direcciones de
precipitacion futuras (IPCC, 2014a). Las grandes incertidumbres en los modelos climaticos, especialmente
en las zonas transitorias entre regiones con aumentos y disminuciones en su precipitacién anual, no
excluyen potenciales grandes impactos en extremos climaticos y los recursos hidricos. Aln pequefios
cambios en la temperatura y clima (p. €j. escenarios de bajas GEIl) pueden tener grandes impactos en la
disponibilidad del agua y extremos en particular.

En mayor medid para los promedios anuales de precipitacion (especialmente los subtropicales), los
modelos globales concuerdan, en gran medida, en un incremento futuro de climas extremos (Hattermann
etal,, 2018). Las proyecciones climéticas indican con gran confianza que, los eventos de precipitaciones
extremas serdn mas intensos y frecuentes en muchas regiones, y también que las olas de calor ocurrirdn
con mayor frecuencia y su duracion sera mas larga (Figura 6). Lo anterior, aumentara los riegos de
inundaciones globales (Hirabayashi et al., 2013), mientras que se espera que este Ultimo haga que las
sequias sean mas intensas (Trenberth et al., 2014). Dichos riesgos estan distribuidos geograficamente
de forma desigual, y son generalmente mas grandes para las personas vulnerables y las comunidades en
todos los paises (IPCC, 2014a).

Por ejemplo, Africa Occidental, con el Niger como su cuenca fluvial principal, asi como la regién de la
cuenca alta del Amazonas, la incertidumbre en las precipitaciones anuales es muy alta. Al mismo tiempo,
hay fuertes indicaciones de que habra una mayor proporcién de dias secos, incluso en un clima que en
promedio se volvera himedo (Ténzler y Kramer, 2019) (ver Seccién 9.1.3).

En vista de estas y otras amenazas planteadas por un clima cambiante, en la 212 Conferencia de las
Partes (COP21) en Paris (diciembre 2015), las Partes de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) alcanzaron un acuerdo histérico para combatir el cambio climéatico
y para acelerar e intensificar las inversiones necesarias para un futuro sostenible bajo en carbono. El
objetivo central del Acuerdo de Paris es fortalecer la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico
al limitar, en este siglo, el aumento de la temperatura global por debajo de los 2°C arriba de los niveles
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Figura 5 Estimaciones multi-modelo de la media de la fase 5 del proyecto intercomparacion

de modelos acoplados (CMIP5)
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Nota: El promedio de las estimaciones de modelos disponibles para el periodo 2081-2100 bajo los escenarios de RCP2.6
(izquierda) y RCP8.5 (derecha) para el: (a) cambio en la temperatura media anual de la superficie, y (b) cambio en la
precipitacion media anual, en porcentajes. Los cambios se muestran en relacion con el periodo de 1986—-2005. El nimero de
modelos utilizados CMIP5 para calcular la media multi-modelo, se indica en la esquina superior de cada panel. Los puntos
marcados indican regiones donde el cambio proyectado es grande en comparacién con la variabilidad natural interna (p. €j.,
mas de dos desviaciones estandar de la variabilidad interna media en 20 afios) y donde 90% de los modelos coinciden en el
signo del cambio. Sombreado (lineas diagonales) muestra regiones donde el cambio proyectado es menor que una desviacion
estdndar de la variabilidad interna natural media de 20 afios.

Fuente: Adaptado del IPCC (2014a, fig. 2.2, pag. 61).

preindustriales, y para continuar los esfuerzos para limitar ain mas el aumento de la temperatura, hasta
un 1.5°C.

\ Pero incluso si se logra este ambicioso objetivo, algunas de las tendencias actuales continuaran, creando
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Figura6 Conjunto multi-modelo promedio CMIP5 de la media de cambio en la frecuencia de los dias secos (dias/afno)
para 2060-2089, en relacion con el periodo histérico de 1960—1989, utilizando el escenario de forzamiento RCP8.5
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Nota: Lo punteado indica dreas donde por lo menos 70% de los modelos coinciden en el signo del cambio. Gréfica a la derecha:
valores de la media de la zona.

Fuente: Polade et al. (2014, fig. 2).

cambios duraderos o potencialmente irreversibles. Esto debe tenerse en cuenta en la gestion de los
recursos hidricos futuros.

Climay agua

El clima de la tierra y el ciclo hidrico terrestre tienen una relacién muy cercana y compleja (Figura 7).
Los cambios en la variabilidad climatica, y el cambio se propagara para afectar a los recursos hidricos
en consecuencia. Por ejemplo, un déficit de lluvias reducira la humedad del suelo, el caudal de los rios y
la recarga de las aguas subterraneas, pero la magnitud de estos efectos continuados dependerd de las
condiciones locales, como las propiedades del suelo, la geologia, la vegetacion y el uso del agua.

Debido a los diferentes plazos de los procesos involucrados, los impactos en el déficit de aguas
subterraneas (aunque por lo general son menos que en el caso de las aguas superficiales y llegan

con un retraso) pueden durar mucho mds tiempo que la sequia meteorolégica original que los causé,
iniciando asi un “efecto memoria” (Changnon, 1987). Las inundaciones, por otro lado, pueden tener
un impacto en la disponibilidad del agua, el saneamiento y otras facetas de los medios de subsistencia
humanos al dafiar infraestructura y servicios clave.

Al mismo tiempo, el ciclo hidrico es en si un componente esencial del sistema climatolégico,
controlando la interaccién entre la atmdsfera y la superficie terrestre y proporcionando mecanismos de
retroalimentacion para el transporte, almacenamiento e intercambio de masa y energia (Figura 7).

Los vinculos entre el clima y los recursos hidricos se ven afectados por una variedad de factores
antropogénicos, incluyendo sin limitar al uso de la tierra y el cambio de la cubierta de la tierra, regulacion
del agua y sistemas de extraccion, y contaminacion del agua. A través de una combinacion de ingenieria
"gris" y "verde", como la construccion de la infraestructura de los recursos hidricos, y el desarrollo de
practicas agricolas y otras practicas de uso del agua, la humanidad ha mejorado el acceso al suministro
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Figura7 Esquema del ciclo global del agua en la era antropocena
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Fuente: Basado en Abbott et al. (2019, fig. 3, pag. 537).
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Figura 8

Tendencias de escenarios en la disponibilidad del agua por el cambio climatico

10 30 >50

Cambio relativo (%)

Nota: Esta Figura representa el cambio relativo en la descarga anual con un aumento de temperatura de 2°C en comparacion
con el presente, bajo el RCP8.5.

Fuente: Schewe et al. (2014, fig. 1, pag. 3246). La Atribucién-Compartirlgual 3.0 Organizaciones intergubernamentales (CC BY-SA 3.0
1GO), esta licencia no es aplicable a esta figura.

de agua potable y a los servicios de saneamiento a lo largo de su historia. El cambio climatico afectara
muchas de esas estrategias de varias maneras, y por tanto, se requiere un nuevo enfoque inteligente
respecto al clima para la gestién de los recursos hidricos.

Estado de los impactos relacionados con los recursos hidricos
derivados del cambio climatico

El cambio climatico afecta el ciclo hidrico terrestre a través de muchos procesos diferentes. La
retroalimentacion e interacciones entre esos procesos, que no todos se entienden completamente

o se pueden medir a escalas pertinentes, hacen muy dificil la cuantificacién y la prediccion de las
consecuencias. Ademas, histéricamente tanto el desarrollo de los recursos hidricos como su gestién, han
sido llevados a cabo bajo la presuncion de estacionalidad' de las series temporales hidrolégicas (Milly

et al,, 2008). Si bien los datos hidroldgicos recopilados en el pasado proporcionan informacion valiosa
sobre los procesos y eventos, no son necesariamente indicativos del régimen hidrolégico futuro. Ademas,
incluso cuando se detectan cambios hidroldgicos, la atribucién de causas, incluido el cambio climatico, a
menudo sigue siendo incierta (ONU-Agua, 2019).

Los cambios en la precipitacion y la temperatura (Figura 8) afectaran directamente al presupuesto del
agua terrestre (Schewe et al., 2014). Se espera que la evaporacién de la superficie terrestre se incremente
como resultado de la tendencia mundial del aumento de las temperaturas del aire en todas las regiones,
menos las mas secas, donde la falta de agua impide tal aumento. Este incremento puede ser compensado
por un aumento en las precipitaciones, pero en muchas regiones y especialmente en aquellas areas
donde los volimenes de lluvia disminuiran, esto conducird a la disminucién de los volimenes de flujo

de escorrentia superficial y una disminucién de disponibilidad del agua en diferentes estaciones (IPCC,
2018a).

T Una serie temporal estacionaria es aquella cuyas propiedades estadisticas como la media, la varianza, la auto-correlacion, etc. son
todas constantes en el tiempo.
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Ya se han observado disminuciones en los rios del oeste de Africa (Batisha, 2012), el suroeste de
Australia (Academia Australiana de Ciencias, 2019), la cuenca del rio Amarillo en China (Piao et al.,
2010) y el Pacifico Noroeste de los Estados Unidos de América (EE.UU.) (Kalra et al., 2008). Tales
disminuciones afectan directamente la disponibilidad del agua, para la extraccién de agua de los
agricultores, la industria y los suministros domésticos, asi como para los usos de la corriente, como la
generacion de energia, navegacion, pesca, recreacionales y, por ultimo, pero no menos importante, el
medio ambiente.

El impacto combinado de los cambios en la precipitacion y la evaporacion también determinara las
tendencias futuras en la humedad del suelo y las aguas subterraneas, con posibles consecuencias para
la frecuenciay gravedad de episodios de sequia en la humedad del suelo (Van Loon et al., 2016). Por
ejemplo, se ha observado un aumento de la resequedad en la humedad del suelo en el centro-norte y en
el noreste de Asia (Wang et al,, 2011).

Los Cambios inducidos por el cambio climatico en la criésfera también son amplios, lo

El impacto
combinado de
los cambios en
la precipitacion

y la evaporacion
también
determinara las
tendencias futuras
en la humedad del
suelo y las aguas
subterraneas

que conduce a una reduccion global de la cubierta de nieve y hielo (Huss et al., 2017).
Se prospecta, con gran confianza que, la cubierta de nieve, glaciares y permafrost
seguirdn disminuyendo en casi todas las regiones a lo largo del siglo XXI (IPCC,
2019a). Se espera que el derretimiento acelerado de los glaciares tenga un efecto
negativo en los recursos hidricos de las regiones montafiosas y sus tierras bajas
adyacentes, las regiones montafiosas tropicales estan entre las mas vulnerables
(Buytaert et al., 2017). Aunque el derretimiento acelerado de los glaciares puede
aumentar el flujo de corrientes localmente y de forma temporal, la reduccion de

la cubierta de los glaciares tiende a resultar, en el largo plazo, en flujos de rio mas
variables y una reduccion del flujo base, asi como cambios en la temporalidad de los
picos de las corrientes. Se han observado cambios a un flujo maximo, mas temprano,
en los rios eurasiaticos y Norteamericanos dominados por la nieve (Tan et al,, 2011),
mientras que reducciones en los flujos de base en los rios alimentados por glaciares

se estan haciendo evidentes en los Andes y el Himalaya (Immerzeel et al., 2010;
Baraer et al., 2015).

Es probable que estos cambios agraven el estrés hidrico, que es uno de los principales problemas que
enfrentan muchas sociedades y el mundo en el siglo XXI. El consumo de agua ha estado creciendo a méas
del doble de la tasa de aumento de la poblacién en el siglo (FAO, 2013a). Combinado con un suministro
mas erratico e incierto, la situacion de las regiones actualmente estresadas por el agua agravara, y
generara estrés hidrico en regiones que actualmente tienen abundantes recursos hidricos.

El estrés hidrico ya afecta a todos los continentes (Figura 9). La escasez de agua fisica es a menudo un
fenémeno estacional, en lugar de uno crénico (Figura 10), y el cambio climético es probable que cause
cambios en estacionalidad del agua durante todo el afio en varios lugares (IPCC, 2014a). Alrededor de 4
mil millones de personas viven bajo condiciones de escasez de agua fisica severa, durante al menos un
mes al afio (Mekonnen y Hoekstra, 2016). Alrededor de 1.6 mil millones de personas, o casi una cuarta
parte de la poblacion mundial, se enfrentan a la escasez econémica de agua, lo que significa que carecen
de la infraestructura necesaria para acceder al agua (ONU-Agua, 2014).

Debido a la alta densidad de poblacién de las ciudades y al aumento de la urbanizacién, el suministro de
agua urbana es particularmente vulnerable. Se estima que, debido al cambio climatico, para el afio 2050
alrededor de 685 millones de personas viviendo en mas de 570 ciudades, enfrentardn a una disminucion
adicional de disponibilidad de agua dulce de por lo menos 10% (Figura 11). Algunas ciudades, como
Amman, Ciudad del Cabo y Melbourne, pueden experimentar declives en la disponibilidad del agua
dulce de entre 30 a 49%, mientras que Santiago puede ver una disminucién por encima del 50% (C40
Ciudades, 2018).

Es probable que el impacto social y las consecuencias sean graves. La escasez de agua, exacerbada por

el cambio climatico, podria costarles a algunas regiones hasta un 6% de su producto bruto interno bruto
mientras se dispara la migracion y se activan conflictos (FAO/Grupo del Banco Mundial, 2018).
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Figura9 Linea base anual del estrés hidrico
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Nota: La linea base del estrés hidrico mide la relacion del total de retiros de agua con comparacion al suministro de agua renovable
disponible. Las extracciones de agua incluyen usos domésticos, industriales, de riego y de ganado consuntivos y no consuntivos.
Los suministros de agua renovable disponibles, incluyen suministros de agua subterranea y superficial y considera el impacto del
consumo de los usuarios de agua arriba y de grandes presas en disponibilidad del agua corriente abajo. Los valores mas altos
indican mas competencia entre los usuarios.

Fuente: WRI (2019). Atribucidn 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

Figura 10 Variabilidad estacional

Variabilidad estacional
I Extremadamente alto (>1.33)
I Alto (1.00-1.33)
[0 Medio-alto (0.66—1.00)
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Nota: La variabilidad estacional mide la variabilidad media dentro de un afio del suministro de agua disponible, incluyendo
suministros renovables de superficie y de agua subterrénea. Los valores mds altos indican variaciones mas amplias de suministro
disponible dentro de un afio.

Fuente: WRI (2019). Atribucién 4.0 Internacional (CC BY 4.0).
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Figura 11 Declive de la disponibilidad del agua urbana
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Fuente: Cortesfa del Climate Impacts Group (Grupo de Impactos Climaticos) del Centro para la Investigacion del Sistema Climatico
(Center for Climate System Research) de la Universidad de Columbia, UCCRN (por sus siglas en inglés) (2018, fig. 5, pag. 25).

El conocimiento de los impactos en la agricultura, derivados del cambio climatico a través del agua, se
ha expandido significativamente en los ultimos 20 afios. Los resultados convergentes muestran que,
el cambio climatico fundamentalmente alterard los patrones mundiales de produccién de alimentos en
funcion de la disponibilidad del agua. Se espera que los impactos de la productividad de los cultivos
sean negativos en bajas latitudes y regiones tropicales, y en cierta medida positivas en regiones de
altas latitudes (FAQ, 2015a). Para el afio 2040, habra una mejor disponibilidad de lluvias para el trigo,
s0Oja, arroz y maiz, ain y cuando se alcancen los objetivos de emisiones bajo el Acuerdo de Paris. Las
proyecciones muestran partes de Africa, las Américas, Australia y Europa méas secas, mientras que los
tropicos y el norte serdn mas himedos (Figuras 12y 13) (Rojas et al., 2019). Dado que el agua media
gran parte de los impactos del cambio climéatico en la agricultura, el aumento de la escasez de agua en
muchas regiones del mundo presenta un gran reto para la adaptacién al cambio climatico.

Calidad del agua

Los recursos de agua dulce mundiales estan cada vez mas contaminados con residuos organicos,
patdégenos, fertilizantes y pesticidas, metales pesados y contaminantes emergentes. La
contaminacion del agua por materia organica esta creciendo debido al aumento de la descarga de
aguas residuales municipales e industriales, la intensificacion de los cultivos (incluida la ganaderia)
y la reduccién de la capacidad de dilucion de los rios debido a la disminucion de la escorrentia

y extracciones del agua (Zandaryaa y Mateo-Sagasta, 2018). La eutrofizacidn es un fenémeno
generalizado a nivel mundial debido a la liberacién de enriquecedores de nutrientes artificiales en
aguas superficiales, como resultado de la gestion ineficaz de las aguas residuales y la escorrentia
agricola. La contaminacién patdgena es el problema mas extendido de la calidad del agua en

los paises en desarrollo, debido al agua insegura y al saneamiento (OMS/UNICEF, 2017). Los
contaminantes emergentes presentan un nuevo desafio mundial de la calidad del agua en los paises
desarrollados y en desarrollo, con amenazas potencialmente graves para la salud humanay los
ecosistemas.

Las floraciones de algas nocivas (HAB, por sus siglas en inglés) inducidas por el clima estén
aumentando debido a las temperaturas mas cdlidas del agua por el calentamiento global. Muchos
lagos y estuarios de todo el mundo, que proporcionan agua potable a millones de personas y apoyan

Prélogo Estatus de los recursos hidricos bajo el contexto del cambio climatico 23



Figura 12 Principales cultivos enfrentan condiciones mas secas
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Nota: Este mapa muestra algunos paises donde las porciones de tierra dedicadas a los principales cultivos — trigo, soja, arroz y
maiz- estaran bajo condiciones permanentes mas secas por el cambio climético (Rojas et al., 2019). Por ejemplo, entre 2020 y
2060, el 28% de la tierra actualmente dedicada al cultivo de trigo en Australia recibira menos precipitaciones segun las tendencias
actuales de emisiones de gases de efecto invernadero.

Fuente: Adaptado de Anaconas (2019). © 2019 Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)/por L. Anaconas. Bajo licencia
CC BY-SA 4.0.

los servicios eco sistémicos, ya tienen floraciones toxicas, que alteran la red de alimentos y que
generan hipoxia de cianobacterias nocivas. Por ejemplo, en China, mas del 60% de los lagos sufren

de eutrofizacion y HAB (Shao et al., 2014). El cambio climatico esta afectando gravemente nuestra
capacidad de controlar estas HAB, o lo estan haciendo casi imposible (Havens y Paerl, 2015).

Los humedales costeros y de agua dulce, ya se ven afectados negativamente por los impactos
humanos, como los regimenes de flujo alterados y el deterioro de la calidad del agua. El cambio
climatico es probable que aumente el estrés sobre los humedales mundiales y ecosistemas acuaticos
con implicaciones negativas sobre la pesca y la acuicultura (Poff et al., 2002). Dichos cambios en la
calidad del agua no sélo afectan al bienestar econémico y social, sino también a la sostenibilidad de
los flujos ambientales vitales, los ecosistemas y la biodiversidad (WWAP, 2017).

Demanda de agua

El consumo mundial de agua ha aumentado por un factor de seis en los Ultimos 100 afios (Figura
14) y sigue creciendo constantemente a un ritmo de alrededor del 1% anual (AQUASTAT, s.f.) con el
aumento de la poblacidn, el desarrollo econémico y los patrones de consumo cambiantes. En 2012,
la Organizacién para la Cooperacion Econémica y el Desarrollo (OCDE) prospecté que la demanda
aumentaria un 55% a nivel mundial entre 2000 y 2050, principalmente en funcion de las crecientes
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Figura 13 Principales cultivos enfrentan condiciones mas humedas
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Nota: Este mapa muestra algunos paises donde las porciones de tierra dedicadas a los principales cultivos— trigo, soja, arroz y
maiz— estaran bajo condiciones permanentes mds himedas por el cambio climético (Rojas et al. 2019). Por ejemplo, entre 2020
y 2060, el 82% de la tierra actualmente dedicada al cultivo de trigo en China recibird mas lluvia segun las tendencias actuales de

emisiones de gases de efecto invernadero.

Fuente: Adaptado de Anaconas (2019). © 2019 International Center for Tropical Agriculture (CIAT)/por L. Anaconas. Bajo licencia

CC BY-SA 4.0.

como de costumbre (2030 WRG, 2009).

demandas de la industria manufacturera (+400%), generacion de energia térmica (+140%) y uso
doméstico (+130%) (OCDE, 2012). Un estudio diferente concluyé que, el mundo podria enfrentar
un déficit mundial de agua del 40% para 2030 en un escenario de en el que se continda trabajando

Frente a estas demandas competitivas, habra poco margen para aumentar la cantidad de agua
utilizada para el riego, que actualmente representa el 69% de todas las extracciones de agua
dulce (AQUASTAT, s.f.). Mientras que la OCDE proyecta una disminucion general en las futuras
extracciones mundiales de agua para riego, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) estimo un aumento del 5.5% en las extracciones de agua de
riego de 2008 a 2050 (FAQ, 2011a). Las discrepancias en estos proyecciones ponen de relieve
el reto de estimar el crecimiento de la demanda de agua a escala mundial. Sin embargo, “con

independencia de la magnitud del futuro déficit de agua a nivel global, y mas importante adn a nivel
local, la escasez de agua probablemente limitara las oportunidades de crecimiento econdmico y la
creacion de empleos decentes en las proximas décadas.” (WWAP, 2016, pag. 23).

El calentamiento global exacerbara ain mas esta tendencia, ya que la demanda de agua tiende a
aumentar con la temperatura (Gato et al., 2007). Esto ejercera una presion significativa sobre las
autoridades de agua para mantener el equilibrio entre la demanda y el suministro de agua. Por lo
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Figura 14 Extracciones de agua globales durante el siglo anterior

4500

4000

3500
3000
(=}
=
3 2500
£
~
2000
1500
1000
Embalses*
- Municipalidades 500
Industrias
- Agricultura o

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Afio
Nota: *Evaporacion de lagos artificiales.

Fuente: AQUASTAT (2010).

tanto, evaluar los impactos del cambio climatico sobre la demanda de agua es crucial, para asegurar
que la demanda de agua se satisfaga bajo condiciones del cambio climatico. La temperatura y las
precipitaciones son las variables del clima mas utilizadas al hacer los modelos de la demanda de agua
(Haque et al., 2015).

Los efectos combinados de las poblaciones en crecimiento, el aumento de los ingresos, los cambios en
los patrones de consumo y las ciudades en expansién aumentaran significativamente la demanda de
agua, esto combinado con una oferta mas errética e incierta. Lo anterior, puede generar estrés hidrico en
regiones que actualmente cuentan con abundantes recursos hidricos, como Africa central y el este de
Asia (Banco Mundial, 2016a).

Desastres relacionados con el agua y eventos extremos

Se espera que los cambios en los patrones de precipitacién en condiciones del cambio climatico,
aumenten la intensidad y la frecuencia de las inundaciones y sequias en muchas regiones (Hirabayashi
et al.,, 2013; Asadieh y Krakauer, 2017). Tales cambios también pueden tener efectos secundarios. Por
ejemplo, combinados con cambios en la vegetacién, también conducirdn a la desestabilizacién de las
laderas vy, por lo tanto, potencialmente mds inundaciones repentinas y deslaves de tierra (Gariano y
Guzzetti, 2016).

Las inundaciones globales y los eventos de lluvia extrema han aumentado en mas de un 50% esta década,
y ahora se estan produciendo a una tasa cuatro veces mayor que en 1980. Otros eventos climatolégicos
extremos como las tormentas, las sequias y las olas de calor han aumentado en mas de un tercio esta
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Figura 15 Catastrofes naturales relacionadas con el clima mundial clasificadas, 1980-2018

800

600

Nudmero de eventos

400

200

1980 1982 1984 1986

I Eventos meteoroldgicos

LLLEHELLLLE LT LT L

Il
HHHET

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Afio

(Tormentas tropicales, tormentas extra tropicales, tormentas convectivas, tormentas locales)

I Eventos hidrolégicos

(Inundaciones, corrimiento de tierras)

I Eventos climatolégicos

(Temperatura extrema, sequias, incendios forestales)

Nota: Los eventos contabilizados han causado al menos una muerte y/o producido pérdidas normalizadas de = 100 mil, 300 mil,
1 millén o 3 millones de délares (dependiendo del grupo de ingresos del pais afectado, segun el Banco Mundial).

Fuente: MunichRe, NatCatSERVICE (2019).

Los humedales son
también enormes
reservas de carbono.
Las turberas por si
mismas almacenan el
doble de carbono que
los bosques de la
tierra. Los humedales
sanos funcionan como
sumideros de
carbono, los
humedales degradados
son importantes
fuentes de GEI

década, y se estan registrando con el doble de frecuencia que en 1980
(EASAC, 2018). La Figura 15 muestra las tendencias crecientes de los
desastres relacionados con inundaciones a nivel mundial, asi como
eventos meteoroldgicos y climatoldgicos.

Durante los ultimos 20 afos, los dos principales desastres relacionados
con el agua -inundaciones y sequias- causaron mas de 166,000 muertes,
afectaron a otros tres mil millones de personas y causaron un dafio
econdémico total de casi 700 mil millones de délares (EM-DAT, 2019). Las
sequias representaron el 5% de los desastres naturales, afectando a 1.1
mil millones de personas, matando a 22,000 mas, y causando 100 mil
millones de ddlares en dafios durante un periodo de 20 afios (1995-2015).
En el transcurso de una década, el numero de inundaciones aumenté de
un promedio anual de 127 en 1995 a 171 en 2004 (CRED/UNISDR, 2015).

La Figura 16 muestra patrones de sequia globales en 2017, basados en
indice de Gravedad de la Sequia Palmer, que utiliza datos regionales de
temperaturay precipitacion para estimar la sequedad. Las condiciones de

sequia a escala mundial mejoraron temporalmente a principios de 2017 en comparacion con
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Figura16 Indice de Severidad de Sequia Global, 2017
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los ultimos afios. El drea de sequia global alcanzé su nivel mds alto en varios afios a partir de
finales de 2015 y se mantuvo alta a lo largo de 2016, pero disminuy6 rdpidamente a principios
de 2017.

Ecosistemas relacionados con el agua

Los ecosistemas relacionados con el agua, como lagos, rios y humedales vegetados, se
encuentran entre los entornos biolégicamente mas diversos del mundo y proporcionar
multiples beneficios y servicios a la sociedad, haciéndolos esenciales para alcanzar varios
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (WWAP/ONU-Agua, 2018). Aunque representan
sélo el 0.01% del agua del mundo y cubren aproximadamente el 0.8% de la superficie de la
Tierra, proporcionan un habitat para casi el 10% de las especies conocidas en el mundo. En
ambientes aridos, los manantiales albergan mas de la mitad de las especies (ONU Medio
Ambiente/ONU-Agua, 2018). Ademds, los ecosistemas relacionados con el agua tienen un
valor significativo econémico, cultural, estético, recreativo y educativo. Ayudan a mantener
los ciclos hidricos, de carbono y nutrientes a nivel mundial. Apoyan la seguridad del agua,
proporcionan agua dulce natural, regulan los flujos y las condiciones extremas, purifican el
agua y reabastecen los acuiferos. Otros servicios también dependen de estos ecosistemas,
que proporcionan agua para beber, agricultura, empleo, generacién de energia, navegacion,
recreacion y turismo. Ademas, los servicios de agua van mas alla del suministro de agua a los
seres humanos: el agua también apoya a las plantas y animales, que a su vez proporcionan
servicios a los seres humanos: biodiversidad, alimentacién, energia, turismo, infraestructura
verde, etc.
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Muchos de estos ecosistemas, en particular los bosques y los humedales, estan en riesgo, y con ellos
sus servicios eco sistémicos relacionados con el agua. Los cambios en los flujos de agua a través de
los sistemas fluviales y/o de las marejadas costeras amenazan con destruir muchos humedales, lo que
causaria la pérdida de los servicios de filtrado, amortiguacién y secuestro de carbono que

El cambio climatico
genera riesgos
adicionales para
la infraestructura
relacionada con el
agua, lo que requiere
un enfoque cada vez
mayor en la inclusion
de medidas de
adaptacion

actualmente proporcionan. Actividades humanas (como la construccién de presas y el cultivo de
humedales y bosques) también ejercen una alta presién sobre los ecosistemas (Blumenfeld et al.,
2009). Los condiciones calientes y secas aumentan el riesgo de incendios forestales en todo tipo de
bosques, mientras que las crecientes estaciones mas calidas y largas, en los bosques de montafa,
podrian conducir a una explosién de la poblacion de plagas.

Los humedales son también enormes reservas de carbono. Las turberas por si mismas almacenan el
doble de carbono que los bosques de la Tierra. Los humedales sanos funcionan como sumideros de
carbono, los humedales degradados son importantes fuentes de GEI. La extensién de los humedales ha
disminuido drasticamente (35%) entre 1970y 2015 (Crump, 2017).

El estado actual de los ecosistemas relacionados con el agua del mundo, de los cuales la mayoria ya
estd degradado y contaminado, es alarmante. En los ultimos 100 afios, se estima que el mundo ha
perdido la mitad de sus humedales naturales y con esto un nimero significativo de especies de agua
dulce (ONU Medio Ambiente /ONU-Agua, 2018).

Alrededor de una de cada diez especies conocidas de plantas, mamiferos, peces,
reptiles, insectos y moluscos, que ascienden a mas de 126.000 especies, viven

en ecosistemas de agua dulce, a pesar de que estos cubren menos del 1% de la
superficie de la tierra. Alrededor de 880 de esas especies muestran una disminucién
del 83% segun el indice de Planeta Vivo en Agua Dulce (Freshwater Living Planet
Index). Las regiones en mayor riesgo son los neo tropicos (-94%), el Indo-Pacifico
(-82%),y Afro tropicos (-75%), con reptiles, anfibios y peces como los méas
vulnerables (WWF, 2018). En el siglo XX, los peces de agua dulce tuvieron la tasa de
extincion mas alta a nivel mundial entre los vertebrados.

El crecimiento de la temperatura del agua también alterard los equilibrios
biogeoquimicos en los ecosistemas de agua dulce, lo que puede conducir al
deterioro de la calidad del agua, por ejemplo debido a las floraciones de algas mas
frecuentes, y un crecimiento mas répido de los patégenos (Chapra, et al., 2017).

Las estimaciones de las necesidades de inversion en seguridad hidrica divergen, pero todos indican
que la escala de la inversion deberia aumentar significativamente (Ver Capitulo 12). Las estimaciones
mundiales van desde 6.7 mil millones de ddlares para 2030 hasta 22.6 mil millones de ddlares para

el 2050 (WWC/OCDE, 2015). Para lograr el componente del ODS 6, WASH para el 2030, se estima

que la inversién de capital se debe triplicar (para llegar a 1.7 mil millones de délares), y los costos de
mantenimiento de operacién y seran proporcionalmente mas altos (Hutton y Varughese, 2016). La FAO
ha proyectado que se necesitara un estimado de 960 mil millones de ddlares en inversiones de capital
para ampliar y mejorar el riego hasta 2050 en 93 paises en desarrollo, en comparacion con los niveles
de inversidn de 2005 a 2007 (Koohafkan, 2011).

Las inversiones son necesarias no sélo en nuevas infraestructuras, sino también en el mantenimiento
y operacion de las ya existentes, con el fin de mejorar su eficiencia y reducir las pérdidas de agua. El
cambio climatico genera riesgos adicionales para la infraestructura relacionada con el agua, lo que
requiere un enfoque cada vez mayor en la inclusién de medidas de adaptacion.

La inversién debera canalizarse hacia la creacién de la infraestructura hidrica adecuada en los paises
en desarrollo, y para mejorar la infraestructura existente en las economias avanzadas. Muchos paises
desarrollados dependen de la infraestructura que envejece, disefiada y construida sobre la suposicion
de series temporales hidroldgicas estacionarias, y muchas redes de agua se acercan al final de sus
vidas de disefio. Por ejemplo, en el Reino Unido, el 75% de las redes urbanas de agua tienen mas de
100 afios (Water UK, 2011).
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Areas sensibles en riesgo— PEID, regiones semiaridas,
zonas interiores costeras y areas montanosas

Los Pequefios Estados Insulares en Desarrollo (PEID) se caracterizan tipicamente como ambiental
y socioeconémicamente vulnerables a desastres y al cambio climatico. También a menudo tienen
recursos limitadas para servicios de aprovisionamiento de agua dulce. El nimero de desastres

en los PEID estda aumentando a un ritmo mas alto que el promedio mundial, es probable que la
intensidad de los desastres aumente debido al cambio climético (Gheuens et al., 2019). Estos
factores combinados impactan a los PEID a nivel social y a nivel ambiental, reduciendo su
capacidad de adaptacion, recursos y resiliencia. El aumento del nivel del mar es una preocupacion
importante para muchas islas bajas: la interfaz de agua de mar/agua dulce se movera hacia

el interior y disminuira los volimenes de agua subterranea disponibles (UNESCO-PHI/PNUMA,
2016). Debido al aumento de la demanda (por ejemplo, el crecimiento de la poblacién y el turismo)
y la disminucién de la oferta (por ejemplo, la contaminacion y los cambios en los patrones de
precipitacion), los recursos de agua dulce son cada vez més limitados, a menudo sufriendo

los efectos de contagio de los usos conflictivos. Los ecosistemas amenazados y los recursos
econémicos limitados influyen aiin mds en las capacidades de adaptacion de las comunidades
PEID (Gheuens et al., 2019).

Los estudios predicen que la escasez de agua seguird aumentando en el futuro, con alrededor del
52% de la poblacion mundial viviendo en regiones con estrés hidrico para 2050 (Kélbel et al., 2018).
Los PEID se veran particularmente afectados por esta tendencia debido a sus vulnerabilidades, y
a sus recursos de agua dulce ya escasos. La mayoria de los PEID experimentara una disminucion
en la oferta de agua dulce como resultado de la disminucion de las precipitaciones y un aumento
de la demanda, desencadenada por el crecimiento de la poblacion y el turismo. Tuvalu, por
ejemplo, ya ha tenido problemas con el suministro de agua en 2011 cuando no llovié durante seis
meses, y 1,500 personas de su poblacién de 11,000 personas se quedaron sin acceso al agua
dulce (Gheuens et al., 2019).

Los impactos de cambio climéatico se suman a los ya dificiles desafios

Los Pequenos
Estados Insulares
en Desarrollo (PEID)
se caracterizan
tipicamente como
ambiental
y socio-
economicamente
vulnerables a
desastres y al
cambio climatico

de gestion del agua en las regiones aridas y semidridas (tierras secas)
(WWLC, 2009). Las tierras secas son ecosistemas, como pastizales, dehesa
y bosques, caracterizados por una alta variabilidad temporal y espacial de
las precipitaciones. Se definen cominmente como regiones en las que la
evapotranspiracion potencial anual (PET por sus siglas en inglés) supera en
gran medida las precipitaciones anuales (P); es decir, la relacion P/PET es
inferior a 0.65 (Huang et al., 2017).

Huang et al. (2017) han mostrado que el cambio climatico es el principal
contribuyente a la tendencia a largo plazo en el indice de aridez. La creciente
aridez, el aumento del calentamiento y el rapido crecimiento de la poblacién
exacerbaran el riesgo de degradacién de la tierra y la desertificacion en

un futuro préximo, con hasta el 80% de esta expansioén en los paises en
desarrollo.

Alrededor del 20-35% de las tierras secas ya sufren algun tipo de degradacién de la tierra, y se
espera que esto se expanda significativamente bajo diferentes escenarios de emisiones (UICN,
2018). La degradacién de la tierra perjudica la seguridad del agua a través de una reduccién de la
fiabilidad, cantidad vy la calidad de los flujos de agua (IPBES, 2018).
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Los modelos climaticos estiman precipitaciones decrecientes en areas ya secas, como el norte de
Africa. En el sur de Asia, el derretimiento de nieve anticipado y la pérdida de amortiguacién glacial en
el Hindu Kush-Himalayas afectara el suministro estacional de agua para una proporcion significativa
de la poblacién del subcontinente y cambiaran la frecuencia y la gravedad de los extremos (WWC,
2009).

La Plataforma Intergubernamental Cientifico-Politica sobre la Diversidad Bioldgica y los Servicios de
los Ecosistemas (IPBES, por sus siglas en inglés) recomienda medidas oportunas para evitar, reducir
y revertir la degradacion de la tierra, con el objetivo de aumentar la seguridad alimentaria y del agua.
También sefiala que si bien los sistemas intensificados de grestion de la tierra han aumentado
considerablemente los rendimientos de los cultivos y del ganado en muchas &reas del mundo,
cuando se gestionan de manera inadecuada, pueden resultar en altos niveles de degradacion

de la tierra, incluida la erosion del suelo, la pérdida de fertilidad, la extraccién excesiva de aguas
subterraneas y superficiales, la salinizacion, y la eutrofizacion de los sistemas acuaticos (IPBES,
2018).

Las areas costeras son vulnerables del aumento del nivel de los mares, las inundaciones, las
marejadas y los vientos mas fuertes. Mas de 600 millones de personas (alrededor del 10% de la
poblacién mundial) viven en zonas costeras que estan a menos de diez metros sobre el nivel del
mar (McGranahan, et al., 2007) y estas areas estan cada vez mas urbanizadas. Durante este siglo,
las inundaciones por alza del nivel del mar y las marejadas de tormenta amenazaran la viabilidad
de algunas islas, asi como de algunos deltas importantes, como los deltas del rio Niloy Mekong
(WWC, 2009). Ademas de los impactos directos, esto también tendrd graves impactos en el
suministro de agua y la infraestructura de saneamiento.

Cada vez hay mas evidencia de que las areas de alta montafia se estan calentando mas rapido

que las de menor altura (Pepin et al., 2015). Esta aceleracién con base en la elevacion en el
calentamiento hace que las dreas montafiosas sean excepcionalmente vulnerables al cambio
climatico. Esto es mds evidente por el impacto en los glaciares de montafia y ventisqueros, que
muestran una tendencia decreciente en casi todas partes del mundo (Figura 17) (Huss et al., 2017),
afectando a los recursos hidricos para la poblacién aguas abajo (Immerzeel et al., 2019). Aunque la
forma en que el agua derretida contribuye a la disponibilidad aguas abajo es compleja (Buytaert et
al., 2017), el aumento del agua de glaciar y ventisqueros aumentan la seguridad del agua en muchas
partes del mundo. El agua derretida de glaciares es un amortiguador particularmente importante
contra la sequia en la base de montafas, aridas y semiaridas, como las cuencas de la parte alta del
Indo, Aral y Chu/Issyk-Kul (Pritchard, 2019). Se espera que las tendencias actuales de los cambios
relacionados con la criésfera en los ecosistemas de alta montafia continden intensificandose. La
cantidad y estacionalidad de la escorrentia fluvial en cuencas de rios dominadas por la nieve y
alimentadas por glaciares cambiaran ain mas, en respuesta a la cobertura de nieve proyectada y

el declive de los glaciares con impactos potencialmente negativos en las agriculturas, la energia
hidroeléctrica y la calidad del agua (IPCC, 2019a).

Al mismo tiempo, los impactos del cambio climatico en las regiones montafosas se extienden mas
alla de la aceleracion en el derretimiento de los glaciares y la reduccion de los ventisqueros, también
conduciran a cambios en la vegetacion, los suelos y los procesos hidrolégicos no relacionados

con los glaciares (Tovar et al., 2013). Los cambios afectan a una amplia gama de servicios eco
sistémicos, incluyendo la administracion del agua, pero también la biodiversidad, la fertilidad del
suelo y el secuestro de carbono (Buytaert et al., 2011).
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Figura 17 El balance de la evolucion de la masa de 41 glaciares de referencia, monitoreados por el Servicio
de Monitoreo Mundial de Glaciares (WGMS, por sus siglas en inglés)
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Nota: El balance de masas es expresado en mm de agua equivalente (w.e.). Las barras indican el saldo medio anual de los glaciares
y la linea indica el saldo anual acumulado.

Fuente: Pelto (2016, fig. 2.13, pag. S23).

Limitaciones y desafios

Como lo identifica el IPCC (2014a; 2018a), queda una amplia gama de limitaciones antes de que se
entiendan plenamente los impactos potenciales del cambio climatico en los recursos hidricos. Si
bien no hay mucho desacuerdo en los aumentos de temperatura simulados por diferentes MCG en
condiciones de escenarios especificos, existe mas variabilidad e incertidumbre en las tendencias de
precipitacién proyectadas (IPCC, 2014a). Con mucho, la mayor limitacion es la incertidumbre en la
proyeccion del cambio climatico previsto en las complejas interacciones entre la atmésfera, tierra y
océanos y en consecuencia, en los recursos hidricos.

Sin embargo, como se ha descrito anteriormente, esta surgiendo evidencia a nivel mundial de que

el clima esta cambiando mas alla de la variabilidad natural y que esto afecta la disponibilidady la
distribucién temporal y espacial de los recursos hidricos. Un estudio de Hattermann et al. (2018) sugiere
que pequefios aumentos en la temperatura global pueden tener impactos estadisticamente significativos
en la descarga de rios, pero este efecto a menudo se oculta por la incertidumbre en las tendencias

de precipitacion proyectadas por el MCG. De manera generalizada se espera que, el aumento de
temperaturas intensifique el ciclo hidrico (Kundzewicz y Schellnhuber, 2004), pero la retroalimentacion
con diferentes variables de clima, como los flujos de evapotranspiracién, es no lineal.

32 Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020 Agua y Cambio Climatico



El hecho de que se produzcan fuertes impactos en los recursos hidricos y en los extremos, a menudo
se es opacado por la gran incertidumbre relacionada con el modelo climatico, especialmente en

las zonas de transicidn entre regiones con una precipitacién anual cada vez menor. A menudo,

las tendencias en los extremos (precipitacion mas pesada, calor, sequias prolongadas) muestran

una direcciéon mas clara que las tendencias en los totales de precipitacién anuales. Los modelos
hidroldgicos afiaden otra capa de incertidumbre. El uso de modelos regionales, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la cuenca especifica, puede disminuir las incertidumbres en el modelo hidrolégico
(Tanzler y Kramer, 2019).

Aunque las tendencias histéricas y actuales se vuelven cada vez mas claras y estadisticamente
significativas, hacer predicciones precisas para el futuro sigue siendo un desafio. Varios estudios
(por ejemplo, Gorgen et al. (2010) en la cuenca del rio Rin y Elshamy et al. (2009) en la cuenca del
rio Nilo) han utilizado la reduccion de la escala de los escenarios de cambio climatico y de modelos
hidroldgicos para predecir los posibles impactos del cambio climatico en los caudales de los rios. En
algunos casos, las reducciones previstas en las descargas de verano son de hasta un 25%, mientras
que las descargas invernales pueden aumentar hasta en un 15%. Sin embargo, ambos estudios ponen
de relieve los desafios y limitaciones del enfoque de reduccién de escala. Mientras que la reduccion
de escala produce informacion climética a escalas mas finas que las proyecciones iniciales, este
proceso implica informacién adicional, datos y presunciones, lo que conduce a mas incertidumbres y
limitaciones de los resultados (USAID, 2014).

Aunque se estan desarrollando rapidamente métodos para cuantificar la contribucion del cambio
climético a los eventos climaticos particulares extremos (inundaciones y sequias) u otros eventos,
todavia no hay consenso sobre qué enfoque es mejor. La atribucion depende fundamentalmente de
modelos climaticos globales que puedan capturar de forma adecuada fenédmenos meteorolégicos
regionales, - incluidas las anomalias de circulacion. Por lo tanto, cualquier declaracién sobre la
atribucion debe ir siempre acompafiada de una demostracion cientificamente robusta de la capacidad
del modelo para simular los patrones meteorolégicos globales y regionales que se encuentran en la
raiz de los eventos extremos (NAS, 2016).

Por ultimo, hacer una evaluacién global de la situacion de los recursos hidricos y los riesgos
relacionados con el agua se ha vuelto mas dificil debido a la necesidad de aumentar la base de
evidencia para apoyar la planificacion y la toma de decisiones. En su Evaluacion Global del Estado de
los Servicios Hidroldgicos, el Grupo del Banco Mundial (2018a) afirma que sélo el 10% de los paises
encuestados tenian sistemas adecuados de monitoreo relacionados con el agua, mientras que el 80%
de los paises encuestados no tenian informacién adecuada relacionada con el agua que se recopilaba
para satisfacer las necesidades de los usuarios. Por lo tanto, el aumento de las actividades mundiales
de seguimiento hidroldgico y recopilacién de datos sigue siendo un desafio importante. Ademas de
fortalecer las redes de monitoreo globales, esto puede requerir explorar el potencial de las nuevas
tecnologias (Tauro et al., 2018), asi como nuevos enfoques como el monitoreo participativo y la ciencia
ciudadana (Buytaert et al., 2014).
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Este capitulo introductorio describe los objetivos y el alcance del informe,
describiendo los principales conceptos relacionados con el agua y el clima,
haciendo hincapié en el caracter intersectorial de los desafios y posibles
respuestas, y destacando aquellos que son potencialmente los mas vulnerables.

Objetivos y alcance

La evidencia cientifica es clara: el clima estd cambiando y seguird cambiando (IPCC, 2018a),
afectando a las sociedades y al medio ambiente. Esto se produce directamente a través de cambios
en los sistemas hidrolégicos que estan afectando a la disponibilidad de agua, la calidad del agua

y los eventos extremos, e indirectamente a través de cambios en la demanda de agua, que a su

vez pueden tener impactos en la produccion de energia, la seguridad alimentaria y la economia,

entre otros. El cambio climatico influird en la propagacién de enfermedades relacionadas con el
agua y afectard el logro de una serie de otros Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Banco
Mundial, 2016a). Esto a su vez, llevara tanto a riesgos de seguridad adicionales, como a limitar las
oportunidades de desarrollo disponibles (PBL Netherlands Environmental Assessment Agency, 2018)
(Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos).

El crecimiento de la poblacion, el desarrollo econémico, los cambios en los patrones de consumo,
la intensificaciéon de la produccién agricola y la expansion de las ciudades, generaran un aumento
sustancial de la demanda de agua (Wada y Bierkens, 2014), mientras que la disponibilidad de

agua se vuelve mas erratica e incierta (UNU-INWEH/CESPAP, 2013; FAQ, 2017a; IPCC, 2018a). Los
servicios de abastecimiento de agua y saneamiento, incluidas las instalaciones de tratamiento de
aguay aguas residuales, pueden ser altamente vulnerables a posibles cambios en los pardmetros
hidroclimaticos. Los riesgos relacionados con el clima para la salud, los medios de subsistencia, la
seguridad alimentaria y energética, la seguridad humana y el crecimiento econémico, aumentaran
con un calentamiento global de 1.5°C, y aumentarian ain mas si el incremento es de 2°C, lo que
significa que los ODS se logran mas facilmente limitando el calentamiento a 1.5°C (IPCC, 2018 a).
Como tal, el cambio climatico amenaza directa e indirectamente los derechos humanos (HRC, 2018).
La creciente incidencia de los extremos climaticos, como las inundaciones y las tormentas, no sélo
aumentas el riesgo directo de ahogamiento, lesiones o dafios a los asentamientos humanos, sino
también las consecuencias indirectas como la propagacion de enfermedades transmitidas por el
agua (Watts et al., 2018).

Los sectores de la energia y la agricultura estan cambiando cada vez mas a sistemas de produccion
de bajas emisiones, con implicaciones generalmente positivas para la demanda de agua dulce,

asi como para la contaminacién del agua. Sin embargo, se espera que la calidad de los recursos
hidricos se deteriore debido a una serie de factores que interactian entre si: aumento de la
temperatura; aumento de las cargas de sedimentos, nutrientes y contaminantes procedentes de

las fuertes lluvias; aumento de la concentracién de contaminantes durante las sequias; alteracion
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de las instalaciones de tratamiento durante las inundaciones; y deterioro de las aguas subterrdneas
debido a la intrusion salina en las zonas costeras como consecuencia del aumento del nivel del mar
(IPCC, 2014a; PNUMA, 2016). Las empresas se encuentran cada vez con operaciones interrumpidas
por problemas de suministro de agua y calidad del agua, asi como inundaciones y sequias (Newborne

y Dalton, 2016). Ademads, |la degradacion de los ecosistemas no sélo conducira a la pérdida de
biodiversidad, sino que también afectara a la prestacion de servicios ecosistémicos relacionados con

el agua, como la purificacién de agua, la captura y el almacenamiento de carbono y la proteccion de

las inundaciones naturales, asi como el suministro de agua para la agricultura, la pescay la recreacion.
Estos acontecimientos afectan particularmente a las personas que dependen de los recursos naturales
para sus vidas y sus medios de subsistencia (PBL Netherlands Environmental Assessment Agency,
2018). Satisfacer la creciente demanda de agua dulce para satisfacer las necesidades humanas basicas,
al mismo tiempo que se protegen los ecosistemas, requerira de esfuerzos concertados de todas las
partes interesadas para encontrar un equilibrio sostenible entre las necesidades sociales, econémicas y
ecoldgicas (Timmerman et al., 2017).

Con pruebas crecientes de los cambios meteorolégicos e hidrolégicos en curso (Bloschl et al., 2017;

Su et al., 2018) y proyecciones de aumentos sustanciales de estos cambios en un futuro préximo,

la urgencia de la adaptacion en la gestion del agua es incuestionable. Sin medidas concretas de
adaptacion, se espera que la escasez de agua, tanto en términos de aguas superficiales como de
recursos de aguas subterraneas, se expandira a algunas regiones donde actualmente no existe y se
agravard en muchas regiones donde los recursos hidricos ya se encuentran estresados (Gosling y Arnell,
2016).

Mas alla de la aplicacion de medidas de adaptacion urgentemente necesarias para aumentar la
resiliencia del sistema de agua, la gestion mejorada del agua abre oportunidades para la mitigacion del
cambio climatico, asi como para la adaptacion. Las medidas de mitigacion como la reutilizacion del
agua, la agricultura de conservacion y las energias renovables (hidroeléctrica, biocombustibles, edlica,
solar y geotérmica) pueden afectar directamente a los recursos hidricos (por ejemplo, aumentando o
disminuyendo la demanda de agua), y es importante reconocer esta relacion bidireccional al desarrollar
y evaluar opciones de mitigacion (Wallis et al., 2014).

La adaptacion y la mitigacion son estrategias complementarias para gestionar y reducir los riesgos del
cambio climatico. Las reducciones sustanciales de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
en las préximas décadas pueden reducirlos los riesgos climaticos en el siglo XXI y mas alla, aumentar
las perspectivas de adaptacion efectiva, reducir los costos y desafios de la mitigacion a largo plazo, y
contribuir a las vias de desarrollo sostenible resilientes al clima (IPCC, 2018a).

Existen opciones de adaptacion en todos los sectores relacionados con el agua
y deben investigarse y explotarse siempre que sea posible. Las opciones de
mitigacion también estan disponibles en una variedad de intervenciones de gestién

La adaptacion
y la mitigacion
son estrategias
complementarias
para gestionar
y reducir los riesgos
del cambio climatico

del agua. Si bien la adaptacién y la mitigacion son actividades, |a resiliencia es una
propiedad de un sistema. La adaptacién, asi como ciertas medidas de mitigacién
(por ejemplo, mediante la captura y almacenamiento de carbono por la restauracién
forestal), puede aumentar o disminuir la resiliencia (Cuadro 1.1). Este informe

tiene por objeto mejorar la comprensién de lo que funciona mejor, déonde y en qué
circunstancias, teniendo también en cuenta co-beneficios (potenciales), sinergias

y compensaciones. La adaptacién, tal como se examina en este informe, es una
combinacion de opciones naturales, disefiadas y tecnoldgicas, asi como medidas
sociales e institucionales, en las que todas las medidas deben hacer hincapié en la
flexibilidad, el conocimiento y el aprendizaje (IPCC, 2014a; 2014b; WWAP, 2015).

Cabe sefialar que, los efectos de la mitigacion se producen en diferentes escalas de tiempo y espacio
que los efectos de la adaptacion. Como resultado de la inercia del sistema climatico, las medidas de
mitigacion sélo tendran un efecto en escalas de tiempo de varias décadas y en areas amplias. Las
opciones de adaptacién, por otro lado, pueden tener un efecto casi inmediato en la reduccion de la
vulnerabilidad en una localidad o regién especifica, y por lo tanto deben considerarse en las diferentes
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Definiciones

La adaptacion’ en este informe se define como el proceso de ajuste en/a los sistemas naturales o humanos en
respuesta a estimulos climéticos reales o esperados o sus efectos, que modera los dafios o explota las oportunidades
beneficiosas (IPCC, 2014b; CMNUCC, s.f.a).

La mitigacion se define como una intervencién humana para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de los gases
de efecto invernadero, asi como de otras sustancias. Puede contribuir, directa o indirectamente, a limitar el cambio
climatico, como por ejemplo, mediante la reduccion de las emisiones de particulas que pueden alterar directamente
el equilibrio de radiacién (por ejemplo, carbono negro) o mediante medidas que controlen las emisiones de monoxido
de carbono, 6xidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y otros contaminantes que pueden alterar la
concentracion del ozono troposférico, que tiene un efecto indirecto en el clima (IPCC, 2014b; CMNUCC, s.f.a).

La resiliencia se define como la capacidad de los sistemas sociales, econémicos y ambientales expuestos a los
peligros de resistir, absorber, acomodar, adaptarse, transformarse y recuperarse de los efectos de un peligro de
manera oportuna y eficiente, incluso mediante la preservacion y restauracion de sus estructuras y funciones bésicas
esenciales, manteniendo al mismo tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion (IPCC, 2014b;
UNDRR, s.f.).

T Definicion alternativa: La adaptacion al clima se refiere a las medidas adoptadas para gestionar los impactos del cambio climatico reduciendo la
vulnerabilidad y la exposicion a sus efectos nocivos y explotando cualquier beneficio potencial (IPCC, 2018b, pag. 31).

escalas de tiempo a las que se dirigen. Se pueden tomar medidas de adaptacion para hacer frente a
cambios a corto plazo (hasta 10 afios), cambios a medio plazo (10 a 30 afios) o cambios previstos a
largo plazo (30 afios 0 mas).

Existen opciones de adaptacion relacionadas con el agua en todos los sectores, pero su contexto de
aplicacion y su potencial para reducir los riesgos relacionados con el clima difieren entre sectores

y regiones. Algunas respuestas de adaptacion implican importantes co-beneficios, sinergias y
compensaciones. El aumento del cambio climatico aumentara los desafios de muchas opciones de
adaptacion (IPCC, 2014c).

Hay opciones de mitigacion disponibles en todos los principales sectores relacionados con el agua. La
mitigacion puede ser mds rentable si se utiliza un enfoque integrado que combine medidas para reducir
el uso de energia y la intensidad de los GEI de los sectores de uso final, descarbonizar, el suministro

de energia, reducir las emisiones netas y mejorar los sumideros de carbono en los sectores terrestres
(IPCC, 2014c). Al igual que la adaptacion, las opciones de mitigacién relacionadas con el agua también
ofrecen una serie de co-beneficios econédmicos, sociales y ambientales (véase el capitulo 9).

Este informe aborda los vinculos criticos entre el agua y el cambio climético en el contexto de la
agenda mas amplia de desarrollo sostenible. Se centra en los desafios, oportunidades y posibles
respuestas al cambio climatico, en términos de adaptacidn, mitigacion y mejora de la resiliencia, que
pueden abordarse mejorando la gestion de los recursos hidricos, atenuando los riesgos relacionados
con el agua y mejorando el acceso al suministro de agua y a los servicios de saneamiento para

todos de manera sostenible. Dado que muchos aspectos de los impactos climaticos son inciertos

(y observando que bien puede haber beneficios no deseados), las soluciones integradas deben ser
robustas (deben abarcar una amplia gama de futuros potenciales) y flexibles (capaces de responder a
futuros inesperados o alternativos) (SIWI, s.f.). Al examinar estas cuestiones, el informe aborda la (in)
seguridad? del agua en el contexto del cambio climatico.

2 "La seguridad hidrica es la capacidad de una poblacion para salvaguardar el acceso sostenible a cantidades adecuadas de agua
de calidad aceptable, para mantener los medios de subsistencia, el bienestar humano y el desarrollo socioeconémico, a fin de
garantizar la proteccién contra la polucion transmitida por el agua y desastres relacionados con el agua, y para preservar los
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El informe no pretende ser una revisién detallada de los posibles impactos del cambio climatico en el
agua, mas bien pretende hacer una contribucién al acervo de conocimientos sobre el cambio climatico,
con base en hechos y centrada en el agua. Es una cortesia, tanto para las evaluaciones cientificas como
para los marcos politicos internacionales con los objetivos de: i) ayudar a la comunidad del agua a hacer
frente a los desafios del cambio climatico, y ii) informar a la comunidad del cambio climético sobre las

La reduccion
prevista de la
disponibilidad de
agua en muchas
regiones como
resultado del
cambio climatico
somete, a una
fuerte presion,
al desarrollo
sostenible

oportunidades que ofrece una gestion mejorada del agua, en términos de adaptacién y mitigacion.

El informe ilustra los principales desafios en el ambito del agua derivados del cambio climatico y sirve
de guia para acciones concretas con el fin de hacer frente a estos desafios, apoyado en ejemplos de
respuestas y sus efectos de todo el mundo. Aborda las interrelaciones entre el agua, las personas, el
medio ambiente y la economia en un clima cambiante. También ilustra cémo el cambio climéatico no
puede ser una excusa para encubrir una mala gestion del agua y como el cambio climatico puede ser un
catalizador positivo para mejorar la gestién y la gobernanza del agua.

Un reto intersectorial y la necesidad de evaluaciones
integradas

Las sociedades y los ecosistemas dependen en gran medida del agua. Como resultado, la gestion del
agua es fundamental para el desarrollo sostenible en todas sus dimensiones. La reduccion prevista de la
disponibilidad de agua en muchas regiones como resultado del cambio climatico somete, a una fuerte
presion, al desarrollo sostenible. La agricultura y la energia son los mayores usuarios de agua a nivel
mundial y, por lo tanto, son fundamentales para encontrar soluciones sostenibles. El sector industrial
tiene una demanda del agua sustancial y que aumenta rapidamente. El suministro de agua potable
requiere fuentes disponibles y accesibles de agua de alta calidad. El tratamiento adecuado de las aguas
residuales es muy limitado o carente en muchos paises (WWAP, 2017), lo que hace que grandes
volimenes de agua dulce no sean aptos para uso humano o para muchos otros fines. Por ultimo, los
ecosistemas, ya sean de agua dulce, costeras, marinas o terrestres, requieren agua para sostener la
prestacion de servicios, que son indispensables para el bienestar humano.

Los riesgos climaticos relacionados con el agua permean entre los sistemas
alimentarios, energéticos, urbanos, de transporte y ambientales, con influencias
mutuas y contradictorias, como cascada. Por lo tanto, se necesita un enfoque
intersectorial para no sélo abordar los impactos potenciales del cambio climatico
dentro de un sector, sino también las interacciones entre los sectores. La produccién
de biocombustibles como medida de mitigacion, por ejemplo, requiere agua y tierra
cultivable que, por consiguiente, no estara disponible para la produccién de alimentos,
lo que conduce a compensaciones entre el uso del agua, la seguridad energética y la
seguridad alimentaria (véase el cuadro 9.1). Las presas, a menudo construidas para
la energia hidroeléctrica como medida de mitigacion para reducir las emisiones de
GEI, mediante la sustitucidn de la produccidn de energia alimentada por combustibles
fosiles, también pueden contribuir a la regulacién del flujo, el control de inundaciones y
la disponibilidad de agua para el riego. Sin embargo, los embalses pueden “consumir”
mucha agua a través de la evapotranspiracion y bajo ciertas circunstancias ser
emisores netos de GEI. Ademas, las centrales hidroeléctricas mal disefiadas y/o
gestionadas pueden causar impactos ecoldgicos negativos en los ecosistemas
fluviales y pesqueros existentes, y en las perturbaciones sociales y violaciones de los
derechos humanos, entre otras (Bates et al., 2008; Banco Mundial, 2016a). Por lo tanto,
el desarrollo sostenible requiere examinar diversos sectores y aspectos, incluyendo
agricultura, energia, transporte, industria, ciudades, salud humana, ecosistemas y el
medio ambiente, asi como sus interrelaciones a través del agua.

ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica." (ONU-Agua, 2013).
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Las evaluaciones integradas que, tienen en cuenta el nexo entre los distintos sectores, son necesarias
para identificar los impactos intersectoriales y formular una respuesta coordinada, equilibrando
diferentes objetivos sectoriales dependientes del agua, asi como las necesidades de los ecosistemas
(Roidt y Avellan, 2019). Los responsables de elaborar las politicas del mundo se enfrentan a desafios
comunes: mejorar la coherencia entre las politicas sectoriales, equilibrar el crecimiento econémico
con la accidn social, ambiental y climética, y utilizar los recursos de manera mas eficiente y eficaz.

Es necesario encontrar un punto en comun al lograr compromiso para abordar eficazmente las
compensaciones entre el desarrollo y la proteccién del medio ambiente, asi como entre los intereses
divergentes de los distintos sectores econémicos. Al mismo tiempo, la aplicacién de un enfoque de
nexo puede traer beneficios mutuos, como energia, agricultura, ecosistemas y eficiencia hidrica (FAO,
2014; IRENA, 2015). También puede ayudar a establecer la coherencia entre las politicas sectoriales y
evitar posibles conflictos entre sectores. Dado que los impactos intersectoriales pueden atravesar las
fronteras, los aspectos transfronterizos también deben tenerse en cuenta (CEPE, 2018a).

Existe una creciente importancia de las soluciones basadas en la naturaleza (SbN), que estan
inspiradas y apoyadas por la naturaleza y que utilizan o imitan los procesos naturales, y que pueden
contribuir a la mejora de la gestion del agua, al tiempo que proporcionan servicios ecosistémicos,

asi como una amplia gama de co-beneficios secundarios, incluida la adaptacion, la mitigaciény la
resiliencia al cambio climatico (IPCC, 2014a); PNUMA/Asociacion PNUMA-DHI /UICN/TNC/WRI, 2014;
WWAP/ONU-Agua, 2018). Por ejemplo, los humedales sanos pueden almacenar carbono y reducir
simultaneamente el riesgo de inundacion, mejorar la calidad del agua, recargar las aguas subterraneas,
apoyara los peces y la vida silvestre, y proporcionar beneficios recreativos y turisticos (WWAP/ONU-
Agua, 2018). En las zonas urbanas, los enfoques de infraestructura verde (o desarrollo de bajo impacto)
podrian utilizarse para adaptarse al cambio climatico proyectado. Estos enfoques también tienen

una variedad de co-beneficios, como la mitigacién del cambio climético, asi como otros beneficios
ecologicos y sociales. Por lo tanto, las SbN pueden ayudar a responder a los impactos del cambio
climatico en los recursos hidricos y contribuir a la salud y la calidad de vida de las personas apoyando
la produccion sostenible de alimentos, mejorando los asentamientos humanos, proporcionando acceso
a los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento, y reduciendo los riesgos de desastres
relacionados con el agua (PNUMA /Asociacion PNUMA-DHI /UICN/TNC/WRI, 2014; WWAP/ONU-Agua,
2018). Por lo tanto, la aplicacion de la SbN requiere implicitamente enfoques integrados.

Las medidas de adaptacion generalmente estan disefiadas para hacer frente a los impactos del
cambio climatico, sin tener en cuenta necesariamente sus efectos en los GEI, mientras que las
medidas de mitigacion rara vez se consideran a la luz de su potencial de adaptacién o de su impacto
en los recursos hidricos. Sin embargo, es posible incorporar la mitigacion en el disefio y seleccion

de medidas de adaptacion en la gestion del agua. Por ejemplo, varias SbN para el agua ofrecen un
potencial para una mayor captura y almacenamiento de carbono. La restauraciéon de humedales
como opcion de adaptacion puede resultar en una mejor calidad del agua y una disminucion de

las inundaciones, y también contribuir a la mitigacion a través de la absorcion de CO2 y la captura

de carbono. En muchos casos, también puede conducir a ahorros de costos en comparacion con

las soluciones de infraestructura construidas. Sin embargo, el almacenamiento neto de carbono,
incluidas las posibles emisiones CH4 y NOx, también debe tenerse en cuenta. La forestaciény la
reforestacion también pueden tener efectos hidroldgicos y atenuantes beneficiosos (Bates et al.,
2008; Tubiello y Van der Velde, 2011; Wallis et al., 2014), pero como también se han demostrado los
efectos adversos debidos a las necesidades de agua de la vegetacion (Schwarzel et al., 2018), se
requiere una planificacion cuidadosa para lograr un efecto beneficioso en términos de infiltracién

de agua del suelo y percolacion profunda en diferentes circunstancias (SIWI, 2018). Las medidas de
eficiencia del agua pueden ayudar a mitigar mediante la reduccién de las necesidades energéticas de
procesamiento, transporte, y tratamiento de agua y aguas residuales, y por un mejor procesamiento y
eliminacion de lodos y otras formas de residuos. Por el contrario, las medidas de mitigacion pueden
tener impactos negativos en el agua. Por ejemplo, la electrificacién de los vehiculos personales/
privados probablemente seguird teniendo importantes problemas de GEl y huellas hidricas si la fuente
de la electricidad no es renovable. Esto pone de relieve la necesidad de una formulacién y planificacién
de politicas integrales y coordinadas.
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Gran parte de
los impactos del
cambio climatico

se manifestaran en
las zonas tropicales,
donde se puede
encontrar la mayor
parte del mundo en
desarrollo

Los mas vulnerables

El mundo desarrollado es responsable de gran parte de las emisiones antropogénicas de GEI que
impulsan el cambio climatico. Las concentraciones de GEI comenzaron a acumularse en la atmésfera a
principios del siglo XIX, coincidiendo con un periodo de rapida industrializacion, y han ido aumentando
desde entonces (Mgbemene et al., 2016; Dong et al., 2019; IPCC, 2018a). Sin embargo, gran parte de los
impactos del cambio climético se manifestaran en las zonas tropicales, donde se puede encontrar la
mayor parte del mundo en desarrollo. Otra discrepancia es que los paises en desarrollo tienen una menor
capacidad para responder a los impactos del cambio climatico, mientras que los grupos y sociedades
mas pobres son los mas vulnerables a choques menores y mayores. Muchos de los paises en desarrollo
estan cortos de recursos financieros para los esfuerzos de adaptacién y mitigacién, y para algunos, la
capacidad de actuar también puede verse obstaculizada por una mala gobernanza (Das Gupta, 2013).
Ademas, muchos paises en desarrollo carecen de una base de conocimientos sobre la gestién de
desastres relacionados con el agua y sobre la disponibilidad, la demanda y el uso del agua.

La evidencia cientifica ha revelado numerosos impactos discernibles del cambio
climético en los sistemas naturales, gestionados y humanos a nivel mundial

(IPCC, 2014a). Existe una gran confianza en que el calentamiento de las emisiones
antropogénicas -desde el periodo preindustrial hasta la actualidad- persistira durante
siglos, hasta milenios y seguira causando nuevos cambios a largo plazo en el sistema
climético (IPCC, 2018a). Si bien muchos paises en desarrollo hacen hincapié en la
responsabilidad histérica del mundo desarrollado en lo que respecta a las emisiones
de GEI, muchos paises desarrollados se han mantenido reacios a soportar toda

la carga de las responsabilidades climaticas. De ahi surge el concepto de justicia
climatica, destacando que el cambio climatico es una cuestién ética y politica, asi
como ambiental y fisica. Al respecto, el Acuerdo de Paris también hace referencia a

equidad, justicia climatica y derechos humanos.

Los efectos de otros factores que actian sobre sistemas naturales y especialmente humanos 'y
gestionados (por ejemplo, el cambio de uso del suelo, el crecimiento de la poblacién, los desarrollos
técnicos) han sido conjuntamente mayores que los efectos de las emisiones de GEl, o han dificultado

la determinacion de la importancia relativa de estas emisiones como su impulsor (Stone et al., 2013).

En algunas situaciones, las practicas inherentemente deficientes de gestidn del agua son factores
importantes que contribuyen a los problemas relacionados con el agua. Algunos fondos, como el Fondo
de Adaptacion establecido en virtud del Protocolo de Kioto de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, se han puesto a disposicién de los paises en desarrollo para mejorar
su gestion del agua y que puedan adaptarse mejor al cambio climatico. Para poner a su disposicion
estos fondos, se debe demostrar en qué medida los problemas existentes pueden atribuirse al cambio
climatico. Los posibles efectos acumulativos de mdltiples factores que no son de emisiones de GEl
(“factores de confusidn”) pueden crear desafios de atribucion que, como resultado, dejan a los paises en
desarrollo con desafios para el cumplimiento de la "carga de la prueba" necesaria para recibir financiacion
como apoyo por sus enfoques adecuados de adaptacion y gestion de riesgos (Huggel et al., 2016).

Los impactos del cambio climatico en la disponibilidad de recursos hidricos en el espacio y el tiempo
afectan de manera desproporcionada a los pobres a través de sus efectos en la agricultura, la pesca,

la salud y los desastres naturales. Casi el 78% de los pobres del mundo, aproximadamente 800

millones de personas, tienen hambre crénica, mientras que dos mil millones sufren deficiencias de
micronutrientes (FAO, 2017a). Viven en gran medida en zonas rurales y dependen principalmente de la
agricultura de secano, la ganaderia o la acuicultura para mantenerse a si mismos y a sus familias, todas
ellas altamente climaticas, y dependen del agua y, por lo tanto, corren el riesgo de sufrir irregularidades
hidrometeorolégicas. Con el aumento de la variabilidad de las precipitaciones en muchas regiones, se
volveran cada vez mas vulnerables y sus oportunidades de salir de la pobreza probablemente disminuiran.
Ademas, las perturbaciones de la produccién agricola pueden desencadenar aumentos significativos en
el precio de los alimentos y conducir a la inseguridad alimentaria para los habitantes de las zonas rurales
y urbanas. En la medida que los hogares mas pobres gasten una proporcién significativamente mayor de
sus ingresos en alimentos, seran los mas afectados (Banco Mundial, 2016a).
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Estos impactos son particularmente perceptibles en mujeres y nifias pobres, que a menudo experimentan
desigualdades en los servicios de acceso al agua, el saneamiento e higiene (WASH) y a los recursos
hidricos de los que a menudo dependen para su sustento. Asimismo, los pueblos indigenas son
notablemente sensibles a los efectos del cambio climatico, especialmente cuando no pueden aplicar los
conocimientos tradicionales y las estrategias para la adaptacion a los cambios ambientales y la mitigacion
de sus efectos. Los nifios se ven afectados desproporcionadamente, pero, junto a los jévenes, también
pueden influir y participar directamente en los esfuerzos para aprender, prevenir, prepararse, hacer frente

y adaptarse al cambio climatico y a los eventos extremos (Haynes y Tanner, 2015). En este respecto, el
Acuerdo de Paris se refiere a la equidad intergeneracional (CMNUCC, 2015).

Se espera que la frecuencia e intensidad de las inundaciones, sequias y marejadas aumenten con el
cambio climatico. Los hogares pobres tienden a estar mas expuestos a los impactos de las sequias y las
inundaciones urbanas que sus contrapartes mas ricas (véase el capitulo 8). Esto se debe principalmente a
que los pobres rurales dependen desproporcionadamente de los ingresos agricolas, que corren mas riesgo
de sufrir sequias. Las familias mas pobres de las zonas urbanas son mas propensas a vivir en zonas de
facil inundacion porque la tierra es escasa y las zonas de mayor riesgo son valuadas mas bajo, lo que las
hace mas asequibles (Winsemius et al., 2015; Banco Mundial, 2016a).

El aumento de la escasez de agua y la variabilidad en la disponibilidad también pueden dar lugar a una
mayor exposicion a las aguas contaminadas, a la insuficiente disponibilidad de agua para el saneamiento e
higiene y al consiguiente aumento de la carga de morbilidad (véase el capitulo 5). Estos impactos afectaran
desproporcionadamente a los hogares pobres, ya que carecen de saneamiento adecuado y suministros
confiables de agua potable. El cambio climatico aumentara la incidencia de diarrea y otras enfermedades
transmitidas por el agua, causando costos de atencién médica y dias perdidos en el trabajo o en la escuela.
Estas pérdidas se citan a menudo como la razoén por la que los hogares caen en la pobreza (Banco Mundial,
2016a).

Ademads de estar mas expuestos a eventos extremos, los hogares pobres tienden a perder una mayor parte
de sus activos debido a tormentas o inundaciones pues sus casas, construidas con materiales de baja
calidad, tienden a sufrir relativamente mas dafios. La mayoria de las personas pobres, si no todos, tienden

a tener sus activos en forma material, lo que los hace alin mas vulnerables a eventos extremos. También
tienen acceso limitado al apoyo para la recuperacion, como seguros, proteccion social y crédito (Winsemius
et al., 2015; Banco Mundial, 2016a).

Aunque el cambio climatico afecta a todos los grupos de la sociedad, la magnitud de los impactos en las
mujeres y las nifias es mucho mayor, aumentando las desigualdad de género y amenazando la salud, el
bienestar, los medios de subsistencia y la educacién. En tiempos de sequia, es probable que las mujeres

y las nifias pasen periodos mds largos de tiempo recolectando agua de fuentes mds distantes, poniendo
en riesgo la educacion de las nifias debido pues reducen su asistencia a la escuela. Las mujeres y las
nifias estan expuestas de manera desproporcional a los riesgos de enfermedades transmitidas por el
agua durante las inundaciones, por la falta de acceso al agua potable, la interrupcién de los servicios de
aguay el aumento de la contaminacién de los recursos hidricos. El cambio climatico también pondra en
peligro los medios de subsistencia de las mujeres agricultoras de los paises en desarrollo que dependen,
en gran medida, del acceso a los recursos hidricos para la produccién de alimentos y cultivos. Las
mujeres conforman en promedio el 43% de la fuerza agricola laboral en los paises en desarrollo (Oxfam
International, s.f.), en comparacién con aproximadamente el 35% en Europa (Eurostat, 2017) y el 25% en
los Estados Unidos de América (EE.UU.)(USDA, 2019). La proporcion puede ser mucho mayor, como en
Kenia, donde alrededor del 86% de los agricultores en 2002 eran mujeres (FAO, 2002). La migracion de los
hombres puede resultar en una mayor participacion de la mujer en la agricultura, en términos de mayores
cargas de trabajo (Miletto et al., 2017; FAQ, 2018a). Por estas y otras razones, se requiere un enfoque

de género de los diferentes impactos por el cambio climatico en mujeres y hombres, combinado con la
participacion de las mujeres, en el desarrollo de politicas relacionadas con el clima. La necesidad de datos
desagregados sobre el cambio climatico, incluso por género, es fundamental para el desarrollo de politicas
adecuadas de transformacion y sensibles al género (Miletto et al., 2019).
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Una granja piscicola en el Mar Mediterraneo en Grecia

La disminucion del suministro de agua puede traducirse en menores perspectivas econémicas,

en particular en términos de produccion agricola e industrial. El cambio climatico afecta
desproporcionadamente las regiones con inseguridad alimentaria, poniendo en peligro la produccion
agricola y ganadera, las poblaciones de peces y la pesca, principalmente porque los niveles de proteccion
y la calidad general del agua son menores en los paises pobres (Winsemius et al., 2015; FAQ, 2017a).
Algunas regiones podrian ver un crecimiento econdmico negativo sostenido como resultado de las
pérdidas relacionadas con el agua en la agricultura, la salud, los ingresos y la propiedad. Las politicas de
gestion del agua mal disefiadas pueden exacerbar los impactos negativos del cambio climatico, mientras
que, por otro lado, las politicas bien disefiadas pueden contribuir en gran medida a neutralizarlas. Por

lo tanto, estas politicas deben tener una base cientifica y de conocimientos amplios y sélidos. Algunas
regiones prevén que el crecimiento econémico se acelere con una mejor gestion de los recursos hidricos.
"Cuando los gobiernos responden a la escasez de agua aumentando la eficiencia y asignando agua a usos
mas valorados, las pérdidas [en términos de PIB] pueden disminuir drasticamente e incluso desaparecer”
(Banco Mundial, 201643, pag.14). Sin embargo, es esencial que la asignacién del agua para dichos usos de
mayor valor, también tenga en cuenta todos los impactos potencialmente negativos sobre los recursos
hidricos, los derechos humanos al agua y saneamiento, asi como el medio ambiente.

Cuando el desarrollo econémico se ve afectado por las lluvias, episodios de sequias e inundaciones, esto
puede conducir a oleadas de migracion y a picos de violencia dentro de los paises — 18. 8 millones de
nuevos desplazamientos internos asociados a desastres se registraron en 135 paises y territorios en 2017
(IDMC, 2018). Ademas, es probable que la escasez de agua limite la creacién de empleos decentes, ya que
alrededor de tres de cada cuatro puestos de trabajo que constituyen la fuerza laboral mundial dependen
del agua (WWAP, 2016). Los conflictos reducen atin mas la disponibilidad de alimentos, empujando a
muchas personas afectadas de regreso a la pobreza y el hambre (FAOQ, 2017a). En un mundo globalizado
y conectado, tales problemas son imposibles de poner en cuarentena y atribuir a una causa especifica.
Una serie de factores econémicos, sociales y politicos, especialmente cuando prevalecen grandes
desigualdades, hacen que las personas se muevan de zonas de pobreza a regiones de prosperidad, lo

que puede conducir a un aumento de las tensiones sociales (Foresight, 2011). Por lo tanto, la prosperidad
econdémica y la mitigacién de la pobreza estan estrechamente vinculadas, y la segunda depende en gran
medida de la primera. En todas las naciones, un aumento del 1% en el ingreso medio se ha asociado con
una reduccion del 2 al 3% en el nimero de personas dentro de un pais que vive por debajo del umbral de
pobreza (Banco Mundial, 2016a). De este modo, la gestion del agua esta estrechamente vinculada a la
situacion socioecondmica de los paises, asi como a la vulnerabilidad de los individuos.
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Algunas zonas son mas vulnerables al cambio climatico como resultado de sus condiciones
geogréficas. Estos incluyen los Pequefios Estados Insulares en Desarrollo (PEID) que son vulnerables
a posibles cambios en los patrones de lluvia. Cuando el agua de lluvia es la principal fuente de

agua, una reduccion de las precipitaciones puede disminuir el volumen de agua dulce disponible.

Esta vulnerabilidad puede agravarse ain mas por el aumento del nivel del mar, que puede reducir o
contaminar los recursos hidricos superficiales y subterraneos debido a la intrusion salina. Las zonas
costeras en general, incluidos los PEID, estan bajo la influencia de una combinacién de aumento del
nivel del mar y tormentas mas extremas como resultado del cambio climatico. Las zonas montafiosas
pueden, principalmente, sufrir un cambio de las cubiertas de nieve a cubiertas sin nieve como
resultado del aumento de las temperaturas. Esto puede desencadenar la liberacién de roca y suelo
suelto en areas anteriores al permafrost y exacerbar el peligro de caida de rocas, flujos de escombros
y flujos de lodo, especialmente cuando se combina con lluvias mas intensas. Un riesgo especifico es
la acumulacion de lagos glaciares y la amenaza de estallidos de los lagos. Todo esto podria resultar
en bajas humanas y destruccion de la propiedad. Las tierras secas ya son vulnerables como resultado
de las precipitaciones limitadas, y se espera que muchos de ellos reciban menos lluvias o tengan
precipitaciones mas variables como resultado del cambio climatico, lo que pondra un estrés adicional
en la produccion agricola y aumentard los riesgos de desertificacion.

El cambio climético y los desafios relacionados con el agua no sélo son complejos e interconectados,
sino también intergeneracionales. Las generaciones futuras sentirdn las decisiones que se estan
tomando hoy. Por lo tanto, es imperativo tener en cuenta las proximas generaciones. Cada vez mas
programas académicos y especializaciones en cuestiones relacionadas con el agua y el clima en las
Ultimas décadas han dado lugar a una generacion cada vez mas equipada para hacer frente a los
problemas del cambio climatico.

Lo anterior, describe las interacciones convincentes y complejas entre la humanidad y el medio
ambiente, en particular con respecto al agua y el cambio climatico. También destaca la necesidad
de enfoques adecuados de adaptacién y mitigacién, que permitan a las poblaciones humanas vivir
en equilibrio con el entorno cambiante resultante, al tiempo que crecen y se desarrollan de manera
sostenible y equitativa. Una buena gobernanza del agua y una gestion mejorada de los recursos
hidricos son requisitos fundamentales y esenciales para el éxito. En los capitulos siguientes se
examinan estas cuestiones con mas detalle y se analizan formas de abordar los desafios mundiales,
regionales y locales.
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Con contribuciones de: John Matthews e Ingrid Timboe (AGWA); Yoshiyuki Imamura (ICHARM); Marianne
Kjellén (PNUD); Rio Hada (ACNUDH); y Francesca Bernardini, Sonja Koeppel y Hanna Plotnykova (CEPE)

En este capitulo se examinan los principales marcos de politica internacional,
destacando las lagunas y oportunidades existentes de vinculos, en términos de gestion
resiliente del agua, que podrian inhibir o mejorar los progresos en la accion climatica
mundial y el desarrollo sostenible.

2.1 | Introduccion

En los ultimos cuatro decenios, la comunidad internacional, principalmente a través de procesos de
formulacién de politicas de las Naciones Unidas, se ha preocupado por el agua y el saneamiento inseguros,
y los desafios derivados de las crecientes demandas de los recursos hidricos del mundo para hacer frente a
necesidades humanas, econdmicas y ambientales. Al mismo tiempo, el cambio climatico ha surgido como
una amenaza existencial para el bienestar humano y el disfrute efectivo de todos los derechos humanos,
poniendo en peligro ain mas la seguridad hidrica para cientos de millones de personas, asi como para

los ecosistemas de todo el mundo. Como tal, los marcos de politica internacional que abordan el cambio
climatico deben tener en cuenta el agua, mas aun porque el agua es clave para reducir las emisiones de
carbono y adaptarse a un clima cada vez mas variable. Lamentablemente, sigue prevaleciendo la falta de
conexion entre la gestidn del agua y la politica internacional.

La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de 2002, con sus Objetivos de Desarrollo del Milenio,
sento las bases de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible adoptada en 2015, junto con otros dos
importantes acuerdos mundiales, el Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico y el Marco de Sendai

para la Reduccion del Riesgo de Desastres. Estos marcos de politica internacional constituyeron un paso
histérico para hacer frente a los desafios mundiales mas apremiantes, pero siguen sufriendo algunos

de los problemas de acuerdos anteriores. Si bien en espiritu, la Agenda 2030 reconoce la importancia

de interrelacionar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), esta integracion no se ha traducido en la
practica, y las cuestiones de reduccién de la pobreza, salud y saneamiento, degradacién ambiental, cambio
climatico y riesgo de desastres se siguen abordando en "silos" separados a nivel mundial y nacional.
Ademas, la integracion entre las agendas mundiales también se ha retrasado.

2.2 | Vision general de los principales acuerdos

2.2.1 Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible describe una trayectoria para el desarrollo global en la que
todo el conjunto de objetivos constituye un camino para "transformar nuestro mundo" para llegar al futuro
que queremos, sin dejar a nadie atras. Menciona las crecientes desigualdades, el agotamiento de los
recursos naturales, la degradacion del medio ambiente y el cambio climatico como los mayores desafios
de nuestro tiempo. Reconoce que el desarrollo social y la prosperidad econémica dependen de la gestion
sostenible de los recursos y ecosistemas de agua dulce, y destaca la importancia de la naturaleza integrada
de los ODS (AG, 2015).

3 Comisionada para el PNUD SIWI WGF.
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Figura 2.1 Conectando los puntos
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Fuente: Desarrollado por el Instituto del Medio Ambiente de Estocolmo para Suecia (2018).

La Agenda 2030 contempla el agua como un factor de enlace esencial pero (a menudo), no reconocido
para la consecucion de los ODS (Figura 2.1). El agua es esencial para las necesidades humanas basicas,
como se describe en los ODS sobre los derechos humanos al agua y el saneamiento para todos (ODS

6, 5), pero también para los ecosistemas marinos (ODS 14) y terrestres (ODS 15), para la produccién

de alimentos (ODS 2) y energia (ODS 7), apoyar los medios de subsistencia (ODS 8) y la industria (ODS
9, 12) y proporcionar entornos sostenibles y saludables para vivir (ODS 1, 3, 11) (Suecia, 2018). El agua
tiene un papel fundamental que desempefiar, tanto en la mitigaciéon como en la adaptacién, al cambio
climatico (ODS 13) y, en esa capacidad, contribuye a construir sociedades resilientes, justas, pacificas e
inclusivas (ODS 16) (White, 2018).

Mientras el ODS 13 "Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos" incluye
objetivos e indicadores especificos, también reconoce explicitamente que la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), es el principal foro internacional para negociar
y supervisar la respuesta mundial al cambio climatico (véase la siguiente seccion). Sin especificar
cuestiones necesariamente relacionadas con el agua, varias de las metas e indicadores del ODS 13
(Figura 2. 2) son relevantes para el agua o dependen del agua (13.1, 13.2, 13.B). Pero el ODS 13 también
es emblematico de la desconexién fundamental entre los propios ODS, y entre la Agenda 2030 y otros
marcos mundiales. Por ejemplo, aqui no hay un mecanismo formal que vincule el ODS 13 con los
objetivos del Acuerdo de Paris, lo que da lugar a procesos paralelos.

ivos pertinentes al agua y dependientes del agua

[ 0BJETIVO 13.1 | OBJETIVO 13.2 | | OBJETIVO 13.3| | OBJETIVO

AR ®

UNFCGC
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Implementar el
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Fuente: Plataforma de Conocimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y Proyecto Todos.
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Dado el papel del agua en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, el agua podria desempefiar un
papel de conexidn, tanto entre los ODS como entre los marcos politicos, como el Acuerdo de Paris.

Un enfoque integrado de la Agenda 2030 reconoce que la mayoria de los aspectos de la sociedad, el

desarrollo, el crecimiento sostenible y el medio ambiente son simbidticos. Sin embargo, durante la sesién
de julio de 2018 del Foro Politico de Alto Nivel (HLPF, por sus siglas en inglés), cuando se examiné el ODS
6, entre otros ODS, y se presentaron informes nacionales voluntarios, los paises reconocieron que los ODS

Dado el papel del agua
en la mitigacion y
adaptacion al cambio
climatico, el agua podria
desempenar un papel
de conexion, tanto entre
los ODS como entre los
marcos politicos, como
el Acuerdo de Paris

estaban siendo abordados de manera aislada y que no estaban en camino de cumplir los objetivos del
ODS 6, en particular para las comunidades mas pobres y vulnerables (HLPF, 2018).

Ademads, el ODS 6, al igual que los demas ODS, tiene objetivos que son universalmente aplicables y
progresivos. Sin embargo, cada gobierno debe decidir cémo incorporarlos a los procesos, politicas y
estrategias de planificacion nacionales basados en realidades, capacidades, niveles de desarrollo y
prioridades nacionales (Naciones Unidas, 2018a). En el ambito climatico, esto se aborda mediante
mecanismos especificos a nivel nacional que se acordaron en la 212 Conferencia de las Partes
(Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico 2015, COP21) en el marco del Acuerdo de
Paris (véase la seccién abajo y el capitulo 11). Por lo tanto, existe una oportunidad tnica para
interconectar la aplicacion de las agendas mundiales, a nivel nacional y local, mediante la integracién y el
abordaje de las cuestiones relacionadas con el agua de manera integrada y sistémica al abordar los
compromisos climaticos.

La CMNUCC entr6 en vigor en 1994, después de haber sido adoptada formalmente
durante la Cumbre de la Tierra de Rio en 1992. En el seno de la CMNUCC se han
empleado instrumentos juridicos, o “protocolos”, para alcanzar los objetivos de la
Convencion. El Acuerdo de Paris adoptado en la COP21 fue rapidamente ratificado
y entré en vigor en la vispera de la COP22, que tuvo lugar en 2016 en Marrakech,
Marruecos.

El objetivo a largo plazo del Acuerdo de Paris es "retrasar el aumento de la
temperatura media mundial a muy por debajo de los 2°C encima de los niveles
preindustriales y perseguir los esfuerzos para limitar el aumento de la temperatura

a 1.5°C arriba de los niveles preindustriales, reconociendo que esto reduciria
significativamente los riesgos e impactos del cambio climatico” (CMNUCC, 2015,
Articulo 2). El Acuerdo se centra en hacer frente a la mitigacién y adaptacion al
cambio climatico, asi como a las necesidades financieras necesarias para alcanzar
este objetivo. Lamentablemente, los resultados de la COP25 en 2019, parecen sugerir
que el cumplimiento de la meta a largo plazo del Acuerdo de Paris puede ser aun
mas dificil de lo previsto anteriormente.

En virtud del Acuerdo de Paris, cada Parte se ha comprometido a determinar, planificar e informar
periédicamente sobre las medidas a las que se comprometié para mitigar y adaptarse al cambio
climatico. Estas medidas, conocido las contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN), deben ser
revisados cada 5 afios. La préxima ronda de CDN (nuevas o actualizadas) se presentara en 2020. Las
CDN estén disefiadas para ser progresivas y los informes de las CDN sobre las medidas de adaptacion
son totalmente voluntarios.

Ademas de las CDN, también se alienta a las Partes en la CMNUCC a que elaboren Planes Nacionales de
Adaptacion (PNAD). Los planes estan destinados a identificar las necesidades de adaptacion a medio y
largo plazo y desarrollar las estrategias necesarias para abordarlas. Idealmente, los PNAD tienen en cuenta
la Agenda 2030 y trabajan para integrar los ODS y sus objetivos cuando proceda. Como tal, con un alto
nivel de alineacién de las metas y ambiciones de los ODS en las CDN, la aplicacion de las CDN y los PNAD
deberia ayudar a los paises a alcanzar sus ODS y lograr los ODS deberia facilitarlos esfuerzos de los paises
para mitigar y adaptarse al cambio climatico (Hamill y Price-Kelly, 2017; Northrop et al et al., 2016).
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M4s aun, el Acuerdo de Paris reconoce especificamente la necesidad de abordar las pérdidas y

los dafios, ya que muchos efectos del cambio climético no pueden evitarse tan solo con medidas
de adaptacion. Especifica que la pérdida y el dafio pueden adoptar diversas formas, tanto como
impactos inmediatos de eventos climaticos extremos, como impactos lentos, tales como la pérdida
de costas debido al aumento del nivel del mar (seccién 2.2.3). Aqui las intervenciones de gestion del
agua pueden actuar como un puente y ofrecer remedios, incluidas las llamadas soluciones basadas
en la naturaleza (SbN), que pueden ayudar a las comunidades y ecosistemas a prevenir, adaptarse y
recuperarse de desastres.

El Acuerdo de Paris también reconoce el papel esencial que desempefian las partes no estatales,
como las autoridades locales, el sector privado, la academia, las organizaciones de la sociedad

civil, las organizaciones internacionales y no gubernamentales, las fundaciones, las mujeres, los
pueblos indigenas y los grupos juveniles a la hora de alcanzar sus objetivos (CMNUCC, 2015). La
Agenda Mundial de Accidn por el Clima (conocida como Agenda Mundial de Accidn climética de la
Asociacion de Marrakech, MPGCA, por sus silgas en inglés) (CMNUCC, 2019) permite a las Partes
no estatales a contribuir a la CMNUCC, destacar soluciones y demostrar acciones concretas sobre el
terreno. Por iniciativa de la comunidad del agua, el agua tiene una "voz" oficial dentro de la MPGCA%,
lo que significa que hay eventos de agua y clima autorizados por la CMNUCC en cada COP, y el agua
es uno de los grupos tematicos permanentes representados en la MPGCA:

Desde la ratificacién del Acuerdo de Paris, se han adoptado medidas tangibles para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero e iniciar medidas de adaptacién, con mas de 160 paises
y la Unién Europea presentando las CDN previstas (INDC) (Northop et al et al., 2016). Sin embargo,
como indica el dltimo Informe Especial del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), todavia queda un largo camino por recorrer para alcanzar los objetivos del acuerdo
(IPCC, 2018b). La necesidad de plantear ambiciones fue destacada en la sesidn plenaria de clausura
de la COP24 por Frank Bainimarama, Primer Ministro de Fiyi y Presidente de la COP23, quien sefialo
que el mundo necesitaba "cinco veces mas ambicidn, cinco veces mas accion” para lograr los
objetivos del Acuerdo (Noticias ONU, 2018)

Aunque el agua no aparezca mencionada expresamente en el Acuerdo de Paris, es per se

un componente esencial de casi todas las estrategias de mitigacién y adaptacion, desde el
almacenamiento de carbono en ecosistemas terrestres, hasta las tecnologias emergentes de
energia limpia, hasta la adaptacion a los fendmenos meteoroldgicos extremos (White, 2018). El
agua se identifica como la prioridad nimero uno de la mayoria de las acciones de adaptacién
de la INDC y esta directa o indirectamente relacionada con todas las demas areas prioritarias
(Figura 2.3). La mayoria de los peligros identificados también estdn relacionados con el agua
(Figura 2.4).

Ademas, en tanto que muchos de los ODS y sus objetivos pertinentes son abordados por estas
prioridades de las INDC, la transformacién de los compromisos relacionados con el agua en
planes nacionales de adaptacién/accién da a los paises y ciudades la oportunidad de abordar las
necesidades de manera integrada, holistica, eficaz, eficiente y sostenible con el fin de construir
sociedades resilientes.

Fuera de la CMNUCC, grupos independientes como la Asociacion de las CDN estan trabajando

para conectar los ODS con las CDN y los PNAD. La asociacion es una oportunidad para que las
organizaciones internacionales del agua se conviertan en miembros y apoyen la entrega en 2020 de
CDN mas ambiciosas y revisados que integran ain mas el agua en la fase operativa de los CDN y los
PNAD.

4 Las organizaciones participantes incluyeron AGWA, ARUP, CDP, CEO Water Mandate, Deltares, FAO, FWP, RIOC, SIWI, SUEZ,
UNESCO, WRI'y WWC (lista no exhaustiva). En julio de 2016, SIWI coordind y presentd, en nombre de varias organizaciones
internacionales, una carta oficial a los campeones de la COP21 y la COP22 promoviendo el valor afiadido de tener un enfoque
especifico sobre el agua en el MPGCA.
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Figura 2.3 Zonas y sectores prioritarios para las acciones de adaptacion identificadas en el componente
de adaptacion de las INDC comunicadas
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Fuente: Adaptado de la CMNUCC (2016, fig. 16, pdg. 69), incluido el anélisis del GWP.

Figura 2.4 Peligros climaticos clave identificados en el componente de adaptacion de las INDC comunicadas
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Fuente: Adaptado de la CMNUCC (2016, fig. 14, pdg. 64), incluido el anélisis del GWP.

2.2.3 Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030

El 18 de marzo de 2015, los Estados miembros de la ONU adoptaron el Marco de Sendai para la Reduccion
del Riesgo de Desastres 2015-2030 (el "Marco de Sendai"). Este marco no vinculante se compone de
siete objetivos mundiales estandar y cuatro prioridades de accion destinadas a lograr “la reduccién
sustancial del riesgo y las pérdidas en casos de desastre y pérdidas en vidas, medios de subsistencia y
salud y en los activos econémicos, fisicos, sociales, culturales y ambientales de las personas, empresas,
comunidades y paises" (UNDRR, 2015a).

Buscando este resultado, los Estados miembros deben desarrollar estrategias de reduccion del riesgo de
desastres nacionales y locales (DRR, por sus siglas en inglés) disponibles al publico para 2020 (Target E).
También se invita a las partes interesadas no miembros a que presenten compromisos voluntarios para
ayudar a la Oficina de las Naciones de Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR, por sus
siglas en inglés) a supervisar y difundir acciones para alcanzar la meta del Marco de Sendai.
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Antes del Marco de Sendai, las estrategias mundiales de DRR se centraban de forma
primordial en las actividades de socorro en caso de desastre. Uno de los objetivos
principales del Marco de Sendai es promover la prevencién activa y mejorar las estrategias
de reconstruccion destinadas a aumentar la resiliencia y reducir el riesgo a largo plazo

de los peligros repentinos y de inicio lento dentro y entre sectores a nivel local, nacional

e internacional (prioridades 3 y 4). Este cambio de la ayuda en casos de desastre a la
prevencion y la preparacion sigue siendo un proceso continio mediado por complejas
interacciones entre una serie de factores de desastre, como el cambio climatico, la
desigualdad, el cambio demografico y la distribucion de la poblacién, asi como la
degradacion del medio ambiente (Bricefio, 2015).

Si bien el agua rara vez se menciona en el propio Marco de Sendai, el agua fluye a través
de cada una de las prioridades de accion y es fundamental para los siete objetivos. Las
inundaciones y tormentas representan casi el 90% de los desastres naturales mas graves
(Adikari y Yoshitani, 2009). Los peligros relacionados con el agua son particularmente
sensibles incluso a pequefios cambios en el clima, por lo que la frecuencia, magnitud e
intensidad de estos peligros estan cambiando con el tiempo (Milly et al., 2005).

El reconocimiento de los claros vinculos entre el agua, el cambio climatico y los desastres
es anterior al Marco de Sendai. Desde 2007, el Panel de Expertos y Lideres de Alto Nivel

de las Naciones Unidas sobre Agua y Desastres (HELP, por sus siglas en inglés) ha estado
trabajando para crear conciencia sobre las conexiones entre el agua y los desastres (Cuadro
2.1) y se esfuerza por salvar las brechas entre sus respectivas politicas de comunidades.

Los marcos juridicos e intergubernamentales mundiales sobre el agua, como la Convencién
sobre el Derecho de los Usos de los Cursos de Agua Internacionales para Fines Distintos de
la Navegacion (Convencién sobre los Cursos de Agua) y la Convencién sobre la Proteccion
y Uso de los Cursos de Agua Transfronterizos y los Lagos Internacionales (Convencion
sobre el Agua), proporcionan un marco para abordar los efectos del cambio climatico en los
recursos hidricos.

Muchas disposiciones del derecho internacional del agua, apoyan las medidas de
adaptacion al cambio climatico, como los principios de uso equitativo y razonable, “ningin
dafio significativo®, y el principio de precaucién (CEPE/RIOC, 2015). Por lo tanto, aunque la
Convencién sobre el Agua no menciona explicitamente el clima, proporciona una potente
herramienta para la cooperacion para las Partes que lo requieran para prevenir, controlar y
reducir los impactos transfronterizos en los recursos hidricos, incluidos los relacionados con
la adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

A nivel regional, el Protocolo sobre el Agua y la Salud contribuye a proteger la salud
y el bienestar de los seres humanos, mejorando la gestion del agua y reduciendo las
enfermedades relacionadas con el agua afectadas por el cambio climatico.

Si bien las directrices sobre marcos transfronterizos de agua han sido ratificadas o firmadas
por varios paises, el incumplimiento y los obstaculos a la expansién de la cooperacion
transfronteriza siguen existiendo. No obstante, la urgente necesidad de cooperacién para
hacer frente al cambio climatico puede actuar como incentivo para una cooperacién mas
amplia en las cuencas transfronterizas.

Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020 Agua y Cambio Climatico



2.3 | Agua como vinculo para apoyar la aplicacién de acuerdos
mundiales

Cuando se trata del agua y el cambio climatico dentro de la Agenda 2030, tanto el ODS 6 como el ODS

13 tienen un impacto, directo o indirecto, en todos los demas ODS. Los retos de desarrollo, erradicacién
de la pobreza y sostenibilidad estan intrincadamente entrelazados con los de mitigacion y adaptacion

al cambio climatico, sobre todo gracias al agua. El agua no es un sector, sino un vinculo y los impactos
inducidos por el cambio climatico afectan todos los aspectos de nuestra sociedad (econdémico, social y
ambiental) (White, 2018) Sera necesaria una fuerte voluntad politica y liderazgo para resaltar e incorporar
el valor del agua en la aplicacién de los acuerdos mundiales (Figura 2.5).

Figura 2.5 El agua como vinculo entre los compromisos mundiales adoptados en 2015
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Fuente: ONU-Agua (2019, pag .9). © 2019 Naciones Unidas. Reimpreso con el permiso de las Naciones Unidas. La presente obra
es una traduccion no oficial de la que el editor acepta toda la responsabilidad.

Se han puesto en marcha varias iniciativas dirigidas por los Jefes de Estado, los Estados miembros y las
Naciones Unidas con el fin de salvar las divisiones y encontrar medios para aplicar los objetivos de los
acuerdos mundiales de una manera mas eficiente y sostenible (Cuadro 2.1). Estas iniciativas reconocen
el agua como un eslabén y facilitador en la implementacion de las agendas globales. Sin embargo, existe
una discrepancia a la hora de transformar estas recomendaciones y politicas mundiales en acciones
concretas sobre el terreno.

Aun cuando estos esfuerzos pueden ser loables, una mayor combinacién de introspecciones,
perspectivas y mecanismos financieros, DRR y comunidades de cambio climatico, serian mutuamente
beneficiosos, aumentarian la rentabilidad y ayudarian a garantizar que sus respectivas elecciones no
socaven o aumenten inadvertidamente los riesgos para otras (Matthews et al., 2018).

Cuando el agua se considera a menudo un sector independiente, es esencial que sea reconocida como
un conector. Por ejemplo, aunque el agua ocupa relativamente un alto nivel en el programa de adaptacion,
las CDN no ofrecen opciones para mejorar la toma de decisiones de gestidn del agua, las politicas y
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las instituciones intersectoriales a nivel nacional con el fin de alcanzar los objetivos y evitar conflictos
y compensaciones dificiles. Algunos progresos en esta direccion se lograron en la 742 Sesion de la
Asamblea General de las Naciones Unidas (AG) celebrada en septiembre de 2019 (Cuadro 2.2).

El agua va mas alla del saneamiento, la higiene (WASH) y la gestion de los recursos hidricos. El agua es la
base de toda vida en la Tierra y un derecho humano basico. La agilizacidn del agua en el clima global, el
desarrollo y los procesos de DRR podria ser un medio para conectar los problemas del cambio climatico
con todos los demas ODS. Colocar el agua en el centro de estas estrategias es una manera esencial

de avanzar y ayudaria a la comunidad del agua a entregar su mensaje a la comunidad climaticay a un
publico mas amplio.

Iniciativas de alto nivel lanzadas por los jefes de Estado y las Naciones Unidas

En 2016, el Secretario General de las Naciones Unidas, Ban Ki-moon, y el Presidente del Grupo del Banco Mundial,

Jim Yong Kim, lanzaron un Grupo de Alto Nivel sobre el Agua, compuesto por varios Jefes de Estado, representantes
gubernamentales y un asesor especial constituido por un periodo de dos afios. En marzo de 2018, el Grupo de Alto
Nivel publicé su informe Que Cada Gota Cuente: Una Agenda para Accién del Agua (HLPW, 2018a), en el que destacaba
los aspectos favorables del agua para la implementacién de una amplia variedad de Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Las recomendaciones de este informe pueden ser un vehiculo Util para articular la interdependencia de los

0ODS, el Acuerdo de Paris y el Marco de Sendai para la sostenibilidad a largo plazo, en particular en lo que respecta a la
resiliencia y la reduccién de los impactos de los desastres relacionados con el agua.

El Panel de Expertos de Alto Nivel y Lideres sobre Agua y Desastres (HELP/UNSGAB) se establecio a peticion de la
Junta Asesora sobre Agua y Saneamiento del Secretario General de las Naciones Unidas (UNSGAB, por sus siglas en
inglés) en 2007 para sensibilizar a nivel mundial y promover acciones tangibles para abordar cuestiones de agua y
desastres, mediante la publicacion de informes y convocando bianualmente a sesiones tematicas especiales de las
Naciones Unidas sobre el agua y los desastres. El objetivo de HELP es instar a los paises a tomar medidas preventivas
contra el aumento de las frecuencias e incluso mayores impactos de los desastres relacionados con el agua, debido
al cambio climatico, el crecimiento de la poblacién y la rapida urbanizacién. Exige que, la reduccién del riesgo de
desastres, la gestion de los recursos hidricos y la adaptacion al clima, no sean tratados como temas separados.

El Decenio Internacional de Accion sobre el Agua para el Desarrollo Sostenible (2018-2028) fue lanzado en marzo de
2018, después de ser adoptado por la 712 Sesion de la Asamblea General de las Naciones Unidas (AG), con el objetivo
de acelerar los esfuerzos para hacer frente a los desafios relacionados con el agua, incluido el acceso limitado al agua
potable y el saneamiento, la creciente presion sobre los recursos hidricos y los ecosistemas, y el riesgo exacerbado
de sequias e inundaciones. Uno de los objetivos clave del Decenio es que la comunidad internacional dinamice la
aplicacion de los programas y proyectos existentes, como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, el Marco de
Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 y el Acuerdo de Paris de 2015, de manera coordinada y
eficaz para mejorar alin mas la cooperacion, la asociacion y el desarrollo de capacidades. La revisién intermedia del
Decenio en 2023 pondra de relieve como se ha abordado el agua como un factor favorable para la aplicacion de los
programas mundiales (Naciones Unidas, 2018b).
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Progresos en la 74° Sesion de la Asamblea General de las Naciones Unidas (septiembre de 2019)

En septiembre de 2019 se celebraron varias cumbres sobre la accion climatica, el desarrollo sostenible y la
financiacién para el desarrollo al margen de la 742 Sesion de la Asamblea General de las Naciones Unidas (AG).
Los Jefes de Estado y las delegaciones de los paises se reunieron en Nueva York para reafirmar su compromiso de
cumplir estos programas. Al convocar las cumbres, Antonio Guterres, Secretario General de las Naciones Unidas,
pidi6 especificamente a los Estados que "no acudan a la Cumbre con hermosos discursos, el boleto de entrada es
una accién audaz y una ambicién mucho mayor" (Secretario General de las Naciones Unidas, 2019), destacando la
emergencia de la situacion.

La declaracion politica del Foro Politico de Alto Nivel (HLPF, por sus siglas en inglés), aprobada por unanimidad

por la Asamblea General de las Naciones Unidas, validé el préximo ciclo quinquenal de la Agenda 2030 y puso de
relieve la dedicacion de los paises a "no dejar a nadie atras"; reducir el riesgo de desastres y aumentar la resiliencia
de los paises, economias, comunidades e individuos ante las perturbaciones y desastres econémicos, sociales y
ambientales; asi como mejorar la recopilacién y la presentacién de informes de datos a nivel mundial y nacional
(HLPF, 2019). Ademas, los lideres mundiales tomaron nota del informe de progresos del Secretario General respecto
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2019) y el Informe sobre el Desarrollo Sostenible Mundial
(Grupo Independiente de Cientificos nombrado por el Secretario General, 2019) y reconocieron la importancia de un
enfoque sistémico y holistico, teniendo en cuenta los vinculos entre las metas y objetivos.

Por ultimo, pero no menos importante, en el marco de la Cumbre de Accién Climéatica de las Naciones Unidas, la
Comision Mundial de Adaptacion (GCA, por sus siglas en inglés) presenté su informe insignia Adaptarse ahora: un
llamado global al liderazgo en la resiliencia climatica, y pidié que 2020 sea el Afio de Accidn para la Adaptacion. El
agua tiene un lugar prominente en el informe de la GCA, y se anunci6 una ruta de accién dedicada del agua con el fin
de fomentar la adaptacion a través de la gestion resiliente del agua (GCA, 2019).

Entre los principales resultados de estas cumbres tenemos que los lideres mundiales, presionados por los
movimientos ciudadanos y juveniles, pidieron una década de accién ambiciosa para "no dejar a nadie atras"y
anunciaron acciones especificas para avanzar en la implementacion de sus compromisos. Existe un compromiso
renovado para garantizar la proteccion duradera del planeta y sus recursos naturales, incluida el agua dulce, y
para proteger y conservar los recursos marinos y terrestres de nuestro planeta, habida cuenta del papel clave en
la adaptacién y la mitigacion de los impactos del cambio climatico. Muchos paises y Jefes de Estado también
destacaron la importancia de cumplir los objetivos de gestion de los recursos hidricos y saneamiento.

El principal desafio serd agrupar todas estas intenciones e iniciativas en un proceso integral y coherente que permita
planes de accién concertados y amplificados en lugar de procesos aislados y paralelos a nivel mundial, regional,
nacional y local. Identificar las iniciativas de agua anunciadas en estas cumbres y destacar como se complementan y
se alimentan mutuamente seria una manera eficiente para avanzar y garantizar que las oportunidades de financiacién
y los cuellos de botella identificados en la Cumbre para el Desarrollo (2019).

Marcos de politica internacional
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Este capitulo establece vinculos entre el cambio climatico y diversos aspectos de

la gestion del agua. Las alternativas de adaptacion y fomento de la resiliencia se
presentan con respecto al almacenamiento de agua, incluidas las aguas subterraneas,
y la infraestructura de abastecimiento de agua y saneamiento, y se describen

las alternativas de suministro de agua no convencionales. También se presentan
alternativas de mitigacion para los sistemas de gestion del agua.

3.1 | Impactos en los recursos hidricos y la infraestructura

3.1.1 Escasez de agua, degradacion de los ecosistemas y contaminacion del agua
Como se sefald en el Prélogo, el cambio climatico exacerba la escasez de agua. Dependiendo de

como se defina e interprete la escasez de agua (Falkenmark et al., 1989; Seckler et al., 1999), el cambio
climatico trae contrastantes desafios a varias regiones. La escasez econémica de agua se debe
normalmente a la falta de infraestructura hidrica que pueda garantizar el acceso al agua (Evaluacién
integral de la gestion del agua en la agricultura, 2007), y se produce tipicamente en Africa y algunas partes
de América del Sur y Asia meridional. El desarrollo de mas infraestructura hidrica en estas regiones es la
unica manera de aliviar la escasez, pero debe considerar los impactos del cambio climatico observados
(o que posiblemente ocurriran). Por otra parte, la escasez de agua fisica, ya sea por extraccion excesiva
e infraestructura bien desarrollada para uso humano o debido a la aridez natural, ocurre tipicamente en
Australia, Asia Central, Oriente Medio y el norte de Africa, el norte de China y el sur de Africa.

El agua sostiene tanto los ecosistemas terrestres (bosques, pastizales, etc.) como los de agua dulce (rios,
lagos y humedales), que proporcionan servicios importantes como el suministro de agua, purificacion
natural, produccion de alimentos, valores culturales y actividades econdémicas. Sin embargo, aunado a los
impactos del cambio climatico, la degradacién de los ecosistemas que se produce rapidamente debido

a los contaminantes de las actividades industrial, minera y agricola, los desechos urbanos y rurales no
tratados, los derrames de petréleo y los vertidos téxicos, han causado fuertes efectos negativos a la
biodiversidad y ecosistemas de agua dulce, lo que también amenaza los servicios esenciales de los
ecosistemas. Alrededor de un millon de especies animales y vegetales estan en peligro de extincion,

las especies de agua dulce son las que han sufrido el mayor declive, cayendo un 84% desde 1970.

Mas del 85% de los humedales mundiales existentes en 1700, se habian perdido para el afio 2000 y
siguen desapareciendo a un ritmo tres veces mas rapido que la pérdida de bosques. Desde 1970, se ha
producido un aumento del 70% en el nimero de especies exéticas invasoras en humedales (por ejemplo,
carpa asiatica, jacinto de agua, nutria) (IPBES, 2019). El agotamiento del agua y la contaminacién son

las principales causas de pérdida de biodiversidad y degradacion de los ecosistemas, los cuales, a su
vez, reducen la resiliencia de los ecosistemas, haciendo que las sociedades sean mas vulnerables a los
riesgos climaticos y no climaticos.

La mala calidad del agua debido a la eutrofizacion (principalmente por saneamiento deficiente y mala
gestion de los nutrientes) es uno de los problemas mas extendidos que afectan el suministro de agua
disponible, pescay actividades recreativas. Por ejemplo, el costo estimado de los dafios causados por
la eutrofizacion en los Estados Unidos de América (EE.UU.) por si solo es de aproximadamente 2.2 mil
millones de ddlares anuales (Dodds et al., 2009). Se espera que en EE.UU. el cambio climatico exacerbe
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la degradacion de la calidad del agua como resultado de la temperatura del agua mas alta, reduccion
del oxigeno disuelto y, por lo tanto, la reducida capacidad de auto-purificacién de los cuerpos de agua
dulce. Tomando en cuenta el posible aumento de inundaciones y sequias por el cambio climatico,
existen nuevos riesgos de contaminacion del agua y patégenos causados por las inundaciones o por
mayores concentraciones de contaminantes durante las sequias.

La urbanizacién es una importante fuente de contaminacién, particularmente en los paises en
desarrollo y especialmente tratandose de aguas subterraneas, como resultado del manejo deficiente
en la eliminacién de residuos sélidos e infraestructura de saneamiento mal gestionada. Incluso en
sistemas de saneamiento bien gestionados, el cambio climatico puede exacerbar indirectamente el
riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas con el cambio a saneamiento in situ no protegido
y defecacién abierta, cuando las sequias limitan la disponibilidad de agua para inodoros de descarga y
para practicas de higiene adecuadas asociadas con sistemas de saneamiento bien manejados (McGill
etal, 2019).

El cambio climatico genera mas riesgos para la infraestructura hidrica. Inundaciones mas intensas y
frecuentes aumentan los riesgos de dafios en el tratamiento del agua y la infraestructura de suministro,
lo que puede conducir a interrupciones del servicio. Las infraestructuras de agua y de aguas residuales
en las ciudades costeras bajas, son mas propensas a inundaciones graves (Cain, 2017). Las plantas

de tratamiento de aguas residuales tienen que hacer frente a crecientes incidentes de sobrecarga de
contaminacién causadas por inundaciones. El aumento en la variabilidad de la intensidad de las lluvias
y los patrones causados por el cambio climatico, tienen un impacto significativo en el rendimiento

de los sistemas de drenaje urbano, por el aumento de los desbordamientos combinados de aguas
residuales y aguas pluviales durante las fuertes lluvias e inundaciones (Tavakol-Davani et al., 2016).

Otro problema que esta surgiendo a nivel mundial, es el envejecimiento de la infraestructura hidrica
(Ansar et al., 2014; Grant y Lewis, 2015; Zarfl et al., 2015), aunque el patrén de obsolescencia difiere
entre regiones. En la infraestructura de almacenamiento de agua, el problema se manifiesta a

través de la sedimentacion, el aumento de los costos de operacién y mantenimiento, los cambios
estructurales, el aumento de los riesgos de ruptura y la disminucién general de la eficiencia operativa

a medida que una estructura se acerca al final de su vida (til. Pero el envejecimiento también se ve
influido por la cambiante variabilidad de la afluencia de rios asociada con el cambio climatico. El
aumento de la incertidumbre en la estacionalidad de la hidrologia debido al cambio climatico, hace
necesario volver a evaluar la seguridad y sostenibilidad de los embalses de almacenamiento de agua

y estudiar las posibles obras de transformacion o desmantelamiento, para minimizar su impacto
medioambiental y social, asi como para optimizar sus servicios. Pittock y Hartmann (2011) identificaron
varias implicaciones del cambio climatico para la gestion de las presas de almacenamiento de agua
existentes, incluyendo el fracaso de las presas por las afluencias frecuentes, extremas y repentinas; el
fracaso de las presas para desempefiar los servicios previstos como resultado del cambio climatico; y
los cambios operativos de las presas impuestas por el cambio climatico, tales como almacenamientos
adicionales y controles de flujo de entrada/salida.

Una medida relacionada con la cuestién del envejecimiento de la infraestructura es la tendencia
emergente de desmantelar presas que se han vuelto inseguras, obsoletas o social y ambientalmente
inaceptables. La escalay el ritmo del desmantelamiento de las presas esta aumentando, especialmente
en las zonas con una larga historia de embalses de construccion como Europa y los Estados Unidos de
América (Dam Removal Europe, s.f.; Thomas-Blate, 2018). Tan sélo en los Estados Unidos de América,
mas de 80 presas fueron desmanteladas en 2017, y en total unas 1275 presas fueron desmanteladas
en 21 estados en los ultimos 30 afos. El desmantelamiento, sin embargo, se dirige primordialmente a
estructuras mas pequefias. Hay muchas presas envejeciendo a nivel mundial, sin valor o limitadas hoy
en dia. La eliminacién es a menudo la mejor opcion, pero generalmente es un proceso a largo plazoy
costoso.
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La conducciodn a las zonas urbanas y para riego, es a menudo un cuello de botella mayor que el
almacenamiento (PPIC Water Policy Center, 2018), ya que tiene que lidiar con flujos maximos menos
predecibles, de magnitud y frecuencia progresivamente creciente. Muchas regiones necesitaran una inversion
sustancial en infraestructura resistente al clima, para mejorar la fiabilidad del transporte de agua en el marco
del cambio climatico.

Al verse exacerbados por el cambio climético, los fendmenos extremos relacionados con el agua constituyen
una amenaza para las infraestructuras de agua potable, saneamiento e higiene (WASH, por sus siglas en
inglés), como los dafios de los sistemas de saneamiento y el anegamiento de las estaciones de bombeo

de alcantarillado. La consiguiente expansion de las heces, protozoos y virus de éstas, puede constituir un
grave riesgo para la salud y de contaminacion cruzada. La disminucién de la calidad del agua exacerbada
por el cambio climéatico aumenta los costos de purificacién de agua. Ademas, el cambio climatico puede
comprometer la eficacia de las alternativas de almacenamiento de agua disponibles, tanto en la superficie,
por ejemplo debido al aumento de la evaporacién provocada por el aumento de la temperatura, como en la
subterranea, por ejemplo debido a la intrusion de agua salada en los acuiferos costeros, provocada por el
aumento del nivel del mar inducido por el cambio climatico. La elevacion de niveles del mar por el cambio
climatico también causa la intrusion de agua salina en las alcantarillas en las zonas costeras (Laugier et al.,
2010; Rasmussen et al., 2013). En gran medida, la adaptacion de la infraestructura hidrica al cambio climatico
se refiere a qué tan bien se atienden la diversa y creciente escasez y la contaminacion del agua, exacerbados
por el cambio climatico, como se ha sefialado anteriormente.

Alternativas para mejorar la seguridad del agua bajo un clima
cambiante

Como sugiere la seccion 3.1.2, el cambio climatico desafia las soluciones convencionales de infraestructura
hidrica. Un mayor énfasis en los proyectos de infraestructura multipropdsito, puede ayudar parcialmente a
hacer frente al desafio (Branche, 2015). Estos proyectos a menudo abordan la resistencia a la sequia, control
de inundaciones, desarrollo regional y otras necesidades de manera conjunta y, sin embargo, proporcionan
bienes publicos (navegacion, gestion de cuencas fluviales, mantenimiento de los flujos fluviales "ecolégicos”,
etc.), reconociendo la naturaleza intersectorial y multipropésito del agua. Se pueden implementar soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) para adaptarse mejor al cambio climético, aumentar la eficiencia, eficacia y
robustez de la infraestructura de gestién del agua (incluidas las operaciones y el mantenimiento), y contribuir
a la mitigacién del cambio climatico.

Como enfoque convencional para el almacenamiento de agua superficial, el potencial de construir mas
embalses, en particular los grandes, esta cada vez mas limitado por la colmatacién, escorrentia disponible,
preocupaciones y restricciones ambientales, y el hecho de que los sitios mas rentables y viables, al menos

en los paises desarrollados, ya se han utilizado. Si bien es poco probable que las SbN puedan reemplazar
algunas formas mas grandes de infraestructura de almacenamiento construidas, formas mas favorables a los
ecosistemas de almacenamiento de agua, como los humedales naturales, retencién de humedad del suelo
(mediante la gestion sostenible de la tierra) y una recarga de aguas subterraneas mas eficiente (Seccion
3.2.2) podrian ayudar a mejorar la eficacia general de las operaciones de almacenamiento de superficies
(WWAP/ONU-Agua, 2018). Es importante identificar la combinacion més adecuada de infraestructura
convencional y las SbN. Por ejemplo es la aplicacion de mayor captacion, aguas arriba, del agua para su
libracion para uso humano y flujos ambientales, en tanto se utilizan aguas residuales tratadas para la recarga
de acuiferos gestionados (MAR) en las zonas costeras para combatir la intrusion y reutilizacion del agua

de mar con fines urbanos. La aplicacién de estos enfoques hibridos podria ampliarse rdpidamente si los
recursos hidricos y la politica y gestion de la planificacion del uso del suelo consideran estas SbN y aumentan
las inversiones. La evidencia sugiere que la inversion en SbN sigue estando muy por debajo del 1% de la
inversion total en infraestructura de gestién de recursos hidricos (WWAP/ONU-Agua, 2018).
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Los crecientes impactos del cambio climatico y otros factores de cambio, desencadenan la necesidad

de una revision general de las estrategias nacionales y regionales de operacion del almacenamiento,
planificacién y gestion (Scanlon y Smakhtin, 2016), incluso en algunos paises, como EE.UU., con una larga
historia de desarrollo de grandes almacenes (Ho et al., 2017). En el pasado, los impactos ecolégicos del
desarrollo de la infraestructura y los costos futuros, como el mantenimiento o la remocién mas alla de la
vida util del disefio econémico, no se consideraban o valoraban plenamente. Progresivamente, la legislacion
se hace mas fuerte, dando mas valor a la ecologia y a las consideraciones ambientales. Los crecientes

Cuadro 3.1 Embalses costeros como alternativa de suministro de agua para las ciudades costeras

Una solucién emergente a los problemas de suministro de agua de las megaciudades costeras, es la creacion y el uso
de embalses costeros, que proporcionan instalaciones de almacenamiento de agua en o cerca de la desembocadura
de los rios. Dicho almacenamiento se forma mediante la construccién de un aluvién a través del rio, o por depdsitos
de contencién construidos a lo largo de una de las orillas del rio, o la costa. Estos embalses generalmente tienen un
sistema de compuertas que se operan de una manera cuidadosamente disefiada para capturar agua dulce, reducir el
riesgo de inundacién y minimizar la intrusién de agua salada. Muchas ciudades costeras, incluyendo Singapur, Hong
Kong y Shanghai, estan utilizando embalses costeros para su suministro de agua. Por ejemplo, el embalse costero de
Qingcaosha, en la desembocadura del rio Yangtsé, terminado en 2010, suministra agua a casi el 50% de los residentes
de la ciudad de Shanghai (Lin et al., 2018). La construccién de varios embalses costeros en China ha avanzado en su
disefio y las mejores précticas generales de este tipo de solucion. Sin embargo, desafios como la intrusién de agua
salada, control de la contaminacién, floraciones de algas, acumulacion de sedimentos y desequilibrios eco sistémicos
son consideraciones importantes para el disefio, la construccién y el funcionamiento de los embalses costeros.

Los embalses costeros como complemento de los suministros de agua locales, se han explorado o estan siendo
explorados actualmente en otros paises, como India (Sitharam, 2018), Malasia (Chong et al., 2018), los Paises Bajos

y Australia (Yang y Ferguson, 2010), aunque los Paises Bajos ya tienen una sélida experiencia histérica y en la gestion
de las aguas costeras. Los embalses costeros también pueden proporcionar energia renovable si se encuentran en
regiones de alto rango de marea (Angeloudis et al., 2016).

Figura Vista aérea del embalse costero de Qingcaosha en la desembocadura del rio Yangtsé

Canal norte del estuario del
Yangtsé

Fuente: Adaptado de Lin et al. (2018, fig. 12, pag. 8).
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impactos del cambio climatico desencadenan la necesidad de desarrollar diversas innovaciones en el
almacenamiento de agua, de diversas maneras (por ejemplo, el Cuadro 3.1; WWAP/ONU-Agua, 2018,
Cuadro 2.1, pag. 39).

Mejorar la resiliencia de la infraestructura de WASH es particularmente critico en los paises menos
adelantados (PMA) y los pequefios estados insulares en desarrollo (PEID), donde la vulnerabilidad a los
impactos del cambio climatico es relativamente alta. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2015a), las medidas de adaptacion y resiliencia de los sistemas de saneamiento para contrarrestar

el cambio climatico deben aplicarse en seis categorias, incluidas las tecnologias y la infraestructura,
financiacion, politicas y gobernanza, fuerza de trabajo, sistemas de informacién y prestacion de servicios.
En la Tabla 3.1 (OMS, 2018a) se resumen las posibles medidas de adaptacién para algunas tecnologias
clave de saneamiento y sistemas de gestion del saneamiento.

En general, la infraestructura hidrica convencional es cada vez méas vulnerable al cambio climatico y puede
incurrir en costos cada vez mas altos o impactos sociales y ambientales adversos. Por otro lado, la falta
de infraestructura hidrica de cualquier tipo hace que un pais sea ain mas vulnerable a los cambios en

los regimenes hidrolégicos. En los paises con escasez econdmica de agua, es necesario desarrollar mas
infraestructura de agua, como el almacenamiento de agua y sistemas fiables de abastecimiento de agua 'y
saneamiento, de manera acelerada, pero teniendo en cuenta claramente la incertidumbre climatica futura y
variabilidad (en general creciente).

En muchas regiones del mundo, los acuiferos representan la fuente mas grande, o fuente potencial, de
almacenamiento de agua, a menudo con 6rdenes de magnitud y mas capacidad de almacenamiento que
el almacenamiento de agua superficial (Hanak et al., 2011). Debido a que los acuiferos a menudo abarcan
grandes dreas geograficas y regiones, proporcionan una fuente distribuida espacialmente de agua y
almacenamiento, asi como cierta conduccion del agua ya incorporada. Las aguas subterraneas también
estan mas protegidas frente la variabilidad estacional y climéatica a lo largo de los afios y presentan menos
vulnerabilidad inmediata que las aguas superficiales (Green et al., 2011).

Las aguas subterrdneas poco profundas, son generalmente mas accesibles para las comunidades rurales y
pobres que el caudal de los rios, debido a la infraestructura necesaria para captar y distribuir el agua del rio

Las aguas subterraneas
también estan mas
protegidas frente la

variabilidad estacional

y climatica a lo largo de
los afios y presentan

menos vulnerabilidad
inmediata que las
aguas superficiales

para dispersar a las comunidades rurales. Sin embargo, algunas regiones, entre ellas gran parte de Africa,
carecen de infraestructura como pozos, capacidad técnica para construir y mantener infraestructura, y
caracterizacion hidrogeoldgica de sistemas acuiferos para desarrollar y utilizar de manera sostenible los
recursos locales de aguas subterraneas y mejorar el almacenamiento de agua en los acuiferos locales
(UNESCO-PHI, 20154a; 2015b).

El almacenamiento de acuiferos incluye no sélo las aguas subterraneas que ya estan
en los acuiferos, sino también el potencial para almacenar agua adicional, si se puede
captar. MAR sirve para varios propdsitos (Dillon et al., 2018; WWAP/ONU-Agua, 2018;
GRIPP, s.f.), incluyendo la maximizacion del almacenamiento de agua, recarga de
acuiferos que se estan agotando, mejora de la calidad del agua, mejora de la gestion
de las inundaciones y mitigacién de la intrusion de agua de mar de los acuiferos
costeros o de hundimiento de la tierra. Los enfoques MAR pueden utilizar el agua
suministrada tanto por fuentes convencionales (normalmente de aguas superficiales)
como no convencionales (por ejemplo, agua regenerada o desalinizada; véase la
siguiente Seccion), a través de estrategias de gestion integradas o de “uso conjuntivo”.
El uso de aguas residuales para MAR ha ido en aumento (GRIPP, s.f.).

Si bien los embalses de superficie tienen el potencial de llenarse y vaciarse rdpidamente, creando un
suministro flexible de agua que también ayuda a la gestién de inundaciones, el almacenamiento de grandes
superficies es costoso y puede ser ecolégicamente perjudicial (Hanak et al., 2011). Los acuiferos se
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Tabla 3.1 Ejemplos de alternativas de adaptacion climatica para sistemas de saneamiento especificos

Sistema de
saneamiento

Impacto potencial

Ejemplos y opciones de adaptacién

Resiliencia general

Sistemas in situ

Inodoros secos y

de bajo consumo.

Tanques
sépticos.

Sistemas ex situ

Alcantarillado
Convencional

(p- €.
alcantarillado
combinado y
alcantarillado por
gravedad).

60

Reduccion de la estabilidad del
suelo que conduce a una menor
estabilidad de las fosas.

Contaminacion del ambiental y agua
subterranea por inundaciones de
inodoros.

Los duefios de los bafios usan las
aguas de las inundaciones para
limpiar las fosas.

Colapso de inodoros debido a
inundacién o erosion.

+ Aumento en la escasez del agua

reduciendo el suministro de agua e
impidiendo la funcion del tanque.

Incremento en el nivel de aguas
subterraneas, eventos extremos

y/o inundaciones, causando dafio
estructural a los tanques, inundacién
de campos de drene y hogares,
flotacion de tanques, contaminacion
de tanques.

Eventos de lluvia extrema causando
exceso de descargas aguas
residuales sin tratar al medio
ambiente.

Eventos de lluvia extrema causando
inundaciones de aguas negras de
vuelta a los edificios.

Eventos extremos que dafian
el alcantarillado y que causan
filtraciones, resultando en
contaminacion ambiental.

La elevacion del nivel del mar que
causa que se eleven los niveles de
agua en alcantarillados costeros,
causando que se regresen las aguas
negras.

Elincremento de la escasez del
agua reduce el flujo del agua en
alcantarillas, incremento de los
depdsitos solidos y bloqueos.

Uso de materiales locales para las letrinas.

El disefio de inodoros localmente adaptado:
inodoros elevados; fosas mas pequefias, vaciadas
con mas frecuencia; letrinas de fosas cerradas;
plintos de fosas elevadas; compactacion de

la tierra alrededor de las fosas; distancia de
separacion apropiada; uso de tecnologias
apropiadas de aguas subterraneas; infraestructura
protectora alrededor del sistema.

En dreas altamente vulnerables: instalaciones
temporales de bajo costo.

Sistemas in situ en ubicaciones menos propensas
a inundaciones, erosion, etc.

Proporcionar servicios de vaciado de fosas de
forma regular, a un precio asequible.

Desechar excretas a descargas de alcantarillado
seguras o estaciones de transferencia.

Promover el mantenimiento del inodoro, higiene y
comportamientos seguros durante y después de
eventos extremos.

Instalar tapas selladas y valvulas anti-retorno en
las tuberias para prevenir contraflujos.

Asegurarse que los conductos de alcantarillas se
encuentren por encima de las lineas estimadas
de flujo.

Promover el mantenimiento de tanques, higiene y
comportamientos seguros durante y después de
eventos extremos.

Utilizacion de tuneles de transporte profundos y
sistemas de almacenamiento para interceptar/
almacenar el desbordamiento del alcantarillado
combinado.

Redisefar para separar los flujos de agua pluvial del
alcantarillado.

Cuando sea factible, descentralizar los sistemas para
focalizar/contener los impactos.

Proporcionar almacenamiento adicional para agua
pluvial.

Utilizacion de rejillas especiales y tuberias de salida
restringida.

Instalar valvulas anti-retorno en las tuberias para
evitar que inunde al regresar.

En caso de resultar apropiado, instalar alcantarillado
de pequefio diametro u otras opciones de bajo costo
para reducir el costo de sistemas separados.

Promover higiene y comportamientos seguros
durante y después de eventos extremos.

- Alta (buena
capacidad de
adaptacion
mediante cambios
potenciales de
disefio).

+ Baja a mediana
(cierta capacidad
de adaptacion;
vulnerable a
reducciones de
disponibilidad
de agua e
inundaciones de
alcantarillado
combinado).

+ Baja a mediana
(cierta capacidad
de adaptacion;
vulnerable a
reducciones de
disponibilidad
de agua e
inundaciones de
alcantarillado
combinado).
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Sistema de
saneamiento

Impacto potencial

Ejemplos y opciones de adaptacion

Resiliencia general

Sistemas ex situ

Alcantarillado
simplificado

(p. ). de pequefio
diametroy

poca
profundidad).

Tratamiento de
lodos fecales.

Inundaciones y eventos extremos
dafan los alcantarillados,
especialmente los de poca
profundidad.

+ Alcantarillado de pequefio diametro:

dafio a la infraestructura de tuberias
al permitir el paso de tierra al
sistema y causando riesgos de
depdsitos/obstrucciones de solidos.

Alcantarillado de poca profundidad:
el aumento de escasez del

agua reduce el flujo de agua en

el alcantarillado, aumentando

los depdsitos de solidos y las
obstrucciones.

Eventos meteoroldgicos extremos
o inundaciones que destruyen/
dafian los sistemas de tratamiento
de aguas residuales, causando

la descarga de aguas residuales
no tratadas y desbordamiento de
alcantarillado y contaminacion
ambiental.

Lluvias extremas que dafian
estanques de estabilizacion de
residuos.

Eventos extremos que dafian las
plantas de tratamiento de baja
altura, causando contaminacioén
ambiental.

Aumento de la escasez de agua que
causa obstruccion, reduciendo la
capacidad en los rios o estanques
que reciben aguas residuales.

Instalar valvulas anti-retorno en tuberias para
prevenir que regresen los flujos.

Construccion de redes de alcantarillado
simplificado que contengan inundaciones y
flotacién, o redes mds cortas conectadas a
plantas de tratamiento descentralizadas para
reducir sobrecargas y fallas del alcantarillado.

Promover la higiene y comportamientos seguros
durante/después de eventos extremos.

Instalar defensas contra inundaciones,
desbordamientos, y escorrentias (p. €j. diques) y
la realizacion de buena gestién de captacion.

Invertir en sistemas de alerta temprana y equipos
de respuesta ante emergencias (p. ej. bombas
moviles almacenadas fuera del sitio, sistemas de
tratamiento no basados en electricidad).

Preparar un plan de rehabilitacion para las obras
de tratamiento.

Cuando sea factible: sistemas in situ en lugares
menos propensos a inundaciones, erosion, etc.

Proporcionar medios seguros para el vaciado
manual de lodos de baja humedad.

Mediana (cierta
capacidad de
adaptacion;
vulnerable a
inundaciones
aungue menos
vulnerable a
reducciones de
disponibilidad
del agua que el
alcantarillado
convencional).

Baja a mediana
(cierta capacidad
de adaptacion;
vulnerable a
aumentos/
reducciones en la
disponibilidad del
agua; la reduccion
de capacidad de
conduccion puede
incrementar los
requerimientos
de tratamiento de
lodos).

Fuente: Adaptado de la OMS (2018a, Tabla 3.6, pags. 54-56).

recargan y vacian mds lentamente, lo que los hace mds adecuados para el almacenamiento a largo
plazo. El uso conjunto, aprovechando una serie de soluciones de almacenamiento, permite ampliar
la capacidad general de almacenamiento de agua de una region, utilizando mas agua superficial (y

almacenando mas agua en los acuiferos) durante los periodos himedos, y confiando en las aguas

subterrdneas durante los periodos secos.

Las aguas subterraneas estan infrautilizadas en algunas regiones, como partes de Africa y Asia
central. Sin embargo, se estima que el 75% de los africanos utilizan las aguas subterraneas para fines
a pequefia escala, a saber, como su principal fuente de agua potable, particularmente en las zonas
rurales que dependen de pozos excavados y pozos (Tuinhof et al., 2011). Sin embargo, sélo alrededor
del 1% de la tierra cultivada en Africa es irrigada con aguas subterraneas, y en su mayor parte este
recurso sigue siendo un recurso infrautilizado y confiable para la produccion de alimentos de riego
(Altchenko y Villholth, 2015). Muchas otras regiones, incluidas partes de los Estados Unidos, China

y las llanuras indogangéticas del Norte de India, sufren de una excesiva abstraccion de los recursos
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de aguas subterraneas, lo que ha dado lugar a una severa reduccion del nivel freatico (Tiwari

et al,, 2009; Wada et al., 2010; Famiglietti, 2014; Richey et al., 2015). El cambio climatico puede
exacerbar fendmenos como una mayor temperatura del aire, lo que se traduce en un aumento de la
evaporacion de las precipitaciones y, por lo tanto, una recarga reducida (Taylor et al., 2012).

La recarga de agua subterranea también puede verse afectada por el cambio climatico de otras
maneras: en zonas aridas y semiaridas, el aumento en la intensidad de las lluvias asociado

y ampliado por el cambio climético (Véase Cuadro 9.2) puede hacer que la recarga de aguas
subterrdneas sea mas episddica y localizada (Cuthbert et al., 2019). Una gestion adecuada de
las aguas superficiales y subterrdneas a través de diversas formas de MAR tiene el potencial de
reducir el pico de flujo maximo de crecientes e inundaciones, y al mismo tiempo, para mitigar el
agotamiento de las aguas subterraneas (Muthuwatta et al., 2017).

El almacenamiento de agua es un problema particularmente critico en las islas bajas, los atolones
y muchos PEID. Estas se encuentran entre las comunidades mas vulnerables al cambio climéatico
debido al aumento del nivel del mar, que tiene un impacto directo en el riesgo de inundacién, pero
también reduce el tamafio de los lentejones de agua subterrdnea debido a la intrusion de agua de
mar. La gestién y el uso adecuados de las aguas subterrdneas seran importantes para mantener

el acceso a los suministros de agua potable en muchos PEID. El uso de MAR ha aumentado
considerablemente en los acuiferos costeros de todo el mundo para mejorar el almacenamiento

de agua y, en parte, para minimizar la intrusion de agua de mar (GRIPP, s.f.). Sin embargo, el uso de
MAR en los atolones o los PEID no se divulga ampliamente (Hejazian et al., 2017). La adaptacion de
los PEID al cambio climatico requerird mas programas MAR para la recargan de lentejones de agua
dulce mediante la captacion de aguas pluviales o de tormentas durante los periodos himedos para
ayudar a sostener a las comunidades a través de periodos secos (UNESCO-PHI,2015b).

3.2.3 Recursos hidricos no convencionales

La creciente demanda de agua, resultante del crecimiento de la poblacién y la necesidad de
producir mas alimentos, ejercen una creciente presion sobre los limitados recursos hidricos
disponibles, especialmente en las zonas de escasez fisica de agua. Esto se acentta por el hecho
de que las mejoras en la eficiencia de la explotacion de fuentes y enfoques convencionales tienen
un limite (Banco Mundial, 2017a.) Cada vez resulta mas necesario valorar los recursos hidricos
“no convencionales” y/o regionalmente subutilizados (Figura 3.1) como parte de la gestion del
agua y la planificacion del agua para el futuro (Qadir y Smakhtin, 2018). Los recursos hidricos no
convencionales se generan como resultado de procesos o tecnologias especializadas para recoger/
acceder al agua. Pueden requerir un tratamiento adecuado antes de su uso, lo que puede incluir la
gestion en la granja cuando se utiliza para el riego (Qadir et al., 2007).

Figura 3.1 Ejemplos de recursos/tecnologias de agua no convencionales

Captura de agua atmosférica

Agua sucia/agua residual Agua desalinizada i, s e

Créditos fotograficos: Agua usada/aguas residuales: Manzoor Qadir (UNU-INWEH); agua desalinizada: moderna planta desalinizadora
en las costas del Golfo Pérsico (verano 2016): © Stanislav71/Shutterstock.com; y captura de agua atmosférica: El Rector Ignacio
Sanchez (Pontificia Universidad Catdlica de Chile) visita Alto Patache: © Nicole Saffie, licenciada bajo CC BY-NC-SA 2.0..
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La reutilizacion del agua (o “agua regenerada”) es una alternativa fiable a los recursos hidricos
convencionales frente a los impactos del cambio climatico (WWAP, 2017). El principal desafio sigue
siendo pasar del uso no planificado de aguas residuales no tratadas o parcialmente tratadas, a las
prdcticas de reutilizacion de agua potable. El uso de agua no tratada o tratada de manera deficiente esta
asociado con riesgos para la salud humana y ambiental relacionados con contaminantes microbianos

y emergentes en el agua recuperada. Varios paises, particularmente en regiones aridas y semiaridas,
utilizan aguas residuales tratadas para el riego. Se ha demostrado que la reutilizacion del agua en la
agricultura actia como resorte para aumentar la escasez de agua y los impactos de los fendmenos
climéticos extremos (Drechsel et al., 2015; Hettiarachchi y Ardatania, 2016; WWAP, 2017). Con sequias
mas intensas y prolongadas, un nimero creciente de ciudades (por ejemplo, en la India y los Estados
Unidos de América) estan adoptando esquemas de reutilizacién potable directos o indirectos (a través de
MAR) para hacer frente a los recortes recurrentes de agua. En Namibia, la ciudad de Windhoek ha estado
implementando con éxito la reutilizacidén potable durante mas de 50 afios (Cuadro 5.2). La reutilizacion
del agua se considera cada vez mas un recurso hidrico alternativo en algunas regiones de Europa. Segun
la Water Reuse Europe (2018), sélo el 2% de las aguas residuales tratadas se reutiliza en Europa, pero se
espera que crezca en el futuro, con el mayor potencial en Portugal y Espafia.

La desalinizacion de agua de mar y agua salobre. La desalinizacién es una alternativa para aumentar

el suministro de agua dulce mediante la eliminacion de sales disueltas en agua salobre o salada.

Segun la estimacion de Jones et al. (2019), hay 16 mil plantas desalinizadoras operativas en todo el
mundo, produciendo alrededor de 95 millones de m3/dia de agua desalinizada; de las cuales alrededor
del 50% se produce en la regién de Oriente Medio y Norte de Africa. Sin embargo, la desalinizacién es
relativamente costosa debido al elevado consumo energético, incluso si el costo se esta volviendo

cada vez mds competitivo. La produccion y eliminacién de un hiper concentrado salino (“salmuera”), un
derivado del proceso es otro desafio en términos de costos e impactos ambientales asociados. Dada la
naturaleza ilimitada del agua de mar y la disminucién del costo de las fuentes de energia renovables, la
desalinizacién tiene potencial para mejorar significativamente el suministro de agua en el futuro e incluso
puede reemplazar la demanda de agua doméstica e industrial en la franja costera de 100 km para 2050
(Sood y Smakhtin, 2014).

La captacion de humedad atmosférica, como la siembra de nubes, o la recoleccién del agua de niebla

en areas donde la niebla de adveccion es abundante, se practica en partes de América del Sur, Oriente
Medio y América del Norte. Se han identificado en todo el mundo muchos lugares con un alto potencial
estimado para la recoleccion de agua de niebla (Klemm et al., 2012). A diferencia del potencial masivo que
proporciona la desalinizacion, el agua de niebla es principalmente de importancia local, como un enfoque
de bajo costo y bajo mantenimiento (Qadir et al., 2018).

Acuiferos en alta mar. La atencion crece alrededor de las alternativas de aguas subterrdneas en alta
mar. Se estima que existen 0.5 millones de km3 de agua dulce/salobre en acuiferos en alta mar situados
debajo de aguas poco profundas (<500 m) del océano dentro de 100 km de la costa (Post et al., 2013).
Hay multiples ubicaciones en todo el mundo donde se han observado aguas subterraneas de baja
salinidad en alta mar (Person et al., 2017). Post et al., (2013, pag. 76), sin embargo, sugieren que "las
aguas subterraneas en alta mar no son la respuesta a las crisis mundiales del agua", pero "... se puede
sopesar contra otras alternativas en estrategias a largo plazo".

Transporte fisico de agua dulce por mar. Estas alternativas son las mds "ficticias" en la actualidad, pero
las ideas y los intentos de cosecharlas se estan haciendo mas fuertes (Rafico, 2014). El agua puede ser
transportada desde los deltas/estuarios de los grandes rios, como el Amazonas o el Congo (la descarga
anual total de ambos es cercana a 8 000 km3, unas 20 veces la cantidad total de aguas residuales a
nivel mundial) por camiones cisterna o bolsas a zonas como Ciudad del Cabo, que casi se quedé sin
agua durante la reciente sequia de 2017-2018 (Schreiber, 2019.) Existen evaluaciones de la posibilidad
de transportar agua desde lugares muy separados y abundantes en el agua a regiones con escasez de
agua como Namibia y Sudafrica (Valentine, 2017). Del mismo modo, se han presentado las ideas para
el transporte de icebergs, ya sea en su totalidad o "hielo recortado” en los buques cisterna (Ruiz, 2015).
Estas alternativas en la actualidad existen sélo como conceptos debido a su alto costo, gran flota de
tanques requeridos y grandes pérdidas calculadas.
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La produccion y/o utilizacion de algunos de los recursos hidricos no convencionales, como el agua
desalinizada o las aguas residuales, puede dar lugar a impactos ambientales y/o riesgos para la salud
asociados. Por lo tanto, estas diferentes alternativas para los recursos hidricos no convencionales
necesitan evaluaciones de riesgos para la salud y el medio ambiente y alternativas de mitigacion
pertinentes (Grangier et al., 2012; WWAP, 2017; Qadir, 2018; Jones et al., 2019). Algunas fuentes no
convencionales, como la reutilizacion del agua, aumentan la resiliencia al cambio climatico a través de la
generacion de energia renovable, por ejemplo la recuperacion de energia de las aguas residuales durante
el proceso de tratamiento (Drechsel et al., 2018).

En resumen, ante el cambio climatico, el aumento del agua aumenta con fuentes no convencionales

que ofrecen soluciones alternativas para aumentar el suministro de agua para satisfacer la creciente
demanda de agua, especialmente en regiones y paises con escasez fisica de agua. En la actualidad, entre
los recursos hidricos no convencionales, el agua recuperada es vista como la mas prometedora con un
numero creciente de aplicaciones exitosas de la vida real y un mercado mundial de agua regenerada,
particularmente para el riego. Para aumentar la reutilizacion de las aguas residuales en la agricultura y
otros sectores, es necesario elaborar y aplicar controles y reglamentaciones eficaces para superar las
preocupaciones relacionadas con los riesgos ambientales y para la salud humana. Las aplicaciones

de otras fuentes y tecnologias de agua no convencionales probablemente seguirdn creciendo en las
préximas décadas.

Alternativas de mitigacion para la gestion de los recursos
hidricos®

El grueso de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) debidos a la gestién hidrica y al
saneamiento provienen de 1) la energia utilizada para hacer funcionar los sistemas y 2) los procesos
bioquimicos del agua o del tratamiento de las aguas residuales.

Segun los informes, las empresas de servicios publicos de agua y aguas residuales, son responsables de
entre el 3y el 7 % de las emisiones de GEI (Trommsdorf, 2015), pero estas estimaciones no incluyen las
emisiones asociadas con la descarga de aguas residuales no tratadas. De hecho, las aguas residuales
no tratadas son una fuente importante de GEI. Dado que, en los paises en desarrollo, entre el 80 y 90 %
de las aguas residuales no se recogen ni se tratan (Corcoran et al., 2010; WWAP, 2017), las emisiones
relacionadas con el sector del suministro de agua y saneamiento, y su potencial para contribuir
significativamente a la mitigacién del cambio climatico, no deben descuidarse.

El uso de electricidad por parte del sector es principalmente para la extraccion (40%), transporte (25%)

y tratamiento (20%) de agua y aguas residuales, lo que representa alrededor del 4% de la produccién
mundial de electricidad. Se espera que el consumo de energia en el sector del agua se duplique hasta
2040, como resultado del aumento de la desalinizacion del agua de mar (Figura 3.2; AIE, 2016). También
se espera que el consumo de energia para el tratamiento de aguas residuales aumente en las préximas
décadas, lo que parece innecesario ya que, a escala mundial, el potencial de las plantas de tratamiento
energéticamente positivas ha aumentado réapidamente (Freyberg, 2016). Incrementar la eficiencia del uso
del agua y reducir el consumo innecesario y la pérdida de agua redundan en un menor uso de energia y,
por consiguiente, en menores emisiones de GEI. Se ha estimado que el sector del agua en todo el mundo
podria reducir su consumo de energia en un 15% hasta 2040 (AIE, 2016.)

La formacién de CH4 y N20 en vertederos, alcantarillas abiertas y lagunas ascendié a un 13% de las emisiones
mundiales distintas de CO2 en 2005 (USEPA, 2012). Alrededor del 58% de estas emisiones provienen de
vertederos, parte de los cuales es la eliminacion de lodos de tratamiento de aguas residuales (Guo et al.,, 2012). Se
espera que aumente la contribucion de las emisiones distintas de CO2 de las aguas residuales (US EPA, 2012).

La materia orgdnica de las aguas residuales contiene mdas energia de la necesaria para tratarla

5 Esta seccion se basa en gran medida en un borrador avanzado del informe Stop Floating, Start Swimming: Water and Climate Change
~ Interlinkages and Prospects for Future Action (GIZ/adelphi/PIK, proximamente).
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Figura 3.2 Consumo de electricidad en el sector del agua por proceso, 2014-2040
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(Li et al., 2015). Por lo tanto, la energia procedente de las aguas residuales puede ser una fuente
importante para que el sector del agua sea mas eficiente energéticamente. Las plantas de tratamiento
centralizadas capturan la mayor parte del CH4 en desarrollo y lo utilizan para la produccion de energia,
reduciendo asi las emisiones directas y las emisiones indirectas del uso de energia. Algunas instalaciones
de tratamiento de aguas residuales en Europa y los EE.UU. tienen produccion de energia renovable in situ
y mejoras en el uso eficiente de la energia, lo que conduce a avances en energia "neta cero"y practicas de
energia positiva (Rothausen y Conway, 2011; Maktabifard et al., 2018).

Las aguas residuales pueden ser una fuente de materias primas como nutrientes o ciertos metales (es
decir, aguas residuales industriales), contribuyendo ademas a reducir la energia necesaria en la extraccion
de estas materias primas para su uso como fertilizantes (Wang et al., 2018a).

Por lo tanto, al aumentar la eficiencia del uso del agua y al reducir las pérdidas de agua, incluida la
reutilizacion de las aguas residuales (no tratadas o tratadas parcialmente) y sus componentes, los
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento no sélo pueden contribuir directa y sustancialmente a
la mitigacién de los GEl, sino que también se vuelven mas rentables.

Ademads de las infraestructuras de tratamiento de aguas residuales, una fuente pasada por alto de
emisiones distintas a las de CO2 son los embalses de presas (Banco Mundial, 2017b). Las emisiones de
CHa causadas por la descomposicion de material organico en los embalses de presas pueden contribuir
hasta en un 1.5% de las emisiones globales equivalentes a las de COz2, una cifra que puede aumentar
debido a la construccion de nuevas presas en ciertas partes del mundo (Zarfl et al., 2016) y al aumento de
la erosién debido al cambio de uso del suelo y las practicas de manejo de la tierra inadecuadas. Ademas,
el aumento de la descarga de aguas residuales y la escorrentia rica en fertilizantes pueden conducir

a niveles mejorados de eutrofizacion. Se estima que las emisiones de metano resultantes de lagos y
embalses aumentaran entre un 30% y un 90 % hasta 2100 (Beaulieu et al., 2019).

El uso innovador de la infraestructura hidrica también puede ser una fuente de energia. Por ejemplo, las
tuberias impulsadas por gravedad para el agua potable pueden estar equipadas con turbinas para generar
electricidad. El agua potable de Viena, por ejemplo, proviene de manantiales de montafia a través de dos
tuberias de larga distancia. Las turbinas que se instalan, ademas de producir electricidad, reducen la
presion del agua a niveles adecuados para la infraestructura de agua potable de la ciudad (WWAP, 2014).
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Tunel en un proyecto de infraestructura para agua en Washington, D.C.

Los humedales®, incluidas las turberas, albergan las mayores reservas de carbono entre los ecosistemas
terrestres y almacenan el doble de carbono que los bosques (Crump, 2017; Moomaw et al., 2018). Sin
embargo, los humedales estan bajo alta presion, y la tasa de pérdida de humedales es tres veces mayor
que la de los bosques (Convencion de Ramsar sobre Humedales, 2018). Un humedal mal administrado
puede convertirse en una fuente de GEI en lugar de unfiltro. La turbera, por ejemplo, consiste en una
gruesa capa de turba, una poblacién de carbono que se ha formado a lo largo de miles de afios. El drenar
turberas para la agricultura u otros fines conduce a la descomposicién de la turba, liberando CO2 y otros
GEl a la atmdsfera (véanse los capitulos 6 y 9). Como consecuencia, el stock de carbono se reduce. En
2017, alrededor del 15% de las turberas mundiales se consideraron degradadas o destruidas, siendo

la agricultura el principal impulsor. Las turberas quemadas y drenadas representan casi el 5% de las
emisiones globales de CO2 causadas por los seres humanos (Crump, 2017). Ademas, los humedales
son sensibles al calentamiento global; climas mas célidos podrian reducir la tasa a la que las turberas
acumulan carbono a largo plazo (Gallego-Sala et al., 2018).

Griscom et al. (2017) sugieren que alrededor de un tercio de la mitigacién de los GEI hasta 2030 se puede
lograr a través de la mitigacion basada en ecosistemas, a la que los humedales pueden contribuir con

una cuota del 14%. Si se tiene en cuenta que los humedales brindan mudiltiples beneficios adicionales,
como atenuacion de inundaciones y sequias, depuracion del agua y biodiversidad, su conservacién es una
medida de mitigacion importante.

5 Un humedal es un ecosistema distinto que se inunda de agua, ya sea de forma permanente o estacional, donde prevalecen los
procesos sin oxigeno. Los principales tipos de humedales son pantanos, marismas y turberas (bog y fen), y también incluyen
manglares y praderas de pastos marinos (Keddy, 2010).
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Cuadro 3.2 Cincuenta afos de reutilizacion directa de agua potable en Windhoek, Namibia

Durante mas de 50 afios, la ciudad de Windhoek ha estado reutilizando directamente el agua potable del efluente
secundario. La utilizacién directa de las aguas potables ha demostrado ser una forma segura y econémicamente
viable de complementar los escasos recursos hidricos en Windhoek y superar los efectos de las sequias
recurrentes (Du Pisani et al., 2018). El suministro actual de agua potable a los aproximadamente 400 000
habitantes de la ciudad de Windhoek es agua reutilizada en un 25 a 30% (Lahnsteiner y Lempert, 2007).

A falta de legislacion, reglamentos, politicas o directrices vigentes sobre el tema, la ciudad de Windhoek decidié
utilizar un enfoque centrado en la seguridad de los consumidores al implementar la reutilizacion directa (Law et al.,
2015). Esta experiencia dio lugar a una aceptacion y confianza hacia esta fuente no convencional de agua potable
(Boucher et al., 2010).

La capacidad de la primera planta de reutilizacién encargada en 1968 fue de 4 800 m3/dia, que fue a lo largo de
los afios adaptada en términos de procesos aplicados. Su capacidad se incrementé entonces a 7 200 m3/dia
(1986) y mas tarde a 14 400 m3/dia (1994). La nueva planta de reutilizacion, puesta en servicio en 2002, tiene una
capacidad de 21 000 m3/dia (Honer, 2019).

Contribuido por AquaFed.
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UNU-INWEH | Duminda Perera y Vladimir Smakhtin

Con contribuciones de: Frederik Pischke (GWP); Miho Ohara (ICHARM); Angelos Findikakis (IAHR); Micha
Werner (IHE Delft); Giriraj Amarnath (IWMI); Sonja Koeppel y Hanna Plotnykova (CEPE); Stephan Hiilsmann
(UNU-FLORES) y Claudio Caponi (OMM)

Este capitulo se centra en los vinculos entre la adaptacion al cambio climatico y
la reduccion del riesgo de desastres, destacando las oportunidades de construir
sistemas mas resilientes a través de una combinacion de medidas "duras”y "blandas”.

4.1 | El Climay agua extremos como desafios para la gestion del
agua
El cambio climéatico se manifiesta, entre otros, a través de la creciente frecuencia y magnitud de eventos
extremos como las olas de calor, lluvias sin precedentes, tormentas eléctricas y eventos de marejadas
causadas por ciclones, tifones o huracanes, que, a su vez, hacen que las sociedades sean cada vez méas
vulnerables a los desastres relacionados con el agua. Alrededor del 74% de todos los desastres naturales
entre 2001 y 2018 fueron relacionados con el agua y durante los ultimos 20 afios, el nimero total de
muertes causadas sdlo por inundaciones y sequias superé los 166,000, mientras que las inundaciones y
sequias afectaron a mas de tres mil millones de personas, y causaron un dafio econémico total de casi
700 mil millones de délares (EM-DAT, 2019)". El nimero de muertes, personas afectadas y pérdidas
econdmicas varia significativamente anualmente y por continente, siendo Asia y Africa las mas
afectadas en todos los cargos (Figuras 4.1, 4.2, 4.3).
L os efectos El cambio climatico ha. hechs) que los acon’fcimientos extrem.os‘ sean mé? severos al
alterar el momento, la intensidad y la duracién de sus acontecimientos (Bloschl et al.,
aCtU?I gs y los 2017). Por ejemplo, en algunos casos ha causado sequias en los meses de invierno,
pronosticos de que pueden causar impactos mucho mayores en los sistemas agricolas y de recursos
riesgo hidricos que en el verano (FAQ, 2018b). Los efectos actuales y los prondsticos de riesgo
futuros previstos, futuros previstos, asociados a los fenémenos extremos requieren soluciones sostenibles
asociados a los para la adaptacion al cambio climatico (CCA, por sus siglas en inglés) y la reduccion del
fenémenos extremos riesgo de desastres (DRR, por sus siglas en inglés). La CCAy del DRR estan conectadas
. . mediante el objetivo comun de reducir los impactos del cambio climatico, minimizar
requieren soluciones | . o
. as consecuencias de los acontecimientos extremos cuando ocurren y aumentar la
sostenibles para la resiliencia ante los desastres, en particular entre las comunidades vulnerables de los
adaptacion al cambio paises en desarrollo y los pequefios Estados insulares en desarrollo (PEID). La proteccién
climatico ( CCA, por de los derechos humanos durante los acontecimientos extremos es esencial, ya que
sus siglas en ing[és) estos eventos pueden desencadenar inestabilidades politicas, sociales y econémicas en
y la reduccidn del Io,s Paises, degradando la sglud, los medios fje sut,Jsistencia y Ia seguridad alimentaria'y
n-esgo de desastres hldnca. I'EI Marco‘de Senda|. acttlrfllmente ?ctlvo (véase !a tSeccmn 2.2.3) es un esfuerzo
R internacional de importancia critica que tiene como objetivo hacer que el mundo sea
(DRR' p qr su’s Slgl as mucho mas seguro en 2030, a través de siete metas y cuatro prioridades disefiadas a
en inglés) tiempo para la DRR (UNDRR, 2015a)

7 La Base de Datos de Eventos de Emergencia (EM-DAT) de CRED (Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres,
por sus siglas en inglés) se utiliza en este documento para proporcionar estadisticas globales, continentales, nacionales o
regionales de desastres.
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Figura 4.1 Distribucién espacial de desastres relacionados con el agua (sequias, inundaciones, deslizamientos
de tierra y tormentas), 2001-2018

Europa
Episodios: 655

Numero de desastres relacionados con

el agua Total de muertes: 2910

1-31 Damnificados: 9.3 millones
B 32-160 Total de dafios: 147.4 mil millones de délares
Il 170-428

Norteamérica
Episodios: 938
Total de muertes: 20 222

Damnificados: 168.7 millones
Total de dafios: 952 mil millones de délares

Africa

- Episodios: 990
Total de muertes: 38 880

Damnificados: 276.8 millones

Total de dafios: 12.6 mil millones de délares

Sudamérica

Episodios: 384

Total de muertes: 8 325
Damnificados: 64.9 millones
Total de dafios: 34.6 mil millones de délares

Fuente: Desarrollado por UNU-INWEH, basado en datos EM-DAT.

Asia

Episodios: 2 206

Total de muertes: 255 438

Damnificados: 2.9 mil millones

Total de dafios: 557.5 mil millones de délares

Oceania
Episodios: 195

Total de muertes: 739

Damnificados: 5 millones

Total de dafios: 35.2 mil millones de délares

Figura 4.2 Distribucion espacial de inundaciones, 2001-2018

Nimero de inundaciones Europa

Episodios: 397

1-18 Total de muertes: 2 008
[ 19-66 Damnificados: 6.8 millones
W 67-184 Total de dafios: 86.4 mil millones de délares

Norteamérica
Episodios: 332" 5
Total de muertes: 5 762

Damnificados: 22.3 millones

Total dé dafios: 59.3 mil millones de délares

Africa

Episodios: 676

Total de muertes: 13 106

Damnificados: 43 millones

Total de dafios: 6.3 mil millones de délares

Sudamérica

Episodios: 270

Total de muertes: 6 393
Damnificados: 28.3 millones
Total de dafios: 20.8 mil millones de ddlares

Fuente: Desarrollado por UNU-INWEH, basado en datos EM-DAT.

Asia

Episodios: 1 158

Total de muertes: 66 078

Damnificados: 1.4 mil millones

Total de dafios: 309.4 mil millones de délares

J China (184)

Ve '

Filipinas (91) )

Indonesia (121)

- Oceania
Episodios: 69
Total de muertes: 135
Damnificados: 0.7 millones
Total de dafios: 13.3 mil millones de délares
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Figura 4.3 Distribucion espacial de sequias, 2001-2018

Numero de sequias Europa Asia
1-3 Episodios: 16 Episodios: 64
Total de muertes: 0 Total de muertes: 145
4-9 Damnificados: 1.3 millones Damnificados: 1.0 mil millones
m 10-20 Total de dafios: 10.3 mil millones de ddlares Total de dafios: 34.5 mil millones de ddlares

Norteamérica
Episodios: 44.
Total de muertes: 41

Damnificados: 16.9 millones
Total de dafios: 42.2 mil millones de délares

P ' kvl }
Africa : ‘ Oceania &

Sudamérica N

Episodios: 33 - Episodios: 124 - Episodios: 12

Total de muertes: 4 __ - Total de muertes: 20 888 Total de muertes: 24

Damnificados: 36.1 millones Damnificados: 227.9 millones Damnificados: 2.7 millones

Total de dafios: 12.7 mil millones de délares Total de dafios: 3.5 mil millones de délares Total de dafios: 4.0 mil millones de délares

Fuente: Desarrollado por UNU-INWEH, basado en datos EM-DAT.

4.2

Medidas duras y blandas en la adaptacion al cambio
climatico y reduccion del riesgo de desastres

El abanico de estrategias disponibles para la CCA y la DRR que pueden ayudar a superar los impactos
de los extremos, es diversa e incluye enfoques duros (estructurales) y blandos (instrumentos

de politicas). Algunos ejemplos de medidas duras son el aumento del almacenamiento de agua,

la infraestructura a prueba de clima y las mejoras en la resiliencia de los cultivos mediante la
introduccion de variedades de cultivos resistentes a las inundaciones y a la sequia. Algunos ejemplos
de medidas blandas son el seguro contra inundaciones y sequias, los sistemas de prondstico y

alerta temprana, la planificacion del uso de la tierra y la creacién de capacidad asociada (educaciény
concienciacion) en todo lo anterior. Las medidas duras y blandas a menudo van juntas. Por ejemplo,
la aplicacién de medidas estructurales de proteccién contra inundaciones, o mejoras en los sistemas
agricolas, como la diversificacion de cultivos o la introduccién de variedades de cultivos resistentes

a los peligros (es decir, ambas medidas duras esencialmente), necesitan entornos de politicas
habilitantes (es decir, medidas blandas en forma de politicas y apoyo institucional).

4.2.1 Medidas duras

Infraestructura a prueba del clima

La expresion a prueba del clima se refiere a la consideracion explicita e internalizacién de los riesgos
y oportunidades que los diferentes escenarios de cambio climatico pueden implicar para el disefio,
operacion y mantenimiento de la infraestructura, incluida la infraestructura hidrica en eventos
extremos (PNUD, 2011). La realizacion de una evaluacion del riesgo de desastres es el primer paso
esencial de una estrategia de DRR y normalmente incluye tres elementos: la magnitud del peligro
expresado en términos de frecuencia y gravedad (profundidad, extensién, duracién y velocidades
relativas); la exposicién de las actividades humanas al peligro; y la vulnerabilidad de los elementos
en riesgo (APFM, 2007). La evaluacion climatica, de abajo hacia arriba, investiga la exposicion,
vulnerabilidad de las personas y/o comunidades a la variabilidad climatica, y la capacidad adaptativa
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Figura 4.4 Evaluacion de arriba-abajo del riesgo climatico frente a evaluaciones de abajo hacia arriba
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Fuente: Garcia et al. (2014, fig. 3.2, pag. 19). © Banco Mundial de openknowledge.worldbank.org/handle/10986/21066. Licenciado por CC BY 3.0 IGO.

Esta traduccion no fue realizada por institucion alguna miembro del Grupo del Banco Mundial y no debe considerarse una traduccion
oficial del Grupo del Banco Mundial. Ninguna institucion miembro del Grupo del Banco Mundial sera responsable de cualquier
contenido o error en esta traduccion.

para describir los riesgos (Garcia et al., 2014). Por el contrario, los enfoques de arriba-abajo, se basan en
modelos climaticos para predecir un posible futuro y construir su respuesta sobre el resultado de estos
modelos (Figura 4.4). Aunque ambos enfoques se pueden utilizar de manera complementaria, a menudo
sélo se utiliza uno de los dos. Una guia de politicas para conducir riesgos nacionales de desastres la
Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2017).
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Los enfoques inteligentes y adaptables de la infraestructura relacionada con el agua, como presas,
desvios, diques y desarrollo de sistemas de drenaje son conscientes de que el pasado es una guia poco
fiable para hacer frente a los eventos extremos presentes y futuros, debido a la incertidumbre causada
por el cambio climatico. Entre la infraestructura relacionada con el agua que necesita ser a prueba

de clima, se encuentran las presas. Si bien almacenar agua durante periodos de escasez suele ser la
principal preocupacion, aumentar la capacidad de absorber las inundaciones puede ser igualmente
importante, con implicaciones de gestion potencialmente contradictorias de ambas funciones. Para
hacer mejor frente a la creciente variabilidad de los caudales fluviales, se pueden implementar diversas
medidas, que van desde la reduccion general del nivel del agua del embalse, hasta el aumento de las
capacidades de retencion de inundaciones (Sieber y Socher, 2010), hasta el aumento de la capacidad
(técnica) para la extraccién de agua dentro de las presas. Esto permite una reduccién mds eficiente

de los niveles de agua en caso de un evento de inundacién esperado. Afiadir estructuras de salida a
diferentes profundidades también mejora las opciones para utilizarlas para la gestion de la calidad del
agua mediante la extraccion de agua, en condiciones estratificadas, de capas de agua problematicas
(Klapper, 2003). Dichas medidas deben ir acompafiadas de medidas en la cuenca de drenaje agua arriba
de los embalses.

Soluciones basadas en la naturaleza

"Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) estan inspiradas y apoyadas por la naturaleza 'y

utilizan, o imitan, procesos naturales para contribuir a la mejora de la gestion del agua" (WWAP/ONU-
Agua, 2018, pag. 2). Las SbN incluyen el uso de la tierra adaptado para aumentar las capacidades de
almacenamiento de agua en el subsuelo, evitando la erosion y el excesivo flujo terrestre, pero también
medidas técnicas como la construccion de presas previas (Paul y Piitz, 2008). La adaptacion basada en
ecosistemas (EbA) es particularmente relevante para la CCAy la DRR, ya que utiliza la biodiversidad y los
servicios eco sistémicos como parte de una estrategia general de adaptacion para superar los efectos
adversos del cambio climatico y los eventos extremos (UICN, 2017). La EbA podria implementarse
mediante el mantenimiento y restauracion de los ecosistemas a un buen estado ecoldgico, utilizando
ecosistemas como los escenarios naturalmente "disefiados" para ayudar en la DRR en el cambio
climatico, e integrando las medidas de CCA en los humedales y otras estrategias y planes de gestién de
ecosistemas y viceversa (CEPE/UNDRR, 2018).

Sistemas de prediccion y alerta temprana

La concienciacion y la preparacion, son componentes fundamentales de la resiliencia, la DRRy la
respuesta a los desastres relacionados con el agua. Los sistemas de alerta temprana desempefian

un papel importante en la DRR, especialmente para evaluar los riesgos inminentes de inundaciones y
sequias, mejorar las estrategias de toma de decisiones, mejorar la preparacion de la comunidad y mitigar
los dafios causados por eventos extremos a través de acciones oportunas y eficaces. La UNDRR (s.f.)
define los sistemas de alerta temprana como "un sistema integrado de monitoreo de peligros, prevision
y prediccion, evaluacion del riesgo de desastres, sistemas y procesos de actividades de comunicacion

y preparacion, que permiten a individuos, comunidades, gobiernos, empresas y otros tomar medidas
oportunas para reducir los riesgos de desastres antes de eventos peligrosos".

Gracias a las importantes mejoras de las Ultimas décadas en las herramientas de prediccién y
pronoéstico relacionadas con el clima y el estado del tiempo, las comunidades en riesgo a menudo
pueden disponer de tiempo suficiente para responder a desastres inminentes (OMM, 2015a; 2015b;
2016). Los plazos en los que se proporcionan las predicciones a menudo se dividen “ahora”, con
plazos en el orden de 0 a 6 horas de anticipacion; predicciones a corto plazo (0-3 dias); predicciones
de mediano plazo (3-15 dias); y a largo plazo de sub estacional (1-3 meses) a estacionales (3-6 meses)
(Golding, 2009). Si bien los plazos mas cortos conducen a una mayor precision, la eleccion de la escala
de tiempo mas adecuada suele ser concomitante con los procesos de decisién que las predicciones
proporcionadas pretenden informar. En el ejemplo de informar las respuestas a las inundaciones
repentinas las predicciones de “ahora” y de corto plazo son la escala de tiempo adecuada, mientras que
los procesos de decision definidos en los planes de gestidn de la sequia pueden estar respaldados por
predicciones en escalas de sub estacional a estacional.
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El aumento en la anticipacion de los plazos puede ayudar a mejorar la eficacia de los sistemas

de alerta temprana, pero debe complementarse con una comunicacion clara, y el desarrollo y
compromiso con las comunidades en riesgo (Parker y Priest, 2012; Cools et al., 2016), especialmente
en las cuencas transfronterizas, donde la coordinacion, cooperacion y el intercambio de datos a veces
son limitados debido a conflictos politicos y débiles gobernanzas dentro de y entre los paises (Bakker,
2009a; 2009b). Los métodos de comunicacién modernos, como las redes sociales y los servicios

de telefonia mévil, ofrecen oportunidades significativas para ayudar a mejorar la comunicacién y la
eficacia de las alertas tempranas (Cumiskey et al., 2015) (véase el capitulo 13). También se estén
realizando esfuerzos cada vez mayores para ir mas alla de la informacion que tradicionalmente
proporcionan los sistemas de alerta temprana, mediante el desarrollo de predicciones basadas en el
impacto (OMM, 2015b). En lugar de proporcionar sélo predicciones de variables hidrometeorolégicas,
las predicciones basadas en el impacto también tienen como objetivo proporcionar informacién clara
y especifica del sector sobre los impactos esperados de los eventos extremos. Del mismo modo,

se estan utilizando iniciativas de prediccion basadas en acciones como la financiacion basada en
predicciones (Coughlan de Perez et al., 2016) para informar la respuesta humanitaria. El desarrollo
econémico y social sostenible requiere que los sistemas de prediccion, prediccion y advertencia de
las comunidades en riesgo se desarrollen, revisen y refinen continuamente, lo que a su vez exige

una combinacién 6ptima de datos, herramientas de prediccién y especialistas bien formados y debe
complementarse con acciones precisas de gestién de riesgos (Leonard et al., 2007). La integracion
del género en los sistemas de alerta temprana es importante, ya que se informa que las mujeres

y los nifios tienen 14 veces mas probabilidades que los hombres de morir durante un desastre
(PNUD, 2013). También desempefian un papel fundamental en la preparacion y las respuestas ante
emergencias, asi como en la DRR (UNDRR, 2015b), siempre que estén facultados para hacerlo.

Los servicios operativos de prediccion y advertencia han estado en desarrollo durante varias décadas,
proporcionando muchos ejemplos (Pappenberger et al., 2015; Adams y Pagano, 2016; Smith et al.,
2017). Estos incluyen servicios prestados a escala de cuencay a escala nacional (una vision general
de varios de estos sistemas se puede encontrar en Adams y Pagano, 2016) hasta la escala continental
e incluso global (Emmerton et al.,, 2016). Sin embargo, actualmente falta un panorama coherente a
nivel mundial sobre la disponibilidad y el estado de los sistemas operativos de alerta temprana para
las inundaciones, especialmente en lo que respecta al logro de los objetivos fijados en las agendas
mundiales, como el Marco de Sendai y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Perera et al.,
2019). También hay muchos desafios técnicos, financieros, institucionales y sociales, incluidas redes
hidrometeoroldgicas inadecuadas, falta de conocimientos técnicos y recursos humanos limitados
para realizar predicciones, y falta de conocimiento sobre la eficacia operativa de los sistemas de alerta
temprana, entre otros.

Los sistemas de vigilancia y de alerta temprana de sequia son igualmente diversos y se enfrentan

a desafios similares. Los sistemas de alerta temprana de sequia, como los basados en sistemas
prevision estacionales, por ejemplo, en los indices de el Nifio/Oscilacion del Sur (ENOA), pueden
utilizarse para proporcionar una advertencia anticipada de las condiciones de sequia, o de continuacion
de las condiciones de sequia, que a su vez permiten toma de decisiones proactiva de gestion de

la sequia, como la reduccion del inventario de animales, la reduccion de la superficie plantada o la
siembra de diferentes cultivos. La prevision de sequia estacional ha mostrado éxito en el sudeste de
Asia y el oeste de América del Sur (en gran parte debido a su proximidad al Océano Pacifico, donde se
origina la ENOA). Sin embargo, las predicciones de sequia estacional en Africa siguen siendo menos
precisas. Hay muchos ejemplos de sistemas de monitoreo de sequia, nacionales y regionales en
funcionamiento (OMM/GWP2016).

La gestion comunitaria de la sequia, se ha centrado en avanzar en un enfoque de tres pilares para la
gestion de la sequia, incorporando: i) sistemas integrales de vigilancia de la sequia y alerta temprana;
i) evaluaciones de vulnerabilidad e impacto; y iii) medidas apropiadas de mitigacién y respuesta al
riesgo de sequia (Pischke y Stefanski, 2018). El enfoque subraya la importancia de interconectar
estos tres pilares mediante la participacion de las partes interesadas encaminadas a desarrollar e
implementar planes o politicas proactivas de gestién de la sequia.
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Figura 4.5 Marco conceptual de un plan de seguro de inundaciones basado en indices, desde el disefio hasta
su implementacion
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Fuente: Amarnath (2017).

Los sistemas de Los sistemas de monitoreo de sequias e inundaciones son un componente importante
monitoreo de sequias de la reduccioén del riesgo. Sin embargo, deben integrarse en una estrategia integral de
e inundaciones son gestion de la sequia y las inundaciones, que se base en la comprensién de quiény qué

un componente est? en rlesgo y por qué, al tiempo que identifican Ia.s’medldas adecuadas par? reducir
. TG el riesgo, asi como las formas de responder en funcién de un umbral establecido. Se
'mpor,an € e g han elaborado orientaciones para la seleccién de medidas en la comunidad de gestion
reduccion del riesgo de inundaciones (APFM 2013a; 2013b).

Seguro contra inundaciones y sequias

Mejorar la accesibilidad a los seguros de riesgo climéatico permite a las comunidades mejorar su
resiliencia a los desastres y desempefia un papel importante en el apoyo a la recuperacion de eventos
extremos, como inundaciones y sequias, proporcionando pagos oportunos. Los seguros pueden apoyar
la preparacion y gestion de desastres si van acompafiados de requisitos o incentivos para tomar medidas
preventivas, constituyendo por lo tanto un elemento importante de una estrategia rentable de DRR
(UNDRR, 2017).

El seguro establece un umbral minimo para un nivel aceptable de riesgo, estableciendo una estimacion
de costos sobre el riesgo y estableciendo estandares de prevencion de riesgos. La creacién de resiliencia
se incentiva a medida que las primas de menor riesgo se traducen en primas mas bajas (GWP, 2018a).
Un sistema de seguro de inundaciones basado en indices (Figura 4.5) puede simplificar la toma de
decisiones y acelerar la entrega de pagos de seguros para compensar a los agricultores por los cultivos
arruinados por las inundaciones a través de un enfoque de alta tecnologia que ha demostrado ser mas
eficiente que las evaluaciones convencionales de campo (Amarnath et al., 2017; Amarnath y Sikka, 2018).

Ademads, las compafiias de seguros también pueden movilizar financiacion significativa para la DRR a
través de inversiones de capital en resiliencia y medidas deconstruccion. En general, los seguros pueden
ayudar a movilizar financiacion externa adicional porque el riesgo econémico de los desastres es menor.
Otra posibilidad en el contexto de los mecanismos de transferencia de riesgos es el desarrollo de bonos de
resiliencia, que fomentan las inversiones en medidas que fortalecen la resiliencia (Hermann et al., 2016).
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Urbanismo

La planificacion urbana es una de las medidas blandas/no estructurales que ofrecen excelentes
oportunidades para la DRR y la CCA. Por ejemplo, se puede lograr una mayor resiliencia a los riesgos
de inundacion mediante el desarrollo de sistemas de drenaje urbano, integrados en el disefio de la
infraestructura urbana para proporcionar espacios seguros en una inundacion. La ciudad actua asi
como una "esponja’, limitando las subidas de los niveles del agua y liberando el agua de lluvia como un
recurso (Liu et al., 2016). El Programa Delta adoptado por el gobierno neerlandés par garantizar que los
Paises Bajos estén protegidos contra las inundaciones (van Herk et al., 2013; Gersonius et al., 2016) y la
Cuenca para el Retardo Multipropédsitos del Rio Tsurumi en Japon (Ikeuchi, 2012), que utiliza espacios
normalmente utilizados para parques y estadios como area para retardar el agua de la inundacién, son
dos ejemplos de integracion exitosa de DRR en la planificacién urbana.

Planeacion de contingencias

Disefiar un plan de contingencia para inundaciones en preparacién para los desastres aumenta la
capacidad de respuesta de los oficiales a cargo ante desastres y mejora la resiliencia local. Una de

las herramientas potenciales para alcanzar estos objetivos es la "planificacion de contingencias por
inundaciones basada en evidencias’, que se basa en enfoques cientificos como la simulacién de
inundaciones y la evaluacion cuantitativa del riesgo. Consta de seis pasos: i) comprension de las
condiciones actuales; ii) identificacion de riesgos a través de una simulacion de inundacién ; iii) andlisis
de impacto; iv) desarrollo de una estrategia de respuesta; v) la elaboracién de un plan de contingencia; y
vi) compartir el plan. Esta herramienta, que esta disefiada para ser aplicable en cualquier area propensa a
inundaciones, ha sido probada en la isla de Luzén en Filipinas (Ohara et al., 2018).

Métodos de planificacion y evaluacion para la reduccion
del riesgo de desastres

Para reducir los riesgos de desastre relacionados con el agua en el marco del cambio climatico, es
necesario integrar la DRR en diferentes politicas y planes sectoriales (Birkmanny Von Teichman; 2010;
Reinmar et al., 2018). Este proceso de integracién incluye la evaluacién de las implicaciones de los
desastres y el cambio de clima en cualquier accién de desarrollo planificada en todas las &reas teméticas
y sectores a todos los niveles. Esto también requiere identificar los instrumentos juridicos y politicos
sectoriales existentes, que ya tienen en cuenta las medidas de la DRR.

La participacién de las partes interesadas es crucial en cada paso durante el desarrollo y aplicacién de
las estrategias de DRR. Es importante identificar a las partes interesadas y sus responsabilidades en la
DRR, facilitar su participacion (diferentes sectores, incluidas las comunidades locales) proporcionandoles
la informacién pertinente y desarrollar la capacidad de las partes interesadas para prepararlas para

las emergencias. La integracion de la perspectiva de género y la participacion de la comunidad en los
procesos de toma de decisiones debe ser un elemento clave en las estrategias de DRR. Las dimensiones
de género de la DRR en el contexto del cambio climatico estan bien expresadas en la Recomendacién
General 37 del Comité para la Eliminacién de la Discriminacién contra la Mujer (CEDAW, 2018).

Una evaluacion de la DRR a nivel de cuenca transfronteriza ofrece oportunidades para evaluar los
riesgos mas graves a los que se enfrenta toda la cuenca y fomentar los esfuerzos conjuntos entre los
paises riberefios. Abordar los desastres a nivel de cuenca amplia el espacio de decisién y la gama de
posibles soluciones (CEPE, 2009; 2015) . Las soluciones a los desastres transfronterizos relacionados
con el agua que emanan de la consulta y la accién conjunta entre los paises riberefios pueden ayudar a
lograr beneficios mutuos (p. €j., compartir costos e informacién, sistemas comunes de alerta temprana).
También hace quela preparacidon sea mas eficaz y ayuda a evitar medidas unilaterales que puedan tener
impactos negativos en otros paises riberefios. Enfoques y herramientas para los creadores de politicas
y los practicantes sobre como abordar los desastres relacionados con el agua en el marco del cambio
climético en las cuencas transfronterizas de proporcionan en la CEPE/UNDRR (2018).
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4.4 | Oportunidades

Estan surgiendo nuevos conocimientos y enfoques para construir sociedades resilientes y maximizar
las sinergias entre CCA y DRR (Birkmann y Von Teichman, 2010; Reinmar et al., 2018) (véase el capitulo
13). La inteligencia artificial (IA), "big data", los sofisticados modelos climaticos e hidrolégicos, las
tecnologias avanzadas de teledeteccion, las SbN y las redes sociales pueden fortalecer las agendas
mundiales en CCAy DRR. La IAy el aprendizaje automatico tienen el potencial de mejorar
significativamente los esfuerzos en monitoreo ambiental, predicciones de inundaciones y
comunicacion ante desastres (Sermet y Demir, 2018). Los flujos de datos de redes sociales pueden
proporcionar informacion critica para ubicaciones no evaluadas en el monitoreo de inundaciones
(Wang et al., 2018b; Sit et al., 2019). Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones (Demir et al., 2018;
Newman et al., 2017) reforzado con enfoques serios de actuacion puede facilitar la toma de decisiones
participativas en la mitigacion de multiples riesgos (Meera et al., 2016; Carson et al., 2018). Es posible
que las técnicas emergentes no sustituyan completamente las medidas tradicionales de la DRR, pero
pueden complementar estas Ultimas para aumentar la capacidad de hacer frente a los desastres
relacionados con el agua (Gan et al., 2016).

Maximizar los beneficios de estas herramientas innovadoras requiere
Es necesaria una eliminar (o al menos reducir) la brecha entre los conocimientos cientificos
mejor coordinacion y las medidas adoptadas por los responsables, crear las politicas y los
interinstitucional en los profesionales. Es necesaria una mejor coordinacion interinstitucional en los
g recursos hidricos y la gestion del riesgo de desastres, especialmente en las
recursos hidricos y la .
i6n del ri d cuencas transfronterizas, donde permanece fragmentada en la mayor parte
gestion del riesgo de del mundo. También es importante que estos desarrollos estén vinculados a

desastres, especialmente las politicas y la planificacién proactivas. Los organismos gubernamentales
en las cuencas no solo deben anticiparse a los acontecimientos y conocer su alcance e
transfronterizas, donde intensidad cuando se producen. Deben haber elaborado y acordado planes
permanece fragmentada en de accidn para reaccionar oportuna y adecuadamente a fin de garantizar

que se gestionen los costos de los impactos y que las comunidades y las

la mayor parte del mundo _ >
empresas puedan volver a la normalidad lo antes posible.
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Este capitulo se centra en los impactos en la salud humana asociados con los
cambios en la calidad y cantidad del agua debido al cambio climatico. Las tendencias
en morbilidad y mortalidad se examinan en el contexto de los riesgos para la

salud asociados con el cambio climatico, y se presentan alternativas de respuesta
relacionadas con el suministro de agua y el saneamiento.

Introduccion

Cada vez esta mas claro que el cambio climatico tiene graves impactos en la salud y que muchos de
estos impactos estan relacionados con el agua. El cambio climatico amenaza todos los aspectos de

la sociedad, y el continuo retraso en abordar el desafio aumenta ain mas los riesgos para las vidas
humanas y el derecho a la salud (OMS, 2018b). Si las tendencias actuales de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) contintan, el cambio climéatico desencadenara una serie de impactos en la salud,
concentrados en las poblaciones mds pobres y vulnerables, profundizando asi las desigualdades tanto
dentro como entre los paises.

Los impactos previstos a causa del cambio climatico, relacionados con la salud del agua, son
principalmente transmitidas por vectores de enfermedades en el agua a los alimentos; muerte y lesiones
asociadas con fendmenos meteorolégicos extremos, como inundaciones de la costa y de las tierras del
interior, asi como la desnutricion como resultado de la escasez de alimentos causada por sequias e
inundaciones. El impacto en la salud mental asociado con enfermedades, lesiones, pérdidas econémicas
y desplazamientos, también puede ser sustancial, aunque dificil de cuantificar. Incluso considerando sé6lo
un subconjunto de los riesgos para la salud y haciendo suposiciones optimistas sobre el crecimiento
econdémico, cabe esperar que el cambio climatico cause 250,000 muertes adicionales por afio para 2030,
al obstaculizar los progresos que se estan haciendo contra riesgos mortales como la desnutricion, el
paludismo y la diarrea (OMS, 2014).

Los impulsores del cambio climatico (véase el capitulo 1) causan una pesada carga de morbilidad (OMS,
2018b). Los esfuerzos de mitigacion centrados en la reduccion de las emisiones de GEI, seguiran siendo
esenciales para mantener las condiciones sociales y ambientales para combatir las enfermedades a largo
plazo. Estos esfuerzos también son necesarios para evitar riesgos inminentes, pero potencialmente graves
relacionados con el agua que son determinantes de la salud, incluidos los fendmenos meteorolégicos
extremos que abruman los sistemas de salud, las averias en los sistemas alimentarios, el desplazamiento
de la poblacién a gran escalay la exacerbacion de la pobreza. Estos factores amenazan con revertir el
progreso en salud y desarrollo en general.

Es probable que los efectos del cambio climético en la salud queden rezagados frente a la reduccién de

las emisiones de GEI por varias décadas, debido a los retrasos entre los cambios sociales y ambientales
determinantes de la salud (p.gj., la migracion debida a la escasez de alimentos) y los resultados sanitarios
asociados (p. €]., desnutricidn y retraso en el crecimiento, consecuencias de salud mental por migracion).
Sin embargo, existe una importante oportunidad para una accién coordinada para abordar inmediatamente
el cambio climatico y mejorar la salud, basandose en los principios del enfoque "Una salud”, que combina
intervenciones con seres humanos, animales y ecosistemas para mejorar los resultados de salud publica.
El fortalecimiento de la resiliencia de los servicios de agua y saneamiento, asi como de los sistemas de
salud, salvaria vidas ahoray protegeria a las poblaciones de gran parte de los posibles impactos del cambio
climatico en la salud.
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La comunidad internacional ha realizado importantes progresos en los Ultimos afios. Los acuerdos
mundiales sobre clima y salud, en particular el Acuerdo de Paris (el documento resultante de la 21a
Conferencia de las Partes (CP), o Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético), ahora
establecen mandatos claros para tomar medidas mas firmes para proteger la salud humana de los
riesgos climaticos y promover los beneficios para la salud de las alternativas de desarrollo mas limpias.
Actualmente se dispone de una serie de diferentes alternativas de politicas y apoyo técnico en materia
de agua y, en menor medida, de saneamiento para apoyar a los paises en sus esfuerzos por incluir la
salud en las politicas de adaptacion y mitigacion. Lo que ahora se necesita es una implementacién mas
sistematica, basada en pruebas y progresiva (OMS, 2015b)

Tendencias de morbilidad y mortalidad relacionadas con el
agua

El acceso a los derechos humanos para el acceso a agua segura y suficiente, asi como el saneamiento
adecuado, especialmente para los mas pobres, mejorard la salud y la calidad de vida de millones de
personas. También lo haran las mejoras en la higiene personal, doméstica y comunitaria. Ademads, una
mejor gestidn de los recursos hidricos para reducir la transmision de enfermedades transmitidas por
vectores, tales como las enfermedades virales transmitidas por mosquitos (Kibret et al., 2016), y para
garantizar que los lagos y rios de uso recreativo no contengan niveles nocivos de contaminacion fecal
o floraciones de algas, puede salvar muchas vidas y tiene amplios beneficios econémicos directos

e indirectos, tanto a nivel de los hogares como a nivel de las economias nacionales (OMS, 2019a).
Muchas enfermedades transmitidas por los alimentos (Tabla 5.1) también estan relacionadas con la
mala calidad del agua utilizada en la produccion de alimentos, el procesamiento posterior a la cosecha
y/o la preparacién de alimentos (OMS, 2006). Estimaciones recientes sugieren que la superficie total
de tierras de cultivo en zonas periurbanas que se riega por aguas residuales urbanas, en su mayoria no
tratadas, ha alcanzado alrededor de los 36 millones de hectareas, lo que es equivalente al tamafio de
Alemania (Thebo et al., 2017).

Se ha estimado conservadoramente, que el agua y el saneamiento inadecuados son causa de casi
dos millones de muertes prevenibles en todo el mundo cada afio, asi como 123 millones afios de
vida ajustados en funcion de la discapacidad (AVAD)? que pudieron haber sido evitados, y la mayor
carga recae sobre los nifios menores de cinco afios (OMS, 2019a) (Tabla 5.2). Desde el afio 2000, los
progresos en materia de mortalidad asociados con todas las principales enfermedades relacionadas
con el agua y el saneamiento han mostrado una tendencia a la baja alentadora (OMS, s.f.) en
consonancia con los avances en el acceso al suministro de agua y al saneamiento. Sin embargo, la
morbilidad ha disminuido de forma mas lenta y, en muchas regiones, la carga social y econdémica del
agua, el saneamiento y la higiene inadecuados (WASH) recae desproporcionadamente en las mujeres
y las nifias (p. ej., pérdida de oportunidades de trabajo o educacion debido a tareas de recoleccion de
agua o vergiienza y ansiedad por el uso del bafio, asi como cuestiones relacionadas con la higiene
menstrual) (Wendland et al., 2017).

Al final del periodo de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (2000-2015), el 91% de la poblacién
mundial utilizé una fuente mejorada de agua potable y el 68% utilizé instalaciones de saneamiento
mejoradas (OMS/UNICEF, 2015). Queda mucho por hacer para alcanzar los nuevos niveles més elevados
de servicios de abastecimiento de agua y saneamiento gestionados de forma segura, tal como se
definen en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), para los 2.2 mil millones y 4.2 mil millones de
personas, respectivamente, que carecen de este nivel superior de servicio (OMS/UNICEF, 2017). Los
servicios gestionados de forma segura son esenciales para lograr importantes beneficios para la salud
del WASH (OMS, 2014)°.

8 Los afios de vida ajustados en funcion de la discapacidad (AVAD) es una medida de la carga general de morbilidad, expresada
como el numero de afios perdidos debido a discapacidad o muerte prematura.

9 Consulte las actualizaciones 2017 de metodologia del Programa Conjunto de Seguimiento (OMS-UNICEF) y las Lineas de base
de los ODS para las definiciones de mejora del agua potable, saneamiento mejorado, y servicios de abastecimiento de agua y
saneamiento gestionados de forma segura (OMS/UNICEF, 2018).
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Tabla 5.1 Impactos sanitarios del agua y el saneamiento inseguros que pueden verse exacerbados por el
cambio climatico

Bienestar humano + Tiempo perdido en la mejora econémica o educativa y el miedo, la ansiedad y el estrés causados
por servicios de agua y saneamiento distantes y/o inseguros, inundaciones y sequias.

+ Ansiedad provocada por los costos del tratamiento médico en caso de enfermedad y/o pérdida de
ingresos mientras se recupera de una enfermedad.

Infecciones microbianas + Infecciones fecales-orales (diarrea, colera, disenteria, tifoidea, poliomielitis) e infecciones
helminticas causadas por falta de saneamiento e higiene, agua o comida contaminada, o
condiciones causadas por infecciones microbianas recurrentes (retraso en el crecimiento,
neumonia, anemia).

+ Enfermedades derivadas de vectores causadas por mala gestion del agua.
Lesiones fisicas + Ahogamientos y/o lesiones en el lugar de trabajo a los trabajadores de agua y saneamiento.

+ Lesiones fisicas causadas por inundaciones.

Intoxicacién quimica + Ingestion de niveles elevados de nitratos, fluor, arsénico y otros contaminantes quimicos en el agua
potable.

Desnutricion y retraso en el + Diarrea recurrente, infecciones helminticas derivadas de agua y saneamiento inseguros, causando

crecimiento (y deterioro cognitivo asi enteropatia ambiental, desnutricién y retraso en el crecimiento.

deteriorado asociado)

Cuestiones emergentes de + Resistencia antimicrobiana exacerbada por la falta de agua y saneamiento para la prevencion

preocupacion y el control de infecciones, en comunidades y centros de salud, y la descarga de residuos de
antibiéticos, bacterias resistentes y genes en aguas residuales, fomentando ain mas dicha
resistencia.

Fuente: Basado en la OMS (2011, 2017; 2018b).

Tabla 5.2 Carga de enfermedades derivadas de WASH inadecuado del afio 2016

Enfermedades m AVAD (‘000) Fraccion atribuible de poblacién

Enfermedades diarreicas 828 651 49774 0.60
Infecciones helminticas transmitidas por la tierra 6248 3431 1
Infecciones respiratorias agudas 370370 17 308 0.13
Desnutricion* 28194 2995 0.16
Tracoma <10 244 1
Esquistosomiasis 10 405 1096 0.43
Filariasis linfatica <10 782 0.67
Subtotal de agua potable, saneamiento e higiene 1243 869 75630 ND
Malaria 354924 29708 0.80
Dengue 38315 2936 0.95
Oncocercosis <10 96 0.10
Sub-total del gestion de los recursos hidricos 393239 32740 ND
Ahogamientos 233890 14723 0.73 (0.74 para LMIC, 0.54 para HIC)
Sub-total del seguridad de los ambientes acuaticos 233890 14723 ND
Total de agua, saneamiento e higiene inadecuados 1870998 123 093 ND

Nota: LMIC (por sus siglas en inglés): paises de ingresos mediano bajo, HIC (por sus siglas en inglés): paises de ingresos altos, AVAD: afios de vida
ajustados en funcion de la discapacidad, NA: no aplicable. Las estimaciones de la carga de enfermedades son para los paises de ingresos bajos y
medianos. Las estimaciones de diarrea, infecciones respiratorias agudas y ahogamientos también incluyen la carga de morbilidad en los paises de
ingresos altos.

* Incluye la carga de morbilidad por desnutricion proteica-calérica (MPC) y las consecuencias sélo en nifios menores de cinco afios.

Fuente: OMS (20193, tabla 2, pag. 44).
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El cambio climatico
ya esta afectando
a la salud humana,
con una exposicion

y vulnerabilidad
cada vez mayores
registradas en todo
el mundo

Riesgos para la salud asociados con el cambio climatico

El Acuerdo de Paris de 2015 concluyé que el cambio climatico ya estd afectando a la salud humana, con
una exposicion y vulnerabilidad cada vez mayores registradas en todo el mundo. Ademas, el calentamiento
de incluso 1.5°C ,no se considera seguro para la salud humana. Se espera que la salud fisica y mental de
las poblaciones mds desfavorecidas, vulnerables y pobres, se vea afectada desproporcionadamente. Por
lo tanto, el cambio climatico se considera como un multiplicador de la pobreza, lo que podria empujar a
100 millones de personas a la pobreza extrema para 2030 (OMS, 2018b).

Los impactos directos del cambio climatico en la salud, incluyen los efectos
fisioldgicos de la exposicion a temperaturas mas altas, el aumento en la incidencia
de enfermedades respiratorias y cardiovasculares y lesiones; asi como la muerte
debido a fenémenos meteoroldgicos extremos como sequias, inundaciones, olas

de calor, tormentas e incendios forestales. Los efectos indirectos sobre la salud

se derivan de cambios ecoldgicos, como la inseguridad alimentaria e hidricay la
propagacion de enfermedades infecciosas sensibles al clima, y también de las
respuestas sociales al cambio climatico, como el desplazamiento de la poblaciény la
reduccion del acceso a servicios de salud. Los impactos en la salud mental después
de fendmenos meteoroldgicos extremos, desplazamientos relacionados con el
clima, inmigracioén y pérdida de cultura, pueden ser de por vida. Dado que los efectos

indirectos del cambio climatico pueden ser el resultado de largas rutas causales, son
particularmente dificiles de anticipar o prevenir (OMS, 2018b).

Las enfermedades relacionadas con el agua, provocadas por el cambio climatico a través del agua, son
principalmente aquellas transmitidas por alimentos, agua y vectores (con desafios particulares en caso
de inundacidn), asi como las muertes y lesiones asociadas con las inundaciones y sequias costerasy

de tierras del interior. Los impactos en la salud también pueden ocurrir debido a una mayor exposicion a
patdgenos, toxinas o quimicos en el agua potable, y a la desnutricién en caso de que los cultivos fallen
(OMS, 2017). Los impactos en la salud afectaran desproporcionadamente a las personas que trabajan
en ocupaciones en las que experimentan una mayor exposicién diaria a estos peligros, incluido el trabajo
agricola (OIT, 2016).

En la Tabla 5.3 se resumen las principales rutas causales por las que las exposiciones relacionadas con
la variabilidad y el cambio climaticos, determinan los impactos en la salud, principalmente a través de la
calidad y cantidad del agua potable. Los Planes de seguridad Hidrica (PSA) resilientes al clima tienen el
potencial de contribuir a reducir las tasas de enfermedades, al mitigar estos efectos.

Existe mucha incertidumbre en torno a la cuantificacion de la carga adicional de morbilidad asociada

al cambio climético, debido a la variabilidad de los escenarios climaticos y al efecto mediador de las
respuestas sociales (OMS, 2018b). Sin embargo, esta claro que el cambio climatico posiblemente
desacelerara o mermara el progreso en el acceso al agua y saneamiento gestionados de forma segura,
y conducird a un uso ineficaz de los recursos si el disefio y la gestion de los sistemas son resilientes

al clima. Por extensién, los progresos en la eliminacién y el control de las enfermedades relacionadas
con el agua y el saneamiento también se veran ralentizados o mermados por el cambio climatico. Las
estimaciones anteriores de los cambios en las enfermedades asociadas con el cambio climatico para
2030, en comparacion con los niveles de 2000, apuntan a un aumento del 10% de riesgo de diarrea en
algunas regiones (McMichael et al., 2004). Ademas, incluso las pérdidas relativamente pequefias de
cobertura de agua y saneamiento a nivel comunitario, debido a la mala resiliencia climatica, podrian tener
efectos desproporcionados en la salud humana. En el caso del saneamiento en particular, un pequefio
numero de hogares con letrinas que se inundan periédicamente, por ejemplo, pueden contaminar a

toda la comunidad, potencialmente exponiendo a toda la colectividad, incluso si su propio inodoro

no se vio afectado. Por lo tanto, garantizar servicios de agua y saneamiento resistentes al clima para
comunidades enteras, sera fundamental para proteger la salud publica (OMS 2018a; Wolf et al., 2019).
Ademas, es probable que las pérdidas relacionadas con el cambio climatico en las precipitaciones y las
aguas subterraneas, aumenten la demanda de aguas residuales como fuente de agua de riego. Mientras
tanto, es probable que el aumento de las inundaciones y las sequias exacerbe la contaminacién del agua
por el desbordamiento de los sistemas de saneamiento durante las inundaciones y concentracion de la
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contaminacion durante las sequias (HLPE, 2015). Esto probablemente conducira a un mayor volumen de
riego con menor calidad de agua, con aumentos proporcionales en las enfermedades transmitidas por
alimentos, a menos que se implementen suficientes medidas de tratamiento y control en la granja y el
mercado (Qadir, 2018).

La capacidad de los vectores para propagar enfermedades infecciosas se estd acrecentando a medida
que el aumento de la temperatura del agua aumentard la gama de lugares de reproduccion favorables
para ciertos vectores de enfermedades (como el paludismo, el dengue, el Nilo Occidental y la
enfermedad de Lyme, asi como las enfermedades tropicales desatendidas). Los insectos y los vectores
animales pueden permitirles viajar a zonas como Europa y América del Norte, que antes eran demasiado
frias para permitir la transmision. Por ejemplo, la capacidad vectorial de los mosquitos, que son los
principales responsables de la transmisién del dengue, ha aumentado aproximadamente un 10% desde
la década de 1950 (OMS, 2018b). Este aumento del rango también se prevé para el paludismo en las
regiones fronterizas con las zonas endémicas actuales, con cambios menores que se producen en las
zonas endémicas actualmente. También se prevé que el cambio climatico y el aumento de la poblacion
exacerben significativamente el impacto de las presas, que proporcionan lugares de reproduccién de
mosquitos, en la propagacién del paludismo, en particular en el Africa Subsahariana (Kibret et al., 2016).

Los cambios ecoldgicos debidos a los cambios provocados por el clima en la
disponibilidad de agua, pueden causar inseguridad alimentaria y desnutricion. La
variacion climatica y los extremos se encuentran entre las principales causas de

El cambio climatico
posiblemente
desacelerara o

mermara el progreso
en el acceso al
agua y saneamiento
gestionados de forma
segura

las crisis alimentarias graves, y el efecto acumulativo esta socavando todas las
dimensiones de la seguridad alimentaria, incluida la disponibilidad, el acceso, el uso
y la estabilidad. Se estima que la desnutricién es una de las mayores amenazas
para la salud resultantes del cambio climatico. Se prevé que entre 540 y 590
millones de personas estaran desnutridas con un calentamiento de 2°C, y que

los jovenes y los ancianos se veran particularmente afectados. El aumento de las
temperaturas, las inundaciones y las sequias también afectan a la seguridad de

los alimentos. Por ejemplo, el aumento de las temperaturas puede incrementar los
niveles de patégenos en las fuentes de alimentos (como la ciguatera en los peces) y

en los alimentos en si, mientras que las inundaciones aumentan el riesgo de que los
patdgenos se propaguen del ganado (OMS, 2018b).

Se prevé que los cambios proporcionales estimados en el nimero de personas muertas o heridas en
marejadas de tormenta y las grandes inundaciones costeras ocasionen impactos agudos en la salud (p.
€j., lesiones y ahogamientos,) y las inundaciones de tierra interior aumenten en una proporcién similar

a los afectados por desnutricién (OMS, 2018b). Los aumentos en la eutrofizacién y las floraciones de
algas nocivas (HAB) causados por temperaturas calidas del agua son de particular preocupacion. La
exposicion a cianotoxinas de HAB a través del agua potable, peces y actividades recreativas, causa
intoxicacion aguda o crénica en seres humanos y animales (CRS, 2018). Un estudio reciente indica que
los brotes de intoxicacidn por cianotoxinas se han vuelto mas comunes en las ultimas tres décadas
(Trevino-Garrison et al., 2015).

Cuando la salud humana se ve comprometida, otros componentes del desarrollo se ponen en riesgo.
Por ejemplo, cuando un adulto se enferma, no puede trabajar ni cuidar de los demas. Si les sucede a
los jovenes, no pueden asistir a la escuela y los padres pueden faltar al trabajo para cuidarlos. Mientras
tanto, es probable que las facturas médicas se acumulen, cargando los ingresos del hogar. Por lo tanto,
los hogares estan retrocediendo econémicamente e incluso enfrentando la migracién econémica
(Capitulo 8) como consecuencia de lidiar con la carga sanitaria adicional del cambio climéatico. No
establecer las conexiones entre el agua, el saneamiento y los ingresos, es uno de varios descuidos que
llevaron a enfoques de desarrollo que ignoraron los mercados financieros como un aliado importante
en el esfuerzo mundial para erradicar la crisis del agua y el saneamiento (Pories, 2016). La Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) estima que el acceso universal al agua potable y al saneamiento seguros,
daria lugar a 170 mil millones de ddlares de beneficios econémicos cada afio debido a la reduccién de
los costos sanitarios y al aumento de la productividad de la reduccién de enfermedades (OMS, 2012).
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Tabla 5.3 Los impactos en la salud derivados de la variabilidad climatica y exposiciones al cambio: vias causales

Recursos hidricos y suministro de agu

Exposiciones afectadas
por el cambio climatico

Aumento de las .
temperaturas medias

Aumento de sequia .

Eventos de precipitaciones = -
mas extremas

84

Impacto potencial sobre los recursos hidricos

Crecimiento acelerado, supervivencia, persistencia, transmision y
virulencia de patdgenos transmitidos por el agua, agravado por la
reduccion de la estabilidad de los residuos de cloro.

Aumento en la formacion de subproductos de desinfeccion.

Aumento de la evapotranspiracion y disminucion de la
disponibilidad de agua.

Menor disponibilidad de agua para el lavado, la coccion y la higiene,
lo que aumenta la exposicion a la contaminacion transmitida por el
agua.

Aumento de la concentracion de contaminantes cuando las
condiciones son mas secas. Esto preocupa en las fuentes de aguas
subterraneas que ya son de baja calidad, por ejemplo en ciertos
lugares de la India y Bangladesh, América del Norte y América Latina,
y Africa, donde las concentraciones de arsénico, hierro, manganeso y
flior son a menudo problematicas.

La reduccion del nivel fredtico de agua subterranea y los flujos

de agua superficial pueden causar que los pozos se sequen,
aumentando las distancias que se deben recorrer para obtener agua
(potencialmente insegura) y aumentando la contaminacién de las
fuentes hidricas.

Las bajas precipitaciones pueden aumentar la reproduccion de
vectores al ralentizar el flujo de los rios.

Disminucion de la seguridad alimentaria debido a la menor produccion
de alimentos en los tropicos; menor acceso a los alimentos debido a
la reduccion de la oferta y el aumento de los precios.

El aumento en la construccion de presas, para adaptarse a sequias
mas frecuentes, puede intensificar la transmision y cambiar los
patrones de infeccion por paludismo (Kibret et al., 2015).

La falta de agua para higiene, dafios causados por las inundaciones
a las infraestructuras de agua y saneamiento, y contaminacion de
los recursos hidricos por desbordamiento.

Eventos de lluvias mas intensos y escorrentia de las tormentas,
causando una mayor carga de patdgenos, quimicos, y sedimentos
suspendidos en aguas superficiales.

Inundaciones causantes de desbordamientos y contaminacion
derivada de los sistemas de alcantarillado, en particular donde la
infraestructura es mala.

Incrementos a largo plazo en las precipitaciones causando
elevacion de los niveles de aguas subterraneas, lo que puede
disminuir la eficiencia de los procesos naturales de purificacion.

El incremento de aguas superficiales puede expandir los sitios de
reproduccion de vectores, al mismo tiempo que el aumento de
precipitaciones puede favorecer el crecimiento de vegetacion y
permitir la expansién del nimero de huéspedes vertebrados.

Las inundaciones también pueden obligar a los huéspedes
vertebrados a acercarse y mayor contacto con los humanos.

Grandes precipitaciones pueden reducir el nimero de insectos
vectores y de huéspedes intermediarios de enfermedades
infecciosas (p. j. esquistosomiasis) al enjuagar larvas en el agua
estancada sacandolas de su habitat.

Impactos potenciales en salud y otros

Aumento de los riesgos de
enfermedades por patdgenos,
transmitidas por alimentos y agua.

Posible aumento del riesgo de
cancer por exposicion a largo plazo a
subproductos de desinfeccion.

Impactos similares a los de las sequias.

Aumento de la carga por enfermedades
transmitidas por alimentos y por el
agua.

Fluoruro: fluorosis dental y esquelética.

Arsénico: cambios en la piel (cambios
de pigmentacion, hiperqueratosis),
céncer (piel, vejiga, pulmon), etc.

Hierro y manganeso: agua decolorada,
sabor desagradable.

Mayor riesgo de impactos en la salud
asociados con la desnutricion, como
consecuencia de la interaccion entre
una menor produccion e ingesta de
alimentos en regiones pobres, asi
como mayores tasas de enfermedades
infecciosas.

Efectos combinados de la desnutricion
y las enfermedades infecciosas; efectos
cronicos del retraso en el crecimiento y
el desperdicio en los nifios.

Aumento de los riesgos de
enfermedades alimentarias y
transmitidas por el agua y de exposicion
a sustancias quimicas potencialmente
toxicas.

Aumento o disminucion del riesgo
de enfermedades transmitidas por
vectores, dependiendo de la ecologia
local.
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Recursos hidricos y suministro de agua potable

Exposiciones afectadas
por el cambio climatico

Temperaturas mas
elevadas del agua

dulce (con una menor
concentracion de oxigeno
y con mayor concentracion
de nutrientes, tales como
fésforo, y otros factores)

Elevacion del nivel del mar

Impacto potencial sobre los recursos hidricos

Cambio de las distribuciones geograficas y estacionales de
patdgenos, p. e]. Vibrio cholerae y Schistosoma spp.

Aumento en la formacién de floraciones de algas nocivas
(cianobacterias y otras bacterias) en agua dulce.

Condiciones mas favorable para el crecimiento microbiano y la
proliferacion que viene asociada con patdgenos relacionados con
el agua.

El agua mas calida y menos oxigenada puede aumentar la
liberacién de nutrientes benténicos (p. €j. fésforo), a su vez
promoviendo una actividad mas elevada del fitoplancton, y liberar
metales (p. j., hierro y manganeso) de los sedimentos del lago
hacia los cuerpos de agua.

Las zonas costeras que experimentan un aumento del nivel del mar
pueden volverse inhabitables e influir en el desplazamiento de la
poblacion.

El aumento del nivel del mar que eleva la salinidad de los acuiferos
costeros, donde también se espera que disminuya la recarga de
aguas subterraneas.

Saneamiento y gestion de aguas residuales

Impacto del cambio
climético

Precipitaciones mas
intensas (conducentes a
eventos de lluvia extrema,
inundaciones, deslaves,
etc.)

Disminuciones en el largo
plazo en las lluvias y
escorrentia (que conllevan
p. €j. sequias en el largo
plazo, etc.)

Temperaturas mas altas
(que conllevan p. €j.
temperaturas mas calidas
de las aguas superficiales
y del suelo, olas de calor)

Ejemplo de impacto en el saneamiento

Inundacion de sistemas in situ que causan derrames,
desbordamiento y contaminacion ambiental (p. ej. en suministros
de agua, crecida, aguas superficiales, suelo).

Disminucion del suministro de agua que impida la funcion de los
sistemas de saneamiento que dependen del agua (p. €j. inodoros,
alcantarillado).

Descompostura, averia o inaccesibilidad a los sistemas de
saneamiento que desincentivan comportamientos seguros de
saneamiento (p. j. fuertes olores durante las olas de calor que
disuaden el uso de letrinas).

Fuente: Basado en la OMS (2017; 2019b).

Impactos potenciales en salud y otros

Aumento de los riesgos de
enfermedades transmitidas por los
alimentos, por el agua y enfermedades
con base en agua, como el coleray la
esquistosomiasis.

Dafio hepatico, promotor tumoral,
neurotoxicidad, toxicidad dermatoldgica
y respiratoria (efectos a largo plazo
dependiendo de la toxina a la que se
estuvo expuesto).

Sabory olor desagradables.

Impacto en la productividad de los
ecosistemas hidricos con efectos sobre
el suministro de alimentos y la seguridad.

Mayor riesgo de enfermedades
transmitidas por el agua, impactos en
la salud por consumo elevado de sal en
enfermedades no transmisibles.

Ejemplos de efectos asociados a la salud

+ Aumento de los riesgos de enfermedades

transmitidas por el agua y los vectores
y propagacion de la resistencia a los
antimicrobianos.

+ Aumento de los riesgos de impactos en la

salud asociados con la desnutricion.

+ Aumento de los riesgos de enfermedades

transmitidas por el agua y los vectores (p. €j.
debido a la falta de agua para la limpieza, lo
que resulta en malas condiciones sanitarias
y una higiene deficiente).

+ Aumento de los riesgos asociados con

la desnutricion como resultado de la
interaccién con la disminucién de la
produccion de alimentos y su ingesta
en regiones pobres, y el aumento de
las enfermedades asociadas con la
desnutricion.

Aumento de los riesgos de enfermedades
transmitidas por el agua y los vectores
relacionados con el uso de aguas
residuales no tratadas para la produccion
de alimentos.

Impactos en la salud resultantes del uso
inseguro o la no utilizacion de sistemas
de saneamiento (p. ej. condiciones
fisicas 0 mentales derivadas de la
necesidad suprimida de orinar/defecar).
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La adaptacion de
los servicios de
abastecimiento de
agua y saneamiento,
es fundamental para
evitar los posibles
riesgos para la salud
asociados con el
cambio climatico

Alternativas de respuesta para el abastecimiento de aguay
saneamiento

Ante el cambio climatico, el cumplimiento de las metas de salud, nutriciéon y agua de los ODS, requeriran
intervenciones sectoriales pero también coordinadas y vinculadas (Ringler et al., 2018). La adaptacion de
los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento, es fundamental para evitar los posibles riesgos
para la salud asociados con el cambio climatico. En el caso del saneamiento, la eleccion de las
instalaciones de saneamiento in situ, las tecnologias de tratamiento de aguas residuales y la forma en que
se gestionan, también pueden desempefiar un papel en la mitigacién (OMS/DFID, 2009).

Las medidas de adaptacion para hacer que los sistemas de agua y saneamiento sean
mas resistentes al clima pueden considerarse en el marco de seis componentes
fundamentales de los sistemas de salud: politicas y gobernanza, financiacion,
prestacion de servicios, tecnologias e infraestructura, mano de obra y sistemas de
informacion (incluidos el monitoreo, la vigilancia y la investigacion) (OMS, 2015c).
Medidas como los sistemas de recopilacién y monitoreo de datos, planes de
respuesta y rehabilitacion ante desastres y programas de cambio de comportamiento,
pueden apoyar una adaptacion eficaz. La mejora de los mecanismos de financiacion
para los prestadores de servicios de agua y saneamiento que faciliten la capacidad de
estas entidades para construir reservas de emergencia, los dejaria mejor preparados
para responder a los eventos climaticos. En la Tabla 5.4 se resumen ejemplos de
medidas clave de adaptacion y mitigacion. En el capitulo 3 se detallan medidas

adicionales de adaptacién y mitigacién del sector del agua.

Si bien muchas de las responsabilidades para la aplicacion de las alternativas de adaptacién estan fuera de
los ministerios de salud, el sector de la salud debe cumplir sus funciones basicas dentro de la prestacién de
servicios de abastecimiento de agua y saneamiento. Una de estas funciones es contribuir a la coordinacién
del sector y garantizar que la proteccion a la salud se incluyan en las normas y estandares. Otra funcion
principal es incorporar los riesgos climaticos relacionados con el agua y el saneamiento a las politicas
sanitarias, sistemas de vigilancia de la salud y actividades de promocién de la salud, en los cuales el agua y
el saneamiento son necesarios para la prevencién primaria de enfermedades y para la reduccién del uso de
antimicrobianos.

Un aspecto en el que el sector de salud tiene plena responsabilidad, es la resiliencia climatica de los
centros de salud, incluidos el suministro de agua resiliente y servicio de saneamiento dentro de éstos. El
sector también es responsable de garantizar la preparacion de los centros de salud para manejar la carga
adicional de pacientes asociadas con eventos extremos, y de adaptarse a los lentos cambios en la carga de
morbilidad asociados con el cambio climatico.

Para planificar y adoptar la combinacién mas rentable de soluciones, serd fundamental desarrollar modelos
y marcos de analisis de escenarios que permitan una mejor comprension de las fuentes de la carga de
morbilidad local, asi como de los posibles cambios futuros como resultado del cambio climatico, informar
sobre la gestién de los recursos hidricos resiliente al climay la gestién de los recursos hidricos que proteja

ala salud (Hofstra et al., 2019).
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Tabla 5.4 Medidas clave de adaptacién y mitigacion organizadas por los pilares del sistema de salud

_

Politicas y gobernanza

Financiacion

Prestacion de servicios

Tecnologias e
infraestructuras

Fuerza laboral

Sistemas de informacion
(incluyendo monitoreo y
vigilancia)

Investigacion

Fuente: Autores.

+ Politicas y estrategias nacionales informadas por WASH y evaluaciones de vulnerabilidad sanitaria para garantizar

la sostenibilidad de las inversiones (OMS, 2018a).

Incorporacion del enfoque “Una Salud”, que aborda los determinantes humanos, animales y ecoldgicos de la salud.

Utilizar enfoques de gestion de riesgos para identificar el costo de los riesgos adicionales relacionados con
el clima e integrarlos en los planes de financiacion del agua y la salud, asi como en los planes de operacién y
financiacién de infraestructuras de abastecimiento de agua y saneamiento (OMS, 2018a).

Las actividades de inclusién financiera que proporcionan crédito y/o seguro a los hogares de bajos ingresos,
pueden permitir que las victimas de eventos climaticos intensos se recuperen mas facilmente de la destruccién de
casas o cultivos.

Implementacion de enfoques de gestién de riesgos de agua y saneamiento informados en cuanto al clima a nivel
local, p. €j. planificacion de la seguridad del agua resiliente al clima (ver OMS, 2017, tabla 3, pdg. 35 para ejemplos
de peligros y medidas de control) y la planeacion de seguridad del saneamiento resiliente al clima (ver OMS, 2016
y 2018b, tabla 3.6, pag. 54 para opciones de adaptacion del sistema de saneamiento), implementado por los
prestadores de servicios y municipios.

Abordar la escasez de agua mediante el uso seguro de las aguas residuales en la agricultura y recarga de aguas
subterraneas.

Mitigacion de las emisiones procedentes del saneamiento y el tratamiento de las aguas residuales, p. €j.,
emisiones de letrinas y planes de tratamiento de aguas residuales; potencial para la recuperacion de energia y
biogas.

Fortalecer la resiliencia de los sistemas de salud, agua y saneamiento, p. ej. WASH resiliente al clima en
instalaciones de servicios de salud, preparados para las admisiones relacionadas con el clima, y tecnologias de
agua y saneamiento resilientes al clima (OMS, 2018a).

Garantizar la fuerza de trabajo adecuada para los servicios de agua y saneamiento y toma de conciencia de los
trabajadores.

Capacitacion y proteccion para prevenir enfermedades y lesiones relacionadas con el lugar de trabajo, por riesgos
climaticos (OIT, 2016; OMS, 2018b).

Garantizar que los sistemas de monitoreo y vigilancia de la salud incluyan datos sobre el acceso y el uso de los
servicios de agua y saneamiento y que se analicen en conjunto con los datos sobre el clima, para documentar la
adaptacion de los programas de salud y la prestacién de servicios de agua y saneamiento (OMS, 2018b).

Fortalecer los programas de monitoreo y vigilancia de agua potable, de riego y de uso recreativo, especialmente
durante fendmenos meteoroldgicos extremos y desastres relacionados con el agua (OMS, 2018a).

Identificar y abordar los principales vacios de conocimientos en la interfaz del agua, el cambio climatico y la
salud humana, incluida la cantidad de agua y modelos de calidad, para anticipar, cambiar y planificar servicios
resistentes al clima (Hofstra et al., 2019).
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FAO | Marlos De Souza, Yo Nishimura y Jacob Burke

Con contribuciones de: Christophe Cudennec (AICH); Petra Schmitter, Amare Haileslassie y Mark Smith
(IWMI); Stephan Hilsmann, Serena Caucciy Lulu Zhang (UNU-FLORES); y Bruce Stewart (OMM)

Este capitulo destaca los casos donde se espera que los vinculos tierra-agua se hagan
evidentes en términos de impactos climaticos y en donde los enfoques practicos para
la gestion de la tierra y del agua ofrecen posibilidades tanto para la adaptacion al clima
como para la mitigacion a través de la agricultura. También proporciona una perspectiva
agricola desde la cual seguir involucrando a la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico en términos de gestion del agua.

Introduccion

El clima es un recurso para la agricultura. Los sistemas humanos de produccion de cultivos, ganaderia,
acuicultura de agua dulce y pesca cercana en la costa, se han adaptado a las distribuciones de
temperatura y precipitacion a lo largo de milenios. En este sentido, la exposicion de la agricultura a

los riesgos de las variaciones diarias en el clima, los patrones a largo plazo de los cambios de la
temperatura y las precipitaciones estacionales e interanuales son bien reconocidos por los agricultores y
los comerciantes de mercancias. Lo que preocupa es la creciente tasa y magnitud de estos cambios y las
perspectivas de nuevos cambios en los proximos 50 a 100 afios, en particular para los pobres rurales que
no tienen alternativa a la agricultura para mantener sus medios de subsistencia.

A pesar de que el sistema alimentario mundial ha logrado en general satisfacer la creciente demanda
de calorias, 821 millones de personas (o el 11% de la poblacién mundial) siguen estando gravemente
desnutridas y este nimero estd aumentando en términos absolutos. Si bien el impacto de los choques
abruptos relacionados con el clima es generalmente reconocido, la pobreza cronica, la asimetria
econdémicay la lejania del mercado, han hecho que los productores rurales sean vulnerables a los cambios
climaticos a largo plazo. Las tendencias de sequia, las temperaturas nocturnas elevadas, la incidencia
de heladas o el aumento de la humedad relativa tendran impactos a largo plazo en las funciones
agroecoldgicas, ademas de los choques climaticos a corto plazo. Esta interrupcién de los patrones

de produccién de alimentos no siempre se sustituye por la oferta alternativa (importada) a precios
asequibles, y los sistemas de distribucion de ayuda alimentaria no siempre son capaces de satisfacer
la demanda de calorias basicas y suplementos nutricionales. Por lo tanto, se espera que el aumento de
la variabilidad y los extremos climaticos amenacen la seguridad alimentaria, incluido el acceso de las
personas a dietas saludables y nutritivas (FAO/FIDA/UNICEF/PMA (WFP)/OMS, 2018).

En el marco del cambio climatico, los retos especificos de la gestidon del agua agricola son dobles. El
primero es la necesidad de adaptar las formas de produccidn existentes para hacer frente a una mayor
incidencia de escasez de agua (fisica y econdmica) y exceso de agua (proteccion frente a inundaciones y
drenaje). El segundo es responder a las politicas para impulsar el "descarbonizar” la agricultura a través
de medidas de mitigacion que reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y mejoren

la disponibilidad del agua. El papel de la gestién del agua agricola es fundamental para la respuesta
adaptativa de la agricultura, permitiendo ciclos flexibles de produccién de cultivos industriales y algunos
alimentos basicos, en particular el arroz. La gestion de la humedad en los suelos de secano también es
crucial para mantener la estructura del suelo y promover el crecimiento de las raices y el establecimiento
de plantas para retener el carbono.

La escala global de estos desafios no es trivial. Se estima que la agricultura, la silvicultura y otros usos
de la tierra, el "sector" AFOLU (por sus siglas en inglés) bautizado asi por el Grupo Intergubernamental de
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Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), representan el 23% de las emisiones
totales de GEl antropogénicas para el periodo 2007-2016 (IPCC, 2019 b). Las estadisticas agricolas
notificadas (FAOSTAT, s.f.) indican que para 2016, el 37% (48.7 millones de km2) del &rea total de tierra
(130.1 millones de km2) estaba bajo algun tipo de gestion agricola. Esto incluye tierras cultivadas, cultivos
permanentes, pastos y humedales gestionados. La tasa a la que se esta produciendo la conversién del
uso de la tierra y la tendencia de los insumos agricolas de mayor intensidad en la tierra (fertilizantes
inorganicos en particular), establecen un nivel alto para la adoptar medidas de adaptacién sostenibles y
medidas de mitigacion eficaces, que son cruciales para que el sector haga una contribucién positiva a la
consecucion de los objetivos climaticos.

Se han elevado los resultados ambientales perjudiciales del actual sistema de produccién de alimentos, en
particular en lo que respecta a las emisiones, la pérdida de biodiversidad y el agotamiento de los recursos
naturales, como parte de los llamados "limites planetarios” (Springmann et al., 2018; Willet et al., 2019).
Dados estos limites establecidos de tierras y agua, las iniciativas mundiales en la intensificacion sostenible
de la agricultura, el mantenimiento de los niveles de crecimiento de la produccion agricola, al tiempo que se
reducen el crecimiento de los insumos y los niveles de emisién, ya estan en evidencia bajo el término
hiperénimo de "Agricultura Climaticamente Inteligente" (CSA) por sus siglas en inglés) (Cuadro 6.1).

CSA es un conjunto reconocido de enfoques bien informados para la gestion de la
tierra y el agua, la conservacion del suelo y la practica agronémica, que anticipan la
variabilidad climatica, pueden retener carbono y reducir las emisiones de GEI. En muchos

Todavia hay 2.1 mil
millones de pobres
y 767 millones
de personas que
viven en la pobreza
extrema, el 80% de
las cuales viven en
zonas rurales

casos, se trata de practicas agricolas de conservacion bien establecidas (Corsi, 2019)
que se pueden empaquetar para retener la estructura del suelo, la materia organica y

la humedad en condiciones mas secas, pero también incluyen técnicas agronémicas
(incluyendo riego y drenaje) para ajustar o ampliar los calendarios de cultivo para
adaptarse a los cambios climaticos estacionales e interanuales. La flexibilidad que
ofrecen el riego y el drenaje hacen de cultivos temporales y permanentes. Sin embargo,
esta flexibilidad puede tener un costo en términos de agotamiento de los recursos
hidricos locales y deterioro de la calidad del agua. También deben tenerse en cuenta las
soluciones basadas en la naturaleza (SbN) para la escasez de agua y el deterioro de la

calidad del agua. Estos incluyen una restauracién del entorno como parte de la practica
agricola (WWAP/ONU-Agua, 2018).

Todavia hay 2.1 mil millones de pobres y 767 millones de personas que viven en la pobreza extrema,

el 80% de las cuales viven en zonas rurales, con la distribucion mundial de la pobreza muy sesgada
(95% de los pobres rurales) hacia Africa subsahariana y South/Sureste Asia (Banco Mundial, 2016b). La
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) estima que unos 475
millones de pequeiias explotaciones (de hasta 2 ha de tamafio) producen cultivos de subsistencia y
efectivo en sélo el 12% de las tierras de cultivo mundiales (FAO, 2015b).

Se espera que el cambio climatico aumente la incidencia de la pobreza rural. Incluso los pequefios
cambios en la estacionalidad pueden provocar la inseguridad alimentaria (a medida que aumentan los
precios de los alimentos) y también dar lugar a un aumento de la incidencia de enfermedades vegetales,
animales y humanas. La incorporacion de tales perturbaciones relacionadas con el clima puede entonces
reducir progresivamente los ingresos rurales y el crecimiento econémico, comprometiendo severamente
el acceso de los pobres rurales a la tierra, el agua, los bosques y los recursos pesqueros. Con la reduccién
general de su base de activos primarios, la resiliencia a largo plazo de los pobres rurales, disminuye (FAQ,
2019).

Se espera que los impactos combinados de los cambios en la temperatura y la incidencia del clima
extremo en las zonas tropicales empujen a estas poblaciones, ya vulnerables, a la pobreza extrema o
fuera de la agricultura por completo. Como tal, el cambio climatico es reconocido como un obstéculo para
poner fin a la pobreza rural. El 80% de los efectos de la sequia son absorbidos por los productores rurales,
la presidn sobre los recursos hidricos locales y la dependencia de la tecnologia de elevacion de agua en
particular, aumentaran (FAQ, 2019).
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Cuadro 6.1 Clima-Agricultura Inteligente

Aumentar de forma sostenible la Adaptar y desarrollar la resiliencia al Reducir y/o eliminar las emisiones de gases de
productividad y los ingresos agricolas cambio climatico efecto invemadero siempre que sea posible

Fuente: Basado en la FAO (2017b).

“Agricultura Climaticamente Inteligente (CSA) es un enfoque para desarrollar las acciones necesarias para transformar
y reorientar los sistemas agricolas a fin de apoyar eficazmente el desarrollo y garantizar la seguridad alimentaria en el
marco del cambio climatico. CSA tiene como objetivo abordar tres objetivos principales: aumentar de manera sostenible
la productividad y los ingresos agricolas; adaptar y fomentar la resiliencia al cambio climatico; y reducir y/o eliminar las
emisiones de gases de efecto invernadero, siempre que sea posible." (FAQ, s.f.a).

"CSA no es un conjunto de prdcticas que se pueden aplicar universalmente, sino mas bien un enfoque que implica diferentes
elementos incrustados en la granja y mds alla de la granja e incorpora tecnologias, politicas, instituciones e inversiones."
(FAO, 2017 b).

Las medidas de adaptacién seleccionadas incluyen:

+ Mojado alternado y secado del arroz de regadio;

« Intercultivos para reducir las temperaturas del dosel;

+ Gestidn de plagas inteligente en cuanto al clima;

+ Herramientas de gestion de riesgos basadas en indices.

Las medidas de mitigacion seleccionadas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) incluyen:
+ Bombeo con energia solar para reducir los insumos de energia a base de petréleo y las emisiones conexas;

+ Gestion de nutrientes especifica en el sitio para reducir el insumo de fertilizantes inorganicos y aumentar la retencion de
materia organica del suelo (carbono).

Las medidas con co-beneficios incluyen:

+ Técnicas de agricultura de conservacion* para aumentar la fijacién de carbono del suelo, retener la humedad del suelo
y evitar la perturbacion del suelo;

+ Gestion de la fertilidad del suelo para reducir las emisiones de GEI de los fertilizantes inorganicos, para mejorar la
capacidad de retencion de agua.

Informacién adicional sobre CSA se puede encontrar en linea, en:
+ Libros de consulta y de educacién en linea’ ;
« Compendios relacionados?.

*La agricultura de conservacion es un sistema de cultivo que promueve el mantenimiento cobertura permanente del suelo, la minima perturbacién del suelo (es
decir, sin labranza, perforacion de semillas) y la diversificacion de las especies vegetales. Mejora la biodiversidad y los procesos biolégicos naturales por encima
y por debajo de la superficie del suelo, contribuyendo asi a aumentar la eficiencia del uso de agua y nutrientes y a una mejor y sostenida produccidn de cultivos”
(FAOQ, s.f.b)

T Para mas informacion, consulte http://www.fao.org/climate-smart-agriculture-sourcebook/es/.

2 Para mas informacion, consulte www.fao.org/gacsa/resources/gacsa-csa-documents/en/.
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Por lo tanto, es significativo que las interacciones clima-tierra y la gestién agricola en la generacion

o0 compensacion de emisiones de GEI, sean objeto de un Reporte Especial del IPCC sobre el cambio
climético y la tierra (IPCC, 2019b). También es significativo que la gestion del agua agricola sea ahora
una parte explicita de las negociaciones sobre el clima, habida cuenta de los compromisos contraidos en
virtud de la Decisién 4/CP.23 la labor Conjunta de Koronivia sobre la Agricultura (CMNUCC, 2017)
(Cuadro 6.2).

Impactos climaticos y la linea de base agricola: diferencia
entre shock y tendencias

Se espera que el efecto inmediato del calentamiento global en la aceleraciéon del ciclo hidrolégico y
el aumento de la potencia evaporativa de la atmésfera, redunde en una mayor demanda de recursos
hidricos, ya que el sector agricola se esfuerza por mantener el ritmo del crecimiento de la demanda
de produccién (FAO, 2011b). La gama de impactos climéticos en la agricultura y las implicaciones
para la gestion del agua agricola, se han establecido en una tipologia global que indica la
vulnerabilidad relativa y adaptabilidad en los principales sistemas agricolas (Tabla 6.1), incluidas las
zonas sensibles al riesgo que se destacan en el prélogo. Las opciones de respuesta de gestion del
agua indican la gama de enfoques adaptativos aplicables a cada caso.

En general, se pueden prever los impactos de las distribuciones cambiantes de la temperatura

y adoptar enfoques de adaptacion a largo plazo sobre la base de proyecciones del modelo
climatico. Sin embargo, el aumento de la volatilidad de las precipitaciones y las lluvias en particular
(intensidad, duracién y frecuencia), desafia las respuestas adaptativas en algunos de los sistemas
agricolas mas productivos. También impide los intentos de incorporar la humedad atmosférica en
los Modelo de Circulacién General (MCG). La gama de tensiones de agua modeladas atribuidas

a la extraccion de agua agricola en el Informe Especial del IPCC sobre la tierra es ilustrativo de la
incertidumbre asociada a las diversas proyecciones modelo que se han evaluado (IPCC, 2019b).

No obstante, el calentamiento global, combinado con una mayor variabilidad climatica y un ciclo
hidrolégico acelerado, ofrecera nuevas oportunidades agroclimaticas (p. ej., temporadas de

cultivo prolongadas) para algunos, al tiempo que crearad impedimentos para otros (p. €j., periodos
prolongados o desplazados de déficit de humedad del suelo). Estos patrones cambiantes de
produccion se estan originando en un contexto econémico que se ve limitado por el estrechamiento
de las opciones de recursos naturales y la competencia intersectorial por la tierra y el agua. La
transformacién estructural de la agricultura en general (las poblaciones trabajadoras que salen de

Hacer visible el uso del agua agricola en el proceso de Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico

En la 232 Conferencia de las Partes (Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico 2017, COP23),
las Partes adoptaron una decision sobre los préoximos pasos para la agricultura en el marco de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Conocida como La Labor Conjunta de Koronivia sobre
la Agricultura (KUJWA, por sus siglas en inglés), esta histérica decision representa un importante paso adelante en las
negociaciones en el seno de la CMNUCC relacionadas con la agricultura y la seguridad alimentaria.

Se invita a las Partes y a otros actores interesados a que colaboren en el marco de esta decision para garantizar que

el desarrollo agricola garantice tanto un aumento de la seguridad alimentaria frente al cambio climatico, como una
reduccion de las emisiones. La KIWA abordara seis temas en todos los sectores agricolas relacionados con la seguridad
alimentaria y los impactos socioeconémicos del cambio climatico en el suelo, el ganado, los nutrientes y la gestion del
agua.

La labor en el marco de la KIWA incorporara por primera vez el agua al proceso de negociacién de la CMNUCC, ya que la
"gestion del agua" en la agricultura no puede hacerse por separado de otros sectores. Por lo tanto, se aplicara un enfoque
integrado de gestion de los recursos hidricos, lo que significa que los «otros usos de agua no agricola» también se
reflejaran en los debates.
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la agricultura mas la adopcion de nuevas tecnologias) también influiran en los tipos y procesos de
adaptacion, asi como en las oportunidades para la mitigacién de los GEI.

La produccién global de alimentos, fibras y cultivos industriales sigue creciendo ampliamente en linea
con la demanda. Las proyecciones a mediano plazo para 2027 para la produccion y el consumo agricolas,
sugieren una desaceleracion general del crecimiento a medida que disminuye progresivamente la
demanda (OCDE/FAOQ, 2018). Las proyecciones a mas largo plazo para 2050 (FAO, 2017a) apuntan a
mayores tasas de crecimiento de la demanda de calorias en los paises de ingresos bajos y medianos,
junto con un mayor riesgo de produccion resultante de cambios incrementales en los regimenes
climéticos y eventos extremos asociados, particularmente en Oriente Medio (FAQO, 2017a). El impacto
previsto del cambio climatico en todos los aspectos de la produccién agricola se reconoce en estas
previsiones macroeconémicas. El IPCC (2014a) y Ray et al. (2015) concluyen que hasta un tercio de la
variabilidad del rendimiento de los cultivos mundiales puede explicarse por la variacion climatica, pero

no ha sido posible cuantificar esos impactos de manera integral a través los modelos climaticos. Los
cambios en la demanda de agua agricola también siguen siendo dificiles de estimar. Por ejemplo, la
evaluacion de 2019 del IPCC sobre el clima y la tierra, apunta a una gama muy amplia de estimaciones
modeladas para la demanda de agua de riego, desde una linea de base actual de alrededor de 2 500 km3/
afio en 2005 hasta entre 2 900 y 9 000 km3/afio para el afio 2100 (IPCC, 2019b).

En el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2014a) se examinaron escenarios bajo la trayectoria
de concentracidn representativas (RCP, por sus siglas en inglés) del forzamiento climatico previsto

de grandes sistemas agroalimentarios. Esto sugiere que se requieran algunos cambios entre la
produccion de secano y de regadio para acomodar el impacto agregado de las limitaciones de agua y
el enriquecimiento de COz2 (Elliot et al., 2014). Ademads, se estima que emergeran para 2040 cambios en
los patrones de lluvia regionales que impacten la produccion agricola para cuatro cultivos principales:
trigo, soja, arroz y maiz (Rojas et al., 2019). Esto apunta a cierta urgencia en la adopcién de medidas de
adaptacion con co-beneficios de mitigacion, con el fin de mantener los niveles de produccién agricola.

La tierra de riego, que es responsable del 69% de las extracciones mundiales de agua (AQUASTAT, 2014),
es donde el impacto de las temperaturas elevadas y la aridez se sentiran mas. Aunque la extension actual
de este tipo de tierra (alrededor de 3.3 millones de km2) representa sélo el 2.5% de la superficie total de
la tierra (Figura 6.1), representa el 20% de la tierra cultivada y genera alrededor del 40% de la produccion
agricola mundial (FAOSTAT, s.f.). También es donde el proceso de extraccién, desvio, aplicaciény
drenaje de agua, puede producir un conjunto de externalidades ambientales a largo plazo, en particular
el agotamiento de los acuiferos, la salinizacién del suelo y la contaminacién por escorrentia y drenaje.
Las estimaciones estadisticas de la zona atendida por aguas subterraneas estdn en el orden de 1 250
000 km2 (Siebert et al., 2013), la mayor parte de los cuales se alimentan con energia no renovable. Esto
se suma a la proliferaciéon de bombeo energizado en los sistemas de riego superficial para distribucion y
drenaje.

El uso del agua por parte de la agricultura es el de mayor volumen a nivel mundial, pero la competencia de
otros sectores estd desacelerando el crecimiento de las asignaciones de agua dulce al sector agricola. La
linea de base mundial de las estadisticas agregadas notificadas para el afio 2010 estimd retiros agricolas
de 2 769 km3/afio, frente a un estimado de 2 300 km3/afio en 1990 (AQUASTAT, 2014) (véase la figura 15).

La expansion e intensificacion de la produccion agricola en tierras de regadio es el motor mds importante
de la demanda de agua agricola, mientras que a nivel local, la agroforesteria y el almacenamiento

de agua para la ganaderia y la acuicultura, también han afectado a las cuentas de agua de cuencay
captacion. La Evaluacion Integral de la Gestion del Agua en la Agricultura (2007) y el informe de Gestion
de Sistemas en Riesgo (FAQ, 2011a) apuntaron a la creciente evidencia del cierre de cuencas fluviales

y la descomposicién de los sistemas agricolas a gran escala, como los deltas de regadio y las llanuras
aluviales dependientes de las aguas subterraneas. En el caso de la produccién de regadio, Hoogeveen

et al. (2015) calculan un incremento en la evaporacién por encima de las tasas naturales a 1 268 km3/
afio, lo que indica una eficiencia global de aplicacién de riego de alrededor del 50% cuando se establece
contra las extracciones de agua de 2 769 km3/afo. Esta diferencia entre las extracciones de las aguas
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Tabla 6.1 Tipologia de los impactos climaticos en la gestion del agua en los principales sistemas agricolas

Estado actual

Impulsores del

cambio climatico

Vulnerabilidad

Adaptabilidad

Opcion de respuesta

1 Sistema de derretimiento de nieve

Indo

Ganges Brahmaputra

Norte de China

Rios Rojo y Mekong

Rio Colorado

2 Deltas

Ganges Brahmaputra

Rio Nilo

Rio Amarillo

Rio Rojo

Rio Mekong

Altamente desarrollado,
escasez de agua emergente.
Restricciones de sedimentos y
salinidad.

Alto potencial para el uso de
aguas subterraneas, problemas
establecidos de calidad del agua.
Baja productividad.

Escasez extrema de agua y alta
productividad.

Alta productividad, alto riesgo de
inundacion, baja calidad del agua.

Escasez de agua, salinidad.

Densamente poblado. Aguas
subterraneas poco profundas,
ampliamente utilizadas. Posible
adaptacion a las inundaciones;
baja productividad.

Delta depende en gran

medida de la escorrentia 'y el
almacenamiento en Asudn —
posibilidad de desarrollo rio arriba.

Escasez grave de agua.

Actualmente adaptada pero
costosa riego de bombeo y
drenaje.

Adaptado uso de aguas
subterraneas del delta— sensible a
Desarrollo rio arriba.

20 afios de aumento
de flujos, seguidos
de reducciones
sustanciales en la
recarga de aguas
superficiales y
subterraneas.
Alteracién en la
estacionalidad de los
flujos, escorrentia

y pico. Aumento

de los flujos pico

e inundaciones.
Aumento de la
salinidad. Declive de
la productividad en
lugares.

Elevacion del nivel
del mar. Oleadas de
tormentas y dafio

a la infraestructura.
Mayor frecuencia
de ciclones (este/
sudeste Asiatico);
intrusion salina en las
aguas subterraneas
y rios; aumento

de la frecuencia

de inundaciones.
Posible aumento de
la recarga de aguas
subterraneas.

Muy alta (caudal
del rio): media alta
(presas).

Alta (caida de aguas
fredticas).

Alta (implicaciones
globales, una

alta demanda de
alimentos con gran
influencia en los
precios).

Mediana.

Baja.

Muy alta (inundacidn,
ciclones).

Alta (presion de la
poblacion).

Alta.

Mediana.

Alta.

3 Trépicos semiaridos/aridos: derretimiento limitado de nieve/aguas subterraneas limitadas

Monzon:
subcontinente indio

No monzoénico:
africa subsahariana

No-monzdnico:
Australia Meridional
y Occidental
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Baja productividad. Cuenca sobre
desarrollada (aguas superficiales
y subterréneas).

Suelos pobres; sistemas
llamativos; sobreasignacion de
agua, la presion de la poblacion
en los lugares. Inseguridad
alimentaria generalizada.

Sistemas llamativos; sobre-
asignacion de agua; competencia
de otros sectores.

Aumento de las
precipitaciones.

Aumento de la variabilidad
de las precipitaciones.
Aumento de la sequia y las
inundaciones.
Temperaturas mas altas.

Aumento de la
variabilidad de las
precipitaciones.
Aumentarla frecuencia
de sequias e
inundaciones. Menores
precipitaciones,
temperaturas mas
altas. Disminucion de
la escorrentia.

Alta.

Muy alta.
Disminucion de
los rendimientos
de los sistemas
alimentados por
lluvias. Mayor
volatilidad de la
produccion.

Alta.

Margen de maniobra
limitado (toda la
infraestructura ya
construida).

Mediana (todavia
posibilidades para el
desarrollo de aguas
subterréneas).

Mediana (adaptabilidad
estad aumentando debido
al aumento de la riqueza).

Mediana.

Mediana (presion
excesiva sobre los
recursos).

Pobre, excepto la
salinidad.

Mediana.

Baja.

Alta, salvo la salinidad.

Mediana.

Baja (riego superficial);
Mediana (irrigacion de
aguas subterrdneas).

Baja.

Baja.

Gestion del suministro
de agua: aumento del
almacenamiento y
drenaje del agua; mejor
funcionamiento del
embalse; cambio en

los cultivos y el uso de
la tierra; mejor manejo
del suelo; gestion de

la demanda de agua,
incluida la gestion de las
aguas subterraneas y el
control de la salinidad.

Minimizar el desarrollo
de la infraestructura;
uso conjuntivo de las
aguas superficiales y
subterraneas; gestionar
las zonas costeras.

Dilema de
almacenamiento;
aumento en la recarga

y uso de aguas
subterrdneas; agricultura
de mayor valor
(Australia).
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Estado actual

Impulsores del
cambio climatico

Vulnerabilidad

Adaptabilidad

Opcién de respuesta

4 Trépicos himedos

Arroz: sudeste
Asidtico

Arroz: sur de China

Arroz: norte de
Australia

Sin arroz: riego
de superficies o
subterrédneas

5 Zonas templadas

Norte de Europa

Norte de América

6 Mediterraneo

Sur de Europa

Norte de Africa

7 lIslas pequeias

Islas pequefias

Riego superficial. Alta
productividad pero estancada.

Uso conjunto de aguas
superficiales y subterréneas. Baja
produccién en comparacion con
el norte de China

Ecologia fragil.

Agricultura y pastura de alto
valor.

Cultivo de cereales; riego de
aguas subterraneas.

Alta escasez de agua.

Alta escasez de agua.

Ecosistemas fragiles;
agotamiento de las aguas
subterraneas.

Fuente: FAO (2011b, tabla 4.2, pags. 73-74).

Aumento de las
precipitaciones.
Ligeramente aumento
de las temperaturas.
Aumento de la
variabilidad de las
lluvias y la episodios
de sequias e
inundaciones.

Aumento de las
precipitaciones;
temporadas de
crecimiento mas
largas; aumento de la
productividad.

Reduccion de la
escorrentia, aumento
del estrés hidrico.

Significativamente
menores
precipitaciones y
temperaturas mas
altas, aumento

del estrés hidrico,
disminucién de la
escorrentia.

Elevacion del nivel del
mar; intrusion de agua
salada; aumento de la
frecuencia de ciclones
y huracanes.

Alta.

Alta.

Baja.

Mediana.

Riego superficial:
mediana; riego de
aguas subterréneas:
baja.

Mediana.

Mediana.

Alta.

Alta.

Mediana.

Mediana.

Alta.

Mediana.

Riego superficial:
baja; riego de aguas
subterréneas: alta.

Mediana.

Baja.

Baja.

Variable.

Aumento del
almacenamiento

para la segunda y
tercera temporada;
seguros contra sequias
e inundaciones;
diversificacién de
cultivos.

Potencial de nuevo
desarrollo. Desarrollo
de almacenamiento;
drenaje.

Aumento de la
productividad y

los resultados;
opciones limitadas de
almacenamiento.

Riego localizado,
transferencia a otros
sectores.

Riego localizado, riego
suplementario.

Control del agotamiento
de las aguas
subterraneas; gestion
de la demanda de agua.

superficiales y subterraneas y los volimenes consumidos a través de la evaporacion beneficiosa
(transpiracidn, enfriamiento y supresion de la hierba) se recicla a través de flujos de retorno o recarga

de acuiferos, o se pierde por la evaporacién no beneficiosa de los canales y el almacenamiento fuera de
linea o los margenes drenados de los sistemas de riego. Mientras que la gestion de la tierra de secano
(incluyendo pastos) tiene generalmente efectos neutros en los procesos de evaporacién, el impacto en
los procesos de escorrentia y recarga directa puede ser significativo si la estructura del suelo se pierde a

través de labranza y compactacion, perdiendo infiltracion y capacidad de retencién de humedad del suelo.

Las tasas anuales de crecimiento de las zonas equipadas para el riego se han desacelerado, como indican
las estadisticas agricolas hasta 2016 (Seibert et al., 2015; FAO, 2017a). Aun asi, el crecimiento es positivo
y dentro de esta zona en expansion, la intensificacién del consumo de agua es evidente a medida que
aumentan las intensidades de cultivo y se adoptan tecnologias de riego, incluidos los métodos
presurizados de goteo y aspersores, donde se adaptan a los cultivos de campo y a las condiciones de
cultivo. Sin embargo, las suposiciones de que la adopcion de la tecnologia de riego dara lugar a una
reduccion de las extracciones de agua parecen ser infundadas. Las pruebas de las iniciativas nacionales
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Figura 6.1 Porcentaje del area equipada para riego

a) Zona en realidad irrigada

b)  Zona de riego con aguas subterraneas

c) Zonade riego con aguas superficiales

Porcentaje de superficie equipada para riego (AEI, por sus siglas en inglés)

l \ \ \
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Fuente: FAO-AQUASTAT/Universidad de Bonn (2013).

destinadas a "proteger" el agua mediante la introduccion del riego a presion sugieren que el efecto es
bastante inverso y que la adopcién de la tecnologia de riego tiende a ampliar las zonas de regadio y
aumentar la tasa de consumo de agua (Perry et al., 2009; Lopez-Gunn et al., 2012; Scott et al., 2014;
Molle and Tanouti, 2017; Grafton y Wheeler, 2018). Este crecimiento de las extracciones de agua
agricola, en relacion con las tecnologias avanzadas de riego, ha sido evidente en las cuentas de agua
de las cuencas hidrograficas y, en particular, en el agotamiento del almacenamiento de acuiferos
confinados y no confinados (Molle y Wester, 2009).
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El papel de las
aguas subterraneas
en la agricultura
y el desarrollo
rural, a menudo es
subestimado

El papel de las aguas subterraneas en la agricultura y el desarrollo rural, a menudo es
subestimado, (IAH, por sus siglas en inglés, 2019) y la competencia econémica por
las aguas subterrdneas de alta calidad de otros sectores, en particular la industria y
los suministros municipales, estéd afectando a las zonas rurales adyacentes (Florke

et al., 2018), donde millones de pequefios agricultores dependen del acceso a la
circulacién de aguas subterraneas poco profundas para amortiguar las recesiones en
temporada seca y periodos prolongados de sequia. El alcance de las estructuras de
extraccion de aguas subterrdaneas poco profundas y profundas, junto con pequefias
estructuras de presas con fines de riego, acuicultura y almacenamiento, no se registra
sistematicamente a niveles subnacionales, lo que hace que la estimacion de las dreas
equipadas para el riego y la extraccién de agua de las zonas que en realidad son
regadas esté sujeta a un grado de incertidumbre (Siebertet al., 2015).

La huella hidrica del ganado no sélo se limita a la evapotranspiracion consumida en tierras de pastoreo,
sino que ahora implica amplios sistemas de suministro de agua para el riego y enfriamiento de animales
vivos, asi como agua de riego para la produccién de forraje y concentrado de proteina importada (en
particular soja) o grano (alimentacién de aves de corral) (Mekonnen y Hoekstra, 2012; Ray et al., 2015).
Las estimaciones de crecimiento de la produccion de carne hasta 2030 son notables: se prevé un
aumento del 77% en la carne de vacuno, cerdo, aves de corral y ovejas, para los paises en desarrollo

y un aumento del 23% en los niveles para los paises desarrollados con respecto a los que se tuvieron
entre 2015y 2017 (FAQ, 2017a). Se espera que los no rumiantes (cerdos y aves de corral) vean las
tasas de crecimiento mas altas. Dado este crecimiento esperado, el alcance de la tierra de pastoreo

y su sensibilidad a la sequia son importantes, ya que los alimentos sustitutos (soja y cereales) son
predominantemente de secano y es probable que se vea afectado, a menos que la produccién sea
amortiguada por el riego. El modelo de cebadero de cero pastoreo con legumbres y gramineas de
regadio se emplea tanto en Oriente Medio como en los Estados Unidos de América (EE. UU.), pero
también obteniendo un mayor control en climas semiaridos y templados donde los pastos se dafarian
en condiciones secas y anegadas. Como el consumo de proteinas animales y productos lacteos
impulsa una creciente poblacion ganadera (Gerber et al., 2013; FAQ, 2017a), la produccion de residuos
de alimentacién/forrajes/cultivos (tanto en sistemas de secano como en sistemas de regadio) mas el
consumo directo de aguas superficiales y subterraneas para el riego y la refrigeraciéon de ganado, esta
dando lugar a un crecimiento continuo de las extracciones de agua por parte del sector de la ganaderia.

La produccién de la pesca de captura en tierra interior se reporta en casi 12 millones de toneladas (FAQ,
2018c¢) con la mayor parte de la produccién proveniente de Africa, Asia y China (FAO, 2018d) como una
mezcla de fuentes de lagos, rios, humedales y acuicultura. La pesca tierra adentro puede beneficiarse del
enriquecimiento de nutrientes derivados de la escorrentia agricola, pero también son extremadamente
sensibles a eutrofizacién, contaminacion, degradacién del habitat e interrupcién de los flujos de agua
(FAO, 2018d). La pesca de captura continental, asi como los sistemas de acuicultura de agua dulce
(incluidos los sistemas de arroz-pescado) estan cada vez mas estresados por las cargas contaminantes
y la gestion hidraulica de las vias navegables interiores y los cuerpos de agua, incluidas las presas y
embalses que se crean para los sistemas de riego, los motores hidroeléctricos, las demandas de agua
agricola y las escorrentias. En total, las combinaciones de flujo reducido, mayores concentraciones de
contaminantes y temperaturas mas altas, tienen impactos significativos en la mortalidad de los peces
(FAO, 2018d). Esto es una preocupacion, ya que los ecosistemas de agua dulce tienen una capacidad

de amortiguacion relativamente baja en comparacion con los ecosistemas marinos y, por lo tanto, son
comparativamente sensibles a los shocks relacionados con el clima (FAO, 2018d).

Se estima que la produccion de biocombustibles (etanol y biodiesel) sélo tiene un pequefio impacto
(1.7%) sobre las extracciones de agua agricola (De Fraiture et al., 2008) ya que la mayoria de las
materias primas de cafia de azlcar se alimentan de lluvia. Las proyecciones de crecimiento también

son modestas (OCDE/FAQ, 2019), dado el efecto de los mandatos actuales de mezcla en los principales
paises productores y los precios deprimidos del crudo a nivel mundial. El riego de biocombustibles (en
particular de la cafia de azUlcar y la remolacha azucarera) necesita una contabilidad cuidadosa del agua
y la energia para establecer beneficios técnicos netos en la compensacién del consumo de combustibles
fosiles y las emisiones conexas (véase el Cuadro 9.1).
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La seleccion
de cultivos y
los calendarios
de cultivo se
han ajustado
con precision
a condiciones
meteoroldgicas
relativamente
estables

A medida que la productividad agricola ha aumentado (en relacion con la tierra y el agua),
la seleccion de cultivos y los calendarios de cultivo se han ajustado con precision a
condiciones meteoroldgicas relativamente estables. Cuando la produccién de cultivos de
alto valor esta limitada por la temperatura y la aridez, la produccion de precision se lleva
“a interiores” para minimizar el efecto de la variabilidad climéatica. Estas zonas de regadio
bajo redes de sombra, recubrimiento plastico e invernaderos se estan expandiendo, y la
proliferacion en el Mediterraneo y el norte de China es tal que la eliminacién de residuos
plasticos y plasticos en los suelos esta produciendo ahora una gran externalidad
ambiental (Gao et al., 2019). La adaptacion a temperaturas mas elevadas también estd
influyendo en todas las formas de produccién ganadera, con una produccién intensiva
que se lleva “ainteriores” y la demanda de forraje y cereales para alimento, al tiempo que
concentra la demanda puntual de suministro de energia y agua, asi como las fuentes
puntuales de contaminacién por los residuos animales (Gerber et al., 2013).

El papel de la gestion del agua agricola en la adaptacion

Con el apoyo de la CSA, se estan promoviendo una serie de enfoques y tecnologias adaptativas para
mantener los niveles de produccion agricola a medida que se produce el calentamiento y cambian los
patrones de precipitacion (Cuadro 6.1).

El alcance de la adaptacion en la agricultura de secano, estara condicionado en gran medida por la

capacidad que presenten las variedades cultivadas de soportar los cambios de temperatura y gestionar los
déficits de agua en el suelo. El acondicionamiento de los suelos para optimizar la retencién de humedad del
suelo, puede incluir muchas técnicas de conservacioén agricola, incluyendo la no labranza y recubrimiento
superficial con residuos de cultivos, aumentando asi temporalmente el carbono organico del suelo. Cuando
los tubérculos se cultivan en latitudes templadas, la utilizacién de recubrimiento de plastico se ha vuelto
comun para proteger los primeros cultivos de las heladas y retener la humedad del suelo mediante la
inhibicién de la pérdida evaporativa a la atmosfera. El fitomejoramiento (para la tolerancia a la sequia, la
inhibicién para hospedar), los ajustes del calendario de cultivo (fenoldgico), la orientacion de nutrientes y

la proteccion vegetal especifica/gestion integrada de plagas, son elementos adicionales de la CSA que se
pueden aplicar. Ciertamente, para la agricultura de secano, los riesgos climaticos persisten. No importa
cudnta preparacion de tierra y suelo se lleve a cabo, si las precipitaciones son inadecuadas para mantener
déficits aceptables de humedad del suelo a lo largo de la temporada de crecimiento, los cultivos fracasaran
y las posibilidades de que la iniciativa se repita serdn pequefias. Esto sefiala la importancia de comunicar
los prondsticos estacionales y diarios a los pequefios agricultores que estan realizando la inversion directa
en la preparacion de la tierra, la mejora de las variedades de semillas y los fertilizantes.

Con el regadio se pueden volver a planificar e intensificar los calendarios de cultivo, por lo que se
convierte en un mecanismo de adaptacién fundamental para las tierras que anteriormente dependia
exclusivamente de la precipitacion (es decir, temporal) (Cuadro 6. 3). La adaptacién aqui puede ser
simplemente la aceleracion de las mejoras de rendimiento planificadas (modernizacién de hardware

y software) para mejorar la eficiencia de los servicios de suministro y drenaje de agua. Estas son las
opciones recomendables detalladas en la literatura de riego y drenaje (p. ej., FAO, 2011b; De Vries et al.,
2017), que pueden incluir la construccion de redundancia del sistema para proteger contra dafios por
inundacioén y mejorar los flujos de recarga y retorno. La adaptacién en el campo a temperaturas mas altas
y la evaporacién se limita al sombreado neto o a la introduccién de la sombra plantada (incluyendo Inter
cultivos o la agroforesteria).

Los elementos de la CSA relacionados con el agua, han sido transformados en un conjunto de técnicas
de gestion de la tierra y el agua que conservan el contenido de humedad del suelo durante la temporada
de crecimiento y se pueden implementar a escala local como un paquete de medidas informadas sobre el
clima (Figura 6.2) (Aggarwal et al., 2018). El riego de precisiéon bajo muchas formas de control climatico
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(redes de sombra, recubrimiento plastico e invernaderos) y el uso deliberado de riego deficitario

para mejorar la calidad de los productos horticolas, son ampliamente practicados. La utilizacién de
energia solar para sustituir el bombeo a base de gasolina o diésel se esta produciendo ahora a escala,
especialmente cuando se incentivan a través de subsidios (Shah et al., 2018). Muchas précticas
agronomicas de aplicacion local que han sido estandarizadas para el clima prevaleciente pueden
simplemente "ajustarse" o reprogramarse como una reaccién a una mayor calidad y frecuencia de
informacion agrometeoroldgica.

¢Cudles son los cambios de enfoque que pueden afinar estas respuestas adaptativas? Un ambito clave
en el que la gestion de los recursos hidricos y la agrometeorologia pueden progresar es el desarrollo de
productos de informacién operativa que puedan difundirse a escala y vinculados al monitoreo a nivel de
campo por los propios agricultores. Estos incluyen lo siguiente:

+ Los prondsticos del clima estacionales para los proximos meses e incluso afios, estan ahora
ampliamente disponibles (OMM, 2016). Los pronésticos del clima oportunos, accionables y fiables
pueden desempefiar un papel crucial, tanto en la toma de decisiones a corto como a largo plazo para
los agricultores. La eleccién de las fechas de plantacion y los calendarios de cultivo estacionales para
variedades de cultivos de alto rendimiento ofrece un nivel de ajuste de precisién para la planificacién
del sector econémico mas dependiente del clima (CIE, 2014).

+ Lainformacion meteoroldgica casi en tiempo real, se estd volviendo facilmente accesible, lo que
permite a los agricultores tomar decisiones sobre la proteccion de los cultivos (precipitaciones
dafiinas, heladas, enfermedades) y la cobertura del seguro de cultivos. Este tipo de servicios se estan
extendiendo cuando las redes de telefonia mdvil se amplian hacia las zonas rurales (Asia y Asia
meridional en particular).

+ Anivel de campo, la tecnologia de monitoreo de la humedad del suelo in situ estd avanzando con
el despliegue de sensores electromagnéticos de bajo costo y en combinacién con técnicas de
teledeteccion de alta resolucion (Manfreda et al., 2018). Si bien la tecnologia actual sélo puede
ser aplicable a proyectos de investigacién o agricultura de alta precision de valor, se espera que el
despliegue de monitoreo de humedad del suelo en tiempo real para programar el riego baje de costo.

Figura 6.2 Respuestas de agua a nivel local para la agricultura climatolégicamente inteligente

Climatolégicamente P Inteligente en Inteligente en carbono/ Inteligente institucional/
o Hidrico inteligente : : .
inteligente semillas/crianza nutriente mercado

+ Pronésticos climaticos
+ Asesores agrarios

+ Seguros climaticos

+ Analogos climaticos

+ Elusién de la mala
adaptacion

+ Recarga de acuiferos

+ Cosecha de agua de
lluvia

+ Gestion comunitaria
del agua

Nivelacién con laser

Gestion del agua en la
granja

+ Bombas solares

Variedades adaptadas

Razas adaptadas

Banco de semillas

Agroforestales
Labranza minima

Sistema de uso de la
tierra

Gestion ganadera

Gestion integrada de
nutrientes

Biocombustibles

Vinculos
intersectoriales

Instituciones locales
Estrategias de género

Planificacion de
contingencias

Servicios financieros

Informacién del
mercado

Gestion de riesgos
fuera de la granja

Fuente: Adaptado de Aggarwal et al. (2018, fig. 3). Licenciado bajo CC BY-NC 4.0. Fotografias: Climatoldgicamente inteligente: © FAO/
Marco Palombi; agua-inteligente: © FAO/A. Brack; semillas/mejoramiento inteligente: © FAO/Sia Kambou; carbono/nutriente inteligente:

© FAO/Eduardo Soteras; e institucional/mercado inteligente: © FAO/Daniel Hayduk.
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El potencial del riego con déficit y complementario ante la variabilidad del cambio climatico en una
area semiarida: una region de sabana en Togo

En el contexto de una poblacién en crecimiento en Africa occidental y de las frecuentes pérdidas de rendimiento
debidas a las lluvias erraticas, es necesario mejorar la estabilidad y la productividad de los sistemas de produccion
agricola, por ejemplo, introduciendo y evaluando el potencial de estrategias alternativas de riego que puedan ser
aplicables en esta region. Para ello, se evalué en una sabana seca de Togo un conjunto de estrategias de gestién del
riego, que van desde la no irrigacion (NI, por sus siglas en inglés) hasta el riego por déficit controlado (CDI, por sus
siglas en inglés) y el riego completo (Fl, por sus siglas en inglés). Los resultados muestran una alta variabilidad en
las precipitaciones durante la estacién hiimeda, lo que conduce a una considerable variabilidad en el rendimiento
esperado para condiciones de temporal (NI). Esta variabilidad se redujo significativamente cuando se introdujo el
riego suplementario para recargar las deficiencias de lluvia en puntos criticos en el desarrollo de la planta, lo que
requirié una demanda de agua razonablemente baja de unos 150 mm. Para la estacion seca, se demostré que tanto
las estrategias de gestion del riego (CDI como FI) aumentan el potencial de rendimientos para las variedades locales
de maiz con hasta 4.84 toneladas/ha y disminuyen la variabilidad del rendimiento esperado al mismo tiempo. Sin
embargo, incluso con la gestion de CDI, se necesitarian mas de 400 mm de agua para introducir riego durante la
estacion seca en el norte de Togo. Por lo tanto, se necesitaria una infraestructura sustancial de recoleccion de agua
de lluvia y de riego para el riego completo en la estacion seca, lo que apunta al riesgo de costos de entrada al tratar de
puentear el déficit de lluvia.

+ Laintegracion de la contabilidad operativa del agua en la CSA ya ha ayudado a la presupuestar el
agua de la agricultura local a vincularse a los regimenes de hidrologia y recarga a nivel de cuenca. Sin
embargo, para que la gestion del agua sea eficaz a escala, es esencial que se vincule con programas
de agronomia como la gestidn integrada de plagas, lombricultura e intensificacién de arroz a escala
de campo. Las pruebas de iniciativas conexas han indicado la disposicién de los agricultores a utilizar
servicios/informacién agrometeorolégica mejorados y para participar en la recopilaciéon de datos
agrometeorologicos locales. Una contabilidad del agua mas elaborada a nivel de sistema de riego
y subcuenca, ayudados por informacién periddica por satélite, esta haciendo posible la evaluacién
del uso consumista y el rendimiento del riego, en conjunto con la regulacion de los derechos de uso
del agua. El portal de la FAO WaPOR'™ y el enfoque Water Accounting+'" (contabilidad del agua+)
del Instituto Internacional de Gestién del Agua (IWMI por sus siglas en inglés) han demostrado
ser herramientas eficaces. Las comparaciones estacionales ya estdn ayudando a los gobiernos
nacionales con los ajustes de las politicas de uso del agua.

+ La planificacién de las inversiones en la gestidn del agua para la agricultura tiene ahora muchas mas
probabilidades de evaluar los riesgos climaticos. En particular, se estan adoptando métodos de toma
de decisiones como medio para gestionar el riesgo de abajo hacia arriba mediante la evaluacion de
los «puntos de ruptura», en particular los sistemas agricolas que dependen de la infraestructura hidrica
(Banco Mundial, 2016b).

Mas alla de la generacién de informacion pertinente y ajustes de software/hardware en los sistemas

de riego existentes, el uso de agua salina y aguas residuales, tratadas a niveles adecuados, se esta
implementando como lo permiten las técnicas agronémicas y las disposiciones reglamentarias (véase

el capitulo 3). Si bien los sistemas de desalinizacion son intensos energéticamente, los costes menores
han desencadenado su uso en el riego donde no existe una alternativa de agua dulce y los mercados de
productos horticolas de inicio de temporada son favorables. El uso de paquetes de tecnologia de aguas
residuales estd viendo una aplicacién amplia (FAO, 2010) cuando el uso puede cumplir con la regulacién de
la bioseguridad, como limitar su uso a forraje de riego (véase el capitulo 5). Ademads, la reutilizacion parcial
de aguas residuales tratadas en la agricultura aumenta el suministro en areas de otro modo, escasas y
también proporciona nutrientes para las plantas.

0 www.fao.org/in-action/remote-sensing-for-water-productivity/en/

1 www.wateraccounting.org/index.html
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Todos los procesos de adaptacion implican compensaciones hidro ambientales y econémicas. Por
ejemplo, el agotamiento del almacenamiento de aguas subterraneas y la degradacion de la calidad del
agua a partir de los flujos de retorno se estéd concentrando progresivamente en tierras de riego (Bohlke,
2002; FAO/IWMI 2018). Aqui también preocupa el futuro de los productores marginales, en particular los
pequefios agricultores de las zonas semidridas, donde los recursos de capital y el acceso a soluciones
basadas en el mercado, como los seguros de cultivos, son limitados. El uso de técnicas tradicionales de
recoleccion de lluvias y mejora de recarga de acuiferos, incluidas las presas de arena, tienen aplicaciones
tanto en el suministro de agua rural como en el desarrollo de la produccién de regadio. Estas intervenciones
en lugares remotos son generalmente intensas laboralmente y, por lo tanto, pueden favorecer los planes
locales de creacion de empleo (OIT, 2019). Estas técnicas, cuando se implementan en combinacion

con medidas de conservacion del suelo a través de una mejor gestién del agua, pueden extender la
disponibilidad de humedad del suelo para cubrir periodos criticos de desarrollo de cultivos (por ejemplo,
floracién). Sin embargo, sin acceso a los acuiferos locales que no drenan durante la recesion en temporada
seca ,estas medidas siguen siendo inherentemente riesgosas si las precipitaciones anuales no permiten su
reabastecimiento.

Las oportunidades de adaptacion dependen de la escala y es importante diferenciar los sistemas de
produccién caracterizados a gran escala, productores comerciales en sectores especificos de alimentos
y forrajes, de los millones de diversos pequefios agricultores con un acceso al agua, altamente distribuido
y variable. Los costos de inversion necesarios podrian ser cero en muchos casos, por ejemplo, los ajustes
en el calendario de cultivos. En otros casos, las inversiones en infraestructura adicional de control de
agua pueden ser significativas, como la proteccion de los sistemas de riego mayorista, para hacer frente
a eventos de inundacién mas extremos. La forma en que el costo gradual de la adaptacion se financia a
través de inversiones individuales de agricultores, subsidios estatales o gastos de capital en desarrollo
rural, es un asunto de politicas que debe ser conforme con las intervenciones técnicas. Desde el punto de
vista del agua, la preocupacion central es si ese nivel de inversion reduce el riesgo de recursos hidricos
para los productores agricolas y todos los usuarios de servicios ambientales relacionados con el agua a
largo plazo.

Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la
agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra

El Resumen del IPCC para los responsables de la formulacién de politicas sefiala que : "Las actividades de
agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) representaron alrededor del 13 por ciento del COz,
el 44% del metano (CH4) y el 82% de las emisiones de 6xido nitroso (N20) procedentes de las actividades
humanas a nivel mundial durante 2007-2016, representando el 23% (12.0 +/- 3.0 GtCOze/afio) de las
emisiones antropogénicas netas totales de GEI (“confianza media”)" (IPCC, 2019b, pag. 7).

La proporcién relativa de las emisiones de GEI de la agricultura ha disminuido de un 30% estimado a
finales del siglo XX a alrededor del 20 al 25% en 2010, en gran parte debido a los grandes aumentos

de emisiones del sector energético (FAQ, 2017a). El desglose de las emisiones del "sector” de AFOLU

se presenta en la Figura 6.3. El crecimiento de la biomasa en las zonas boscosas elimina los GEI de la
atmosfera y hace una contribucién positiva neta de alrededor de 2 Gt/afio al secuestro de carbono, y por
tanto es mostrado como emision negativa en la Figura 6.3. Sin embargo, se estima que la eliminacion de
GEl por tierra boscosa ha disminuido unos 2.8 Gt/afio en la década de 1990 a 1.8 Gt/afio para 2014, ya
que se ha acelerado la quema y conversion de tierras boscosas para pastoreo, aceite de palmay basicos
de grano (FAOQ, 2016a).

Se estima que la agricultura (excluida la silvicultura y otros usos de la tierra) hace una contribucion neta de
~6,2 GtCO2¢/afo, lo que representa entre el 10 y el 12 % de las emisiones totales de GEIl antropogénicas,
lo que se estima alrededor de 51 GtCOze/afio (IPCC, 2019b). No obstante, se espera que las emisiones
agricolas netas crezcan ain mads. Bajo vias de desarrollo plausibles, se espera que la agricultura sélo
alcanzara un 21% a 40% de la supuesta reduccion de ~1 GtCO2e/afo para 2030 para alcanzar el objetivo
del Acuerdo de Paris (2°C por encima de los niveles preindustriales) para 2030 (Wollenberg et al., 2016).
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Figura 6.3 Emisiones de la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU)
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Fuente: FAO (20173, fig. 4.1, pag. 40).

La Figura 6.4 sefiala la importancia de la fermentacion entérica del ganado como fuente de metano en las
emisiones de GEI (Gerber et al., 2013). Los patrones de GEI de las cadenas ganaderas globales muestran
claras diferencias entre las actividades de produccion y los productos.

Los riesgos de drenar los humedales naturales y los bosques de humedales para convertirlos en cultivos
de pie seco o plantaciones de palma han sido evidentes. La liberacion de carbono almacenado en
acumulaciones de turba de humedales en Asia meridional, como resultado de incendios deliberados
para despejar tierras para el desarrollo de plantaciones, ha sido confirmada por investigaciones recientes
(Wiggins et al., 2018). La elaboracién de mapas mediante le deteccién de luz de alta resolucion y
telemetria (LIDAR por sus siglas en inglés) sefiala la influencia del drenaje en la exposicién de los suelos
de turba al riesgo de combustion (Konecny et al., 2016). Sin embargo, |a liberacién de carbono por
combustién de turba también puede ocurrir en suelos organicos drenados en latitudes templadas. Por lo
tanto, la gestion del drenaje es un drea que no debe ser ignorada, especialmente si también se tiene en
cuenta la productividad de los humedales y los bosques de humedales.

6.5 | El papel de la gestion del agua agricola en la mitigacion

6.5.1 Alcance de la mitigacion

La agricultura cuenta dos grandes vias para reducir los GEI: la retencién de carbono a través de la
acumulacién de biomasa por encima y por debajo del suelo, y la reduccién de emisiones a través de la
gestion de la tierra y el agua, incluida la adopcion de insumos de energia renovable, como el bombeo
solar. La practica agronémica para mitigar la emisién de GEI esta vinculada principalmente a la
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Figura 6.4 Emisiones de gases de efecto invernadero de las cadenas mundiales de suministro de ganado
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forestacion y el control del drenaje de suelos orgénicos que de otro modo podrian descomponerse o
incluso hacer combustion si se drenan extensamente y se despejan por la quema. Ambas intervenciones
tienen consecuencias directas para la gestion del agua.

Para la silvicultura, la mayor oportunidad de mitigacion consiste en reducir las emisiones atribuibles a la
deforestacion y la degradacion forestal. Mas del 90% de los resultados nacionales de REDD+ (Programa
de Colaboracién de las Naciones Unidas para la Reduccién de las Emisiones de la Deforestacién y la
Degradacion Forestal en los Paises en Desarrollo) notificados a la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC), provienen de la reduccion de la deforestacion (FAO,
20164a). A largo plazo, se espera que la retencién progresiva de carbono por forestacion y reforestacién
mantengan un nivel similar de mitigacion (Griscom et al., 2017).
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Sin embargo, en términos de toneladas equivalentes de COz2, la mayor contribucién a las emisiones de
GEl de la agricultura provienen del metano que libera el ganado por medio de la fermentacién entérica y
del estiércol depositado en pastizales — unos 3.5 GtCOze/afio (véase la figura 6.3). Puede que no sea
inmediatamente visible que los pastizales de secano extensos constituyen un problema desde una
perspectiva de gestion del agua. Las tendencias de cero pastoreo de ganado, en particular en el Medio
Oeste de los EE. UU. y Oriente Medio, ya estan dando lugar a la concentracion de la demanda de agua
en menos lugares, lo que tensa los sistemas de acuiferos locales y regionales, en particular las aguas
subterraneas, para la produccion de forraje y abrevadero/refrigeracion del ganado (Shah, 2009; Algaisi
et al.,, 2010; Dieter et al., 2018).

En términos de
toneladas equivalentes
de CO., la mayor
contribucion a las
emisiones de GEI de la
agricultura provienen
del metano que libera
el ganado por medio
de la fermentacion
entérica y del estiércol
depositado en
pastizales

La extension de la tierra cultivada en el subsector de secano, que comprende

11 millones de km2 bajo cultivos temporales de secano y 33 millones de km2
bajo praderas y pastos permanentes (FAOSTAT, s.f.), presenta una oportunidad
primordial para mejorar la gestion del suelo para retener la humedad del suelo

y promover el crecimiento de las raices, haciendo asi adiciones netas a la

reserva de carbono del suelo (secuestrando efectivamente del carbono). Sin
embargo, el margen para hacer reducciones netas positivas, se vera limitado por
la disponibilidad de humedad del suelo para establecer un almacén de material
organico durante todo el afio, bajo regimenes recortados y suficiente humedad del
suelo y aguas subterrdneas poco profundas para establecer vegetacion lefiosa.

El riego y la recoleccion de agua en las zonas de tierras secas ya contribuyen a la
retencion de carbono en tierras que de otro modo estarian estériles y agotadas de
carbono organico a través de la desecacion y la erosién del viento. La extensién
de la produccién de regadio en las tierras secas puede tomarse como una
contribucion futura a la retencion de carbono, pero esta extremadamente limitada

por la disponibilidad a largo plazo de agua dulce.

Los vinculos funcionales entre la materia organica del suelo y la humedad del mismo, proporcionan el
area principal para las oportunidades de mitigacion. Las técnicas de agricultura de conservacion y sus
variantes regionales, se estan promoviendo sobre la base de un enfoque de no remordimientos para
tanto mejorar la productividad como para reducir las emisiones de GEI (FAQ, 2016b). Sin embargo, la
viabilidad econémica de tales medidas debe juzgarse cuidadosamente. El aumento en la inversiény la
aplicacion de algunas técnicas como la no labranza y sembradoras de semillas, no es posible en todos
los suelos. Por ejemplo, el estado inicial de la salud del suelo en los suelos marginales/esqueléticos
mas afectados por la aridez, puede no ser susceptible de mejora sustancial sin altos niveles de
nutrientes y material organico importado junto con riego periddico.

La adopcién generalizada de la agricultura de conservacion, depende del tipo de cultivo que se labra

y de la disponibilidad de sembradoras, la mecanizacién de la cosecha y la disponibilidad de biomasa
residual para el recubrimiento del suelo con materia organica. Los aumentos reales del rendimiento
dependen entonces de la disponibilidad de variedades de semillas mejoradas. Por ultimo, el aumento
de los insumos de mano de obra o la sustitucion de mano de obra a través de la mecanizacién agricola
y los cambios en la practica del cultivo, tienen que estar disponibles y asequibles. La base de esta
adopcién es el papel de los agentes de extension, los proveedores de insumos, las escuelas de campo
de agricultores y los profesionales integrados de la gestion de plagas.

La agroforesteria especifica y la practica agronémica dirigida a la captura de carbono y la reduccion de
emisiones pueden agruparse en cinco tipos principales:

+ La agroforesteria, que existe en multiples formas, desde arboles productivos para productos
frutales, hasta drboles nativos para detener el viento y dar sombra, hasta extensas plantaciones
para materias primas energéticas. La agroforesteria puede tener impactos positivos en la infiltracion
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de agua del suelo, el almacenamiento de agua del suelo, la recarga de aguas subterraneas, el control de
la escorrentia y la erosion, el ciclo de nutrientes del suelo y la biodiversidad (FAQ, 2018e). En términos
de presupuesto por agua pura, la conversién de tierras cultivadas o pastizales en dichas tierras, a tierras
reforestadas, aumentara el uso para consumo, en particular si se alcanzan altas tasas de crecimiento
(Hofer y Messerli, 2006; Pugh et al., 2019). Sin embargo, también debe tenerse en cuenta el contexto
climatico y en las zonas templadas en las que los bosques atraen altos niveles de precipitacion oculta
y unen los suelos de las tierras altas, las cuencas fluviales arboladas pueden promoverse/protegerse
como medida de mitigacion, ya que también pueden mantener mayores niveles de flujo de base para el
suministro de agua urbana (Ellison et al., 2017).

+ Eltratamiento de los suelos de tierras secas degradados a través de la gestion activa del drenaje (muro
de contorno, pozos de arboles, etc.) y la adopcion de sistemas de no labranza para reducir la liberacion
de sedimentos y nutrientes, han sido eficaces para provocar aumentos temporales del carbono organico
del suelo. Este tratamiento a escala también puede producir un efecto positivo aguas abajo, al atenuar y
difuminar pequefios picos de inundacién. La clave estd en mantener los déficits de humedad del suelo en
niveles tolerables para el crecimiento de las plantas y mejorar la estructura del suelo y la conductividad
hidraulica para aumentar las tasas de infiltracion, promover la percolacion profunda y la recarga directa a
los acuiferos.

+ Se ha demostrado que una “ligera” alternancia en la humedad -secado en el cultivo de arroz reduce las
emisiones de metano, mantiene los rendimientos y potencialmente reduce la demanda de agua hasta en
un 24%, en comparacion con las inundaciones continuas (Corrijo et al., 2017). Otros co-beneficios pueden
incluir reducciones en los costos de bombeo y menores concentraciones de arsénico en el grano. Sin
embargo, esto tiene que ser compensado por el aumento de las emisiones de N20 de superficies de suelo
periddicamente secas, una tasa reducida de nitrégeno que se fuerza en la zona radicular (como resultado
de la inmersion), la pérdida de la acuicultura y las funciones del ecosistema relacionadas, la reduccion en
la supresion de hierbay la recarga de aguas subterraneas asociadas con las inundaciones continuas.

- Laforestacién para capturar carbono puede tener ventajas, ya que el recrecimiento parece tener un
mayor potencial de retencion en comparacion con la cobertura forestal madura (Pugh et al., 2019). Una
vez mas, hay compensaciones en las cuencas fluviales, donde el recrecimiento forestal aguas arriba,
aumentara el consumo de agua en la transpiracion y puede reducir los flujos aguas abajo. También existe
la consideracioén adicional de que en las zonas semidridas donde las tablas de agua son moderadamente
profundas, pueden ser necesarios insumos de agua adicionales para iniciar el crecimiento. Una retencién
de carbono mds moderada, mediante la adopcién de técnicas agroforestales, puede ser viable cuando la
sombra es beneficiosa para los cultivos en campo o perennes.

+ La fusion de tecnologia de bombeo solar (y la contribucion energética relacionadas a las redes de
suministro) y su aplicacion a la produccidn agricola pueden desempefiar un papel importante en la
mitigacion de las emisiones de GEI (Cuadro 6.4). El suministro de energia y agua es fundamental para el
desarrollo de las economias rurales, y el grado de esta dependencia estd indicado por el nivel de subsidios
de energia a zonas altamente productivas que dependen de las aguas subterraneas en la India, lo que ha
dado lugar a la quiebra de los servicios de suministro de energia (Shah, 2009). A pesar de los mayores
costos de agotamiento de capital en comparacion con los equivalentes de diésel, los precios de los
sistemas solares fotovoltaicos estan cayendo y han comenzado a surgir evidencias de una absorcién
a gran escala (Zou et al., 2013). Sin embargo, en términos de gestion del agua, la ubicacién del bombeo
con energia solar puede resultar critica. En zonas con mantos freaticos poco profundas (p. €j., El Ganges
Oriental, partes de la cuenca del Indo), el beneficio combinado del control del drenaje/salinidad y el
suministro de agua de riego, puede necesitar ser compensado contra los peligros de conducir las aguas
subterraneas naturales, en particular la movilizacion del arsénico de los acuiferos contaminados. Ademas,
la sustitucion al por mayor de la fuente de energia por pozos, para los agricultores que actualmente
disfrutan de la energia térmica subvencionada, no siempre sera técnica o financieramente viable,
especialmente si la alimentacién de bombas de pozo profundo requiere un suministro de energia trifasico.
Si no se gestiona y regula adecuadamente, dicha tecnologia también viene con el riesgo de apoyar el uso
no sostenible del agua (FAO/GIZ,2018).
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Consumo de bombeo solar

Tras varios éxitos de los proyectos de riego basados en energia solar (SIP por sus siglas en inglés) en Africa y Asia, la
inversion en tecnologia solar para transformar el desarrollo agricola se estd expandiendo rapidamente, proporcionando
una fuente de energia rentable y sostenible para asegurar la produccién de alimentos y mantener los medios de
subsistencia (FAO/GIZ, 2018). Garantizar el desarrollo ambientalmente sostenible del SIP, tanto dentro como fuera de
la red, requerira marcos y politicas regulatorias mas estrictas, dado el actual costo casi nulo de la elevacién del agua
(Closas y Rap, 2017). En la India, de sélo 18 000 en 2014 a 2015, los SIP han aumentado a casi 200 000 en los ultimos
afos, una tasa de crecimiento anual del 68%. El modelo piloto de Energia Solar como Cultivo Rentable (SPaRC por sus
siglas en inglés) en Guyarat, proporciona a los pequefios agricultores un incentivo remunerativo (109.7 délares/MWh)
para vender energia solar a la red en un intento de reducir la abstraccion de aguas subterraneas para el riego (Shah

et al., 2018). El gobierno Indio ha incorporado el modelo en su plan KUSUM de 21 mil millones de délares (Kisan Urja
Suraksha evam Utthan Mahabhiyan — Misién de Seguridad y Desarrollo Energético de los Agricultores), cuyo objetivo es
instalar dos millones de SIP.

Varias iniciativas gubernamentales y de donantes estan promoviendo los SIP a través de diversas modalidades de
subvenciones, con el objetivo de llegar a los pobres. Ejemplos son el apoyo a 50 000 SIP para 2025 con un subsidio del
50% y una modalidad de préstamo del 30% en Bangladesh (Verma et al., 2018), modalidades de financiacion adaptadas a
la propiedad de tierras femeninas para apoyar la creciente feminizacion de la agricultura en Nepal (Mukherji et al., 2017) y
modalidades solares colectivas para apoyar a los agricultores sin tierra y marginados en la India (Sugden et al., 2015).

El potencial solar no ha pasado desapercibido en Africa. En Marruecos, Crédit Agricole (Crédito Agricola) combina
subvenciones de la energia solar con riego por goteo, en un programa de menos de 220 millones de ddlares para promover
el uso sostenible del agua. La escala de las soluciones fuera de la red en el Africa subsahariana ha experimentado un
ritmo mas lento en comparacion con otras regiones, a pesar de su enorme potencial y éxito de los pilotos (FAO/GIZ,2018;
Otoo et al., 2018). En Etiopia, por ejemplo, las bombas solares fotovoltaicas para riego, podrian transformar el 18% de las
tierras agricolas de secano (Schmitter et al., 2018). Las barreras identificadas para escalar la energia solar en el Africa
subsahariana estan relacionadas con la debilidad de las cadenas de suministro, los altos impuestos a las importaciones y
la falta de mecanismos financieros (FAO/GIZ, 2018).

Conclusiones

Las "respuestas” agricolas a un clima cambiante estaran lideradas por la informacion climatica aplicada
a escalas apropiadas, de manera que atraigan a las diferentes comunidades agricolas. En este sentido,
las medidas de adaptacién y mitigacién serdan ricas en cuanto a informacion en lugar de intensivas en
cuanto al hardware.

Centrarse Unicamente en la variable de agua en la agricultura, no necesariamente producira los
resultados deseados en la productividad agricola. Serd necesario considerar de forma mas amplia al
agua en relacion con otros insumos, a través de un paquete de medidas climaticamente inteligente.
Los ajustes deben igualar la escala del sistema hidroldgico si van a producir resultados positivos en el
rendimiento del sistema agricola (en relacién con la variabilidad climética) y conducir a reducciones
netas de las emisiones de GEI.

Las sefiales de los Modelos de Circulacién General indican que a pesar del aumento elevado de los
rendimientos de la fertilizaciéon CO2, muchos sistemas de cultivo productivos en zonas templadas y
semiaridas estaran operando a margenes agroclimaticos en términos de calor y humedad. Esto afectara
a los agricultores que pueden tener que invertir en medidas para adaptarse o salir de la agricultura

y encontrar fuentes alternativas de medios de subsistencia como resultado de la escasez de agua.

La gestion sostenible del agua sera la principal medida de adaptacion en la que los cambios en los
patrones de lluvia estacionales y las temperaturas mas altas, hacen que la agricultura de secano

sea muy poco fiable para satisfacer los niveles de demanda de alimentos basicos. Como resultado,

se espera que la presion sobre la base de recursos de agua dulce se intensifique y se espera que la
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agronomia se vuelva mas productiva con respecto al agua, en tanto que los impactos de aridez y la escasez
de agua, sean resentidos por los productores. Se espera que la adopcién generalizada de enfoques de
agricultura de conservacion en las tierras de secano sea una respuesta a largo plazo que reduzca los
insumos, capture el carbono, y favorezca la retencién de humedad del suelo y la percolacién con el fin de
mejorar el almacenamiento de agua dulce y la calidad del agua.

Para ser climatoldgicamente inteligente, un requisito de primer orden es la extension de los servicios
agrometeoroldgicos y la informacién a los agricultores que de otro modo no tendrian acceso fiable. Los
ajustes en la gestion del agua agricola local y de cuenca, seran dirigidos por software: herramientas

de informacion climatica adecuadas para conjuntos especificos de productores. En muchos casos, se
necesitaran esfuerzos para contrarrestar el sesgo de género y garantizar que las mujeres agricultoras
tengan el mismo acceso. Cuando se intensifiquen las extracciones, la contabilidad operativa del agua
(basada en el terreno), complementard estos servicios con el fin de preparar planes anuales de cultivos y
gestionar los flujos/almacenamiento/asignacion de aguas superficiales y subterraneas. La adopcién de
paquetes tecnoldgicos y el apoyo a la escuela de campo de extension/agricultor tienen que dar beneficios
positivos a los agricultores, teniendo en cuenta que el contexto institucional es muy variable y que los
usuarios pueden ser indiferentes a la orientacion si los beneficios no son demostrables o sostenidos. Para
llevar la CSA a escala, se puede resumir un conjunto de mensajes técnicos de politica de agua en los niveles
respectivos.

A nivel nacional/internacional:

« Promover herramientas agroclimaticas basadas en el aumento de los riesgos climaticos (intensidad de
lluvia, duracion y frecuencia, asi como rango de temperatura diurna, humedad y potencia evaporativa);

+  Ampliar los incentivos relacionados con las practicas de adaptacion y mitigacion, incluidos los seguros
de cultivos relacionados con el clima;

+ Mejorar las medidas de gobernanza del agua que anticipan la asignacion en caso de escasez; y
+ Superar la rigidez institucional/social con respecto a las medidas de adaptacion y mitigacion.
A nivel de cuenca:

+ Declarar cuentas operativas precisas de agua agricola, para establecer en contra de otros reclamos
sectoriales e identificar el margen de ajuste de la gestion del flujo base para sostener los beneficios de
corrientes (incluidas la pesca y la recarga) en el marco de la variabilidad climética; e

+ Implementar la transicion del uso conjunto a la gestion conjunta con el fin de mantener en su lugar los
sistemas de aguas subterraneas.

A nivel de sistemas de regadio:

+ Implementar sistemas de infraestructura a prueba del climay de produccion de campo, incluida la
eliminacion gradual de la redundancia del sistema de riego y drenaje sobre basados en medidas sin
lamentaciones; y

+ Mejorar las capacidades de gestion del riego del personal operativo.
A nivel de agricultor:

+ Desplegar paquetes de CSA y riego a través de enfoques socialmente inclusivos, de las escuelas de
cultivo a nivel de campo; y

+ Cuidadosamente evaluar los costos de mano de obra y mecanizacidn, incluyendo tecnologias de
monitoreo y bombeo/presurizacion, y enlazarse con mecanismos de financiacion de término (periodo
fijo).

A nivel de organizacion de productores:

+ Promover modelos para la intensificacién sostenible y la reduccién de emisiones dentro de sectores
agricolas especificos.
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Energia e industria

Vista aérea de una planta de tratamiento de agua.




ONUDI | John Payne

Con contribuciones de: Christian Susan (ONUDI); Orlaith Delargy (CDP); Stephan Hiilsmann y Edeltraud
Guenther (UNU-FLORES); Mario Franca y Miroslav Marence (IHE Delft); y Neil Dhot (AquaFed)

Este capitulo identifica los riesgos, desafios y oportunidades de adaptacion, mitigacion
y resiliencia relacionadas con el agua frente al cambio climatico, en energia e industria.

7.1 | Contexto

Los sectores de industria y energia prefieren operar en un ambiente de certeza, y aunque el cambio
climatico es seguro, sus impactos en el agua son particularmente inciertos. Tomando en cuenta que la
industria (incluido el sector energético para la refrigeraciéon de centrales termoeléctricas y nucleares)
extraen el 19% de los recursos mundiales de agua dulce (AQUASTAT, s.f.), y mas recientemente se estimoé
que la energia por si misma tomaba alrededor del 10% (AIE, 2016), la presion de esta imprevisibilidad es un
desafio serio y va en aumento a medida que aumentan las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Ademas, se ha proyectado que la participacion de los sectores de la industria y la energia en la demanda
mundial de agua (Tabla 7.1) aumentara al 24% para 2050, con los mayores aumentos absolutos en Asia 'y
Europa (principalmente para la industria), y América del Norte es la Unica region prevista para mostrar una
disminucion (Burek et al., 2016). Las primeras empresas de la Agencia Internacional de la Energia (AIE)
utilizando su escenario principal (Nuevas Politicas'?) prevén que la extraccion mundial de agua por parte
del sector energético aumentard en menos del 2% para 2040, pero el consumo aumentard en casi un 60%
(AIE, 2016). En zonas de agua estresadas esto contribuird a aumentar la escasez, ya que menos agua sera
devuelta al ciclo hidroldgico para que otros sectores las utilicen.

Sin medidas de adaptacion y mitigacion, es probable que las repercusiones sustanciales no sdlo se realicen
en los paises de ingresos bajos y medios, sino también en los de ingresos altos, en todos los segmentos de
la sociedad, asi como de arriba abajo en las cadenas de valor.

Tabla 7.1 Demanda de agua para uso industrial, por continente, 2010 y 2050 (escenario de intermedio)

2010 Parte proporcional del 2050 Parte proporcional del Tasa de cambio
(km?®/afio) uso total del agua del (km?®/afio) uso total del agua del (2050 como % de
continente continente 2010)
Africa 18 8% 64 18% 353%
Asia 316 10% 760 19% 240%
América del Norte y Central 229 35% 182 27% 80%
Sudamérica 31 19% 47 21% 153%
Europa 241 54% 325 58% 135%
Oceania 2 5% 3 7% 144%
Mundial | 838 | 18% 1381 24% 165%

Fuente: Adaptado de Burek et al. (2016, tabla 4-10, pag. 62).

2 “Nuestro principal escenario en WEO-2016, el Escenario de Nuevas Politicas, incorpora las politicas energéticas existentes, asi como
una evaluacion de los resultados que probablemente se deriven de la implementacién de intenciones anunciadas, en particular las de las
promesas climéticas presentadas para la COP21." (AIE, 2016, pag. 31).
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7.2 | Desafios y riesgos

Segun el Foro Econdmico Mundial, desde 2014 los fendmenos meteorolégicos extremos han sido el
primer o segundo lugar en riesgo mundial en términos de probabilidad, mientras que las crisis hidricas
han estado entre los primeros cinco en términos de impacto (WEF, 2019). Los choques relacionados
con el agua en las economias emergentes ya han provocado pérdidas masivas de seguros, fallos en la
cadena de suministro y shocks de precios con implicaciones globales. Si no se abordan estos riesgos,
se podria dar lugar a una drastica caida de la inversion empresarial, con duras consecuencias para

la empresa y para el desarrollo (IIASA, s.f.). Los desafios hidricos y los riesgos empresariales seran
evidentes para los sectores de la energia y la industria, y serdn generalmente similares para ambos.
Los cuatro principales impulsores del riesgo de agua para las empresas recientemente reportadas, son
la escasez de agua, las inundaciones, la sequia y el estrés hidrico (CDP, 2017a).

7.2.1 Desafios de agua

Estrés hidrico: La fiabilidad del suministro de agua en términos de disponibilidad (cantidad), calidad
que es afectada por la contaminacion y accesibilidad (asignacion, competencia y conflicto) son clave
para el funcionamiento continuo y exitoso del negocio (Figura 7. 1). Estos factores se complican por

la incertidumbre e imprevisibilidad, asi como por la creciente variabilidad, tanto de reabastecimiento

de aguas superficiales, como de recarga de aguas subterraneas como resultado del cambio climatico.
Una simplificacion indica que las zonas secas se secardn mas y es en estas regiones subtropicales que
el estrés hidrico, expresado a través de la sequia fisica, probablemente se sentird mas severamente.
Esto tendra impactos en los sectores de la generacién de energia y la industria, incluidas sus cadenas
de suministro, como usuarios de agua pesada.

Figura 7.1 Estrés hidrico y riesgos para los negocios

Gobernanza Riesgo de agua para los negocios
Fisico, de reputacion, normativo

Disponibilidad
Riesgo debido a las
Calidad operaciones, productos y
servicios de la empresa

Estrés
hidrico

Accesibilidad

Factores no relacionados con el Riesgo debido al contexto
estrés hidrico de la cuenca
(p. €j., inundaciones)

Fuente: Adaptado del CEO Water Mandate (Mandato del Agua) (2014).

La generacion de energia se ve potencialmente afectada por todos los tipos de factores de estrés
hidricos (Tabla 7. 2) (AIE, 2012). Por ejemplo, los niveles de rio y agua pueden caer por debajo del
consumo en las estaciones térmicas y las instalaciones hidroeléctricas, deteniendo las operaciones.
Ademas, el aumento de las temperaturas del agua afecta a la refrigeracion, al reducir la eficiencia
térmica que reduce o, si se excede los umbrales criticos, incluso detiene la salida de energia. Las
exposiciones existen en muchas areas geograficas diferentes y para muchas formas de produccién
de energia. Incluso con una buena disponibilidad general de agua, las variaciones estacionales
pueden ser problematicas, y los paises con una gran capacidad de generacion térmica utilizando
refrigeracion de circuito abierto y/o energia hidroeléctrica son especialmente susceptibles. Para la
generacion de electricidad a escala mundial, los cambios en el flujo y temperatura variaran como
resultado del cambio climatico: teniendo en cuenta los factores de tiempo y clima, el cambio climatico
podria producir una reduccion de la energia hidroeléctrica en los afios 2050 de entre 1.2 a 3.6%,
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Tabla 7.2 Ejemplos de los impactos del agua en la produccion de energia

Locacion (Afio) Generacion eléctrica

Kenia (2017)

EE.UU. (2016)

Brasil (2016)

Ghana (2016)

India (2013-2016)

India (2012)

Rumania (2011)

China (2011)

Vietnam, Filipinas (2010)

Sureste de EE.UU. (2007)

Medio oeste de EE.UU.
(2006)

Francia (2003)

La sequia que comenzd en 2017 ha causado repetida escasez de energia y mayores precios de la electricidad.

La capacidad de generacion de la presa Hoover se redujo al 30% debido a la sequia.

La sequia afectd a los productores de energia hidroeléctrica como la presa de Itaipy, lo que obligé al pais a
recurrir a plantas termoeléctricas mas caras y contaminantes.

La presa de Akosombo, la principal fuente de energia del pais operaba a una capacidad minima debido a la
sequia.

La escasez de agua causo cierres en 14 de las 20 instalaciones térmicas mas grandes de India, resultando en
1.4 mil millones de ddlares en costos para las empresas. En 2016, 14 Tera vatios-hora de generacion potencial
de energia térmica se perdieron lo que es equivalente a la demanda anual de electricidad de Sri Lanka.

Un monzon retrasado aumentd la demanda de electricidad (para bombear aguas subterrdneas para riego) y
redujo la generacion hidroeléctrica, contribuyendo a apagones con duracién de dos dias y afectando a mas de
600 millones de personas.

La hidroeléctrica de propiedad estatal Hidroeléctrica redujo 30% su produccion, debido al agotamiento de los
embalses causado por una sequia prolongada.

La sequia limitd la generacion de energia hidroeléctrica a lo largo del rio Yangtsé, contribuyendo a un alza de
la demanda de carbon (y de sus precios) y obligando a algunas provincias a implementar estrictas medidas
de eficiencia energética y racionamiento de electricidad. En la provincia de Yunnan, la sequia extrema redujo la
produccion hidroeléctrica a la mitad y obligdé a 1 000 presas a suspender sus operaciones.

El fendmeno meteoroldgico El Nifio causé una sequia que durd varios meses, reduciendo la generacion de
energia hidroeléctrica y causando escasez de electricidad.

Durante una sequia, la Autoridad del Valle de Tennessee redujo la generacion hidroeléctrica para conservar el
agua y redujo la produccién de plantas nucleares y basadas en combustibles fosiles.

Una ola de calor obligd a las centrales nucleares a reducir su produccion debido a la alta temperatura del agua
del rio Mississippi.

Una extendida ola de calor forzé a la empresa de electricidad Electricité de France (EdF) a reducir la
produccion de energia nuclear equivalente a la pérdida de 4-5 reactores, con un costo estimado de 300
millones de euros por importacion de electricidad.

_ Produccion de energia primaria

China (2008)

Australia, Bulgaria, Canada,
Francia, EE.UU.

Docenas de proyectos de licuefaccion de carbdn (CTL, por sus siglas en inglés) fueron abandonados debido,
en parte, a las preocupaciones de que impliquen pesadas cargas sobre los recursos hidricos.

La preocupacion publica por los posibles impactos ambientales de la produccion de gas no convencional
(incluida el agua) ha hecho que surja regulacion adicional y, en algunas jurisdicciones, suspensiones
temporales o prohibiciones de la fracturacion hidraulica.

Fuentes: Basado en la AIE (2012, tabla 17.3), con informacion de cortesia de Wang et al. (2017) y Kressig et al. (2018).

especialmente en Australia y América del Sur, y un 7 a 12% en la energia termoeléctrica en la mayoria
de las regiones (Van Vliet et al., 2016).

Eventos extremos: Las inundaciones y la sequia son efectos relacionados con el agua, exacerbados
en el tiempo y el espacio por el cambio climatico. Son cada vez mas frecuentes e intensas, por lo tanto
con mas presion sobre la generacién de energia y la industria. Por ejemplo, las inundaciones de 2011
en Tailandia afectaron a 800 instalaciones que empleaban a 450,000 trabajadores y causaron una
interrupcién mundial en el suministro de unidades de disco (Winn, 2011). Ademas, los desastres de
aparicion lenta, como el aumento del nivel del mar, afectaran a las extensas zonas costeras donde las
empresas de servicios publicos de energia y la industria se encuentran comunmente.
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Figura 7.2 Categorias de los impactos del cambio climatico para los negocios

Los efectos del clima en...

... servicios publicos/privados
de electricidad y agua y otras
infraestructuras

... recursos naturales y materias
" . primas
Red mas amplia

Cadena de valor

Operaciones principales

... activos fisicos, ... mano de
... otros procesos de produccion, obra de trabajo ... acceso
insumos en la salud y seguridad, y los cambios del cliente al
produccién operaciones y en los estilos producto
mantenimiento de vida

... perturbaciones en la
cadena de suministro

... clientes y
demanda de bienes
y servicios

... servicios suministrados
por el gobierno

Fuente: Freed y Sussman (2008, fig. 2, pag. 13).

7.2.2 Riesgos para los Negocios

Los efectos hidricos del cambio climatico generan riesgos para las empresas y la generacién de energia
desde varias perspectivas™. Los impactos del cambio climatico (muchos relacionados con el agua) se
ilustran para el sector de la mineria y los metales en la Figura 7.2, donde se muestran tres niveles de
ampliacién del riesgo. El nivel interior son los impactos primarios in situ en las operaciones principales;
el siguiente nivel incluye los riesgos que afectan a la cadena de valor, como los relativos a las materias
primas; el nivel exterior muestra impactos de terceros, incluido el suministro de energia (ICMM, 2013).

El cambio climatico también puede ser un "multiplicador de amenazas” para los riesgos empresariales.

Por ejemplo, la escasez de agua conecta y afecta a la energia, la industria y los alimentos. Los negocios
enfrentaran dificultades al abordar y gestionar todas estas facetas. De hecho, la mayor parte del riesgo

para la industria y la generacién de energia se origina fuera de sus lineas de defensas y esta fuera de su
exclusivo control e influencia (Tabla 7. 3).

Riesgos de Operativos: El estrés hidrico puede detener la fabricacion o la generacién de energia,
puramente a través de la falta de agua. Los impactos también se extienden a aspectos operativos,
afectando el suministro de materias primas, interrumpiendo las cadenas de suministro y causando
dafios a instalaciones, equipos y también infraestructura. Esto a su vez podria interrumpir el transporte

3 La informacion de esta subseccion proviene principalmente de UNGC/UNEP/Oxfam/WRI (2011), Schulte (2018) y OCCIAR (por sus
siglas en inglés) (2015).
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Tabla 7.3 Riesgos del cambio climatico para algunos de los principales sectores de negocios

Energia y servicios
publicos

Fabricacién y bienes
de consumo

Mineria y metales
industriales

Riesgo reputacional; riesgo fisico debido a

los fenédmenos meteoroldgicos extremos; la
demanda maxima podria superar la capacidad;
el clima caliente puede reducir la eficiencia de la
extraccion.

Precios més altos de las materias primas y el
agua dulce; precios mas altos de la energia;
cambios imprevistos en las preferencias de
los clientes; interrupciones de la cadena de
suministro.

Riesgo regulatorio; vulnerabilidad a la escasez
de energia y agua debido a la intensidad de
uso; lluvias e inundaciones que conducen a un
posible desbordamiento de los depdsitos de

Posibles dafios fisicos al personal y al equipo, posible interrupcion
de las actividades de produccion de las instalaciones offshore.

Cambios climéticos significativos (principalmente relacionados
con la temperatura, pero también por las condiciones del
viento y del agua) de un afio a otro pueden causar variaciones
sustanciales en el equilibrio de la oferta y la demanda de
electricidad y gas.

La escasez de agua y las olas de calor pueden reducir la
produccion de energia hidroeléctrica.

El aumento drastico de los precios de la energia tendra un
impacto negativo en los costos de operacion.

Menor disponibilidad, suministro y calidad de materias primas y
agua dulce.

Cuellos de botella de produccion debido a fallas funcionales en
las cadenas de suministro.

El aumento de la presion regulatoria afectard a la industria
siderdrgica en términos de impacto en el proceso, la ubicacion
de las instalaciones y la disponibilidad de materias primas.

Preocupacion por la seguridad energética cuando la energia

almacenamiento que contienen contaminantes. ) ) o .
proviene de grandes centrales hidroeléctricas, a través de

compafiias eléctricas nacionales y seguridad del agua.

Alimentos y bebidas Escasez de agua; dafios en los cultivos debido + Laescasez de agua es la principal vulnerabilidad.
a los extremos climaticos; mayor exposicion a
nuevas plagas y enfermedades; problemas de

transportacion.

El impacto del cambio climatico en los productos agricolas esta
aumentando.

Fuente: Adaptado del UNGC/UNEP/Oxfam/WRI (2011, tabla 1, pag. 21).

y afectar a la energia (p. €j., lineas de transmision y tuberias) y las comunicaciones. Los resultados
pueden reflejarse en términos humanos con condiciones de trabajo inseguras, efectos para la salud, mas
ausentismo y menor productividad. Ademas, el cambio climatico importante puede producir cambios
rapidos en la demanda de los consumidores, por ejemplo, en el de la energia. Para abordar dicho aumento
de la demanda, usualmente se necesitara agua para la generacion.

Riesgos regulatorios: La adaptacién a tal cambio climatico promovera los cambios regulatorios
correspondientes sobre la regulacién de uso del agua, asignacién de agua, precios, efluentes, desarrollo,
riesgo de desastres, etc. Es probable que el cumplimiento afecte a los sectores de la energia y de

la industria, aumentando los costos operativos y exigiendo informes adicionales sobre sus riesgos
climaticos y medidas de adaptacion. Sin embargo, por el contrario, el riesgo regulatorio es posiblemente
mayor cuando hay regulaciones y controles inadecuados sobre los recursos hidricos, lo que resulta en
circunstancias inciertas.

Riesgos de Reputacion: Cuando las personas, particularmente como consumidores pero también como
inversores y partes interesadas, se vuelven mas conscientes del cambio climéatico y de las formas en
que les afecta, pueden observar mas criticamente a las operaciones y el comportamiento corporativos,
y a las medidas de mitigacién y adaptacién con respecto a las emisiones de GEl y el uso del agua. Las
percepciones negativas de las empresas pueden resultar en una serie de consecuencias, desde la mala
prensay reputacién hasta la incapacidad para operar.

Otros riesgos: Los riesgos financieros, de mercado y politicos impulsados por el agua, también forman
parte de la ecuacion general. Por ejemplo, a las empresas les puede resultar cada vez mas dificil financiar
si se ubican en paises de bajos ingresos propensos al estrés hidrico, agravado por el cambio climatico.
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El sector privado
esta "despertando”
a la importancia de
la seguridad hidrica

y reconociendo

los impactos
significativos que
el cambio climatico
podria tener en el
éxito comercial

Ademas, los cambios demograficos y el movimiento de la poblacién relacionados con los problemas
hidricos, pueden cambiar la base de clientes. Esto podria tener un efecto positivo al aumentar la demanda
de mas productos eficientes en energia y agua, pero el poder de gasto puede reducirse en los paises de
ingresos bajos, ya que mas dinero se destinara al proceso de adaptacién al aumento del estrés hidrico.
Las luchas contra el cambio climatico y sus problemas asociados, incluido el agua, pueden producir
inestabilidad politica e incluso conflictos. Esto no sélo presenta incertidumbre, sino incluso amenazas a
las empresas, en particular aquellas que estan fuertemente focalizadas en un pais en particular.

Reacciones y oportunidades

A pesar del creciente énfasis reciente en los impactos del cambio climéatico en los sectores de la energia
y la industria, la cuestién ha sido reconocida durante alguin tiempo. Esto se observa en iniciativas
relacionadas con el agua por muchas empresas que trabajan con CEO Water Mandate y el CDP (el
sistema global de divulgacion para inversores, empresas, ciudades, estados y regiones, anteriormente
conocido como el Proyecto de Divulgacion de Carbono, por sus siglas en inglés), asi como en los primeros
informes de organizaciones como el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (por sus
siglas en inglés) (WBCSD, 2009) y el Pacto Mundial de la ONU (UNGC por sus siglas en inglés) (UNGC/
Goldman Sachs, 2009). El sector privado esta "despertando” a la importancia de la seguridad hidrica 'y
reconociendo los impactos significativos que el cambio climatico podria tener en el éxito comercial (CDP,
2017a). Un gran y creciente nimero de empresas estan actuando ahora para lograr resultados positivos,
por ejemplo reduciendo la cantidad de agua utilizada en la fabricacién, lo que a su vez reduce la energia
necesaria para el tratamiento del agua. Las reacciones al cambio climéatico abarcan ampliamente medidas
que implican mitigacion o adaptacion y, a veces, una combinacion de ambas. Para las empresas, hay
consecuencias asociadas a la accion, asi como a la inaccion. Tales consecuencias pueden ser objeto

de una globalizacién comparando los costos de accién (p. €j., la proteccion contra inundaciones de los
edificios) que podrian compartirse o trasladarse (p. €j., a los seguros) con el costo de la inaccién (p. €j., la
interrupcién de la energia debida a inundaciones) (IS0, 2019).

M4s de 50 signatarios corporativos del informe de la Alianza Empresarial para el Aguay el Clima
(BAFWAC™ por sus siglas en inglés) informan, gestionan y acttan sobre sus impactos en el agua y el
clima a través de CDP (Cuadro 7. 1). CDP anualmente compara cada una de estas empresas para realizar
un seguimiento de su progreso hacia un futuro bajo en carbono y seguro del agua. En general, los datos
sugieren que las empresas no pueden tomar medidas sobre estos temas en silos.

Los esfuerzos mundiales de descarbonizacién podrian depender de cémo las
empresas gestionen el agua (CDP, 2016). En 2016, CDP reporté un costo de 14 mil
millones de ddlares por impactos relacionados con el agua derivados del cambio
climatico, un aumento quintuplicado con respecto al afio reportado anterior. Ademas,
CDP analizé las actividades de reduccién de emisiones divulgadas por las empresas
y constatd que casi una cuarta parte (24%) de estas actividades dependian de tener
un suministro confiable de agua para su éxito. Estas actividades, que incluian mejoras
en la eficiencia energética y compras de energia baja carbono, podrian reducir 125
millones de toneladas métricas de emisiones de CO2 al afio, lo que equivale al cierre
de 36 centrales eléctricas de carbén durante un afio. Asimismo, més de la mitad de
las empresas reportaron menores emisiones de GEI a través de una mejor gestion
del agua. Figura 7.3 muestra la relacion entre el agua y la intensidad energética de
algunas industrias importantes.

Las iniciativas sobre el cambio climatico se centran en gran medida en la energia, ya que
aproximadamente dos tercios de los GEI antropogénicos del mundo, se deben a la produccién y al uso

4 La BAFWAC fue lanzada conjuntamente por CDP, el CEO Water Mandate, SUEZ y el WBCSD (por sus siglas en inglés), en diciembre
de 2015y desde entonces ha sido respaldado por la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico
(CMNUCC). Cada afio, la BAFWAC realiza un seguimiento e informa de los progresos de las empresas signatarias hacia el
compromiso de la Conferencia de las Partes (COP, por sus siglas en inglés) de la CMNUCC. BAFWAC se disolverd a finales de 2020.
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Figura 7.3 La intensidad de agua y energia en las principales industrias
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Fuente: Metzger et al. (2016, fig. 2, pag. 4).

Empresas y cambio climatico

Las empresas reportan riesgos comerciales significativos por cuestiones relacionadas con el agua y el clima.

+ Colgate Palmolive informa que en 2016, El Nifio causé una severa sequia en el sudeste asiatico, afectando el
rendimiento de la fruta de palma y reduciendo la produccién de aceite de palma en un 27% en la primera mitad del
afo frente al mismo periodo del afio anterior. Estos cambios afectaron la cadena de suministro de Colgate, y la
compafia ahora evalula las implicaciones futuras de la escasez de agua en los productos basicos clave.

+ El cambio climético afecta la demanda y el suministro de electricidad. La empresa francesa de suministro de
energia ENGIE informa que el aumento de las temperaturas en algunas regiones puede reducir las necesidades
energéticas de calefaccion de viviendas y edificios, y por lo tanto la demanda de servicios de ENGIE. Por el lado
del suministro, el agua es esencial para los procesos hidroeléctricos de ENGIE, y los cambios significativos en las
precipitaciones, como las sequias, afectaran sustancialmente la produccion de electricidad de la empresa.

+ Otras empresas estan trabajando para reducir su dependencia de los recursos hidricos en reconocimiento de
un clima cambiante. Ford Motor Company fijé un objetivo de reduccién del 30% en el uso del agua por vehiculo
producido para 2020, en comparacion con el afio base de 3.9 m3 por vehiculo en 2015. La compafiia esta
progresando hacia este objetivo y se aseguré un lugar en la lista A del agua de CDP para 2018.

de energia (AIE, 2015), y las emisiones de CO2 procedentes de la energia aumentaron un 1.6% en 2017
(AIE, 2018). Mas del 90% de las emisiones de CO2 de energia provienen de combustibles fosiles (AIE,
2015). Desde 1988, sélo 100 empresas privadas y estatales eran responsables del 71% de los GEI'®
industriales globales producidos por las empresas de combustible fésil (CDP, 2017b). Los combustibles
fosiles se utilizan principalmente en las estaciones de generacion de energia térmica de carbdn, petréleo
y gas natural, los cuales son usuarios sustanciales de agua para refrigeracion y utilizaron 58% del total
de extracciones de agua para energia en 2014 a nivel mundial (AIE, 2016). Esto es el nexo central entre

5 En sentido amplio, esto incluye la produccion y combustion posterior de combustibles fésiles en todos los sectores, excepto en su
mayor parte en la agricultura.
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Figura 7.4 Indicadores de huella de agua y la intensidad de carbono en la produccién de energia por fuente
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energia y agua que se discute mas a fondo en un contexto mas amplio en el capitulo 9.

Hay una serie de oportunidades para mitigar los GEIl y reducir el uso de agua al mismo tiempo. La
reduccion de la demanda de energia y el aumento de la eficiencia energética son puntos de partida, pero
se prevé que la demanda mundial de energia aumente en mas de un 25% en el escenario de nuevas
politicas de la AIE. Sin embargo, la demanda seria aproximadamente el doble si no fuera por las mejoras
en la eficiencia energética (AIE, 2018).

La direccion mas prometedora es el mayor uso de tecnologia de energia renovable baja en carbono con
poca necesidad de agua, como la energia solar fotovoltaica (PV) y la edlica (Figura 7. 4). Se ha estimado
que en 2030 estas fuentes de energia renovables podrian ser responsables de una reduccion del 50%

en las extracciones de agua en el Reino Unido, mas del 25% en los Estados Unidos de América (EE.UU.),
Alemania y Australia, y por encima del 10% en la India (IRENA, 2015). En la Unién europea (UE), se estimé
que la energia edlica en 2012 ahorré tanta agua como la utilizada por siete millones de personas en
hogares promedio anualmente, y para 2030, aumentando su uso para reemplazar a algunos combustibles
fosiles y generacién nuclear, la cantidad de agua ahorrada aumentara aproximadamente de tres a cuatro
veces (EWEA, 2014). Estas cifras proporcionan una idea de la magnitud del ahorro de agua que podria ser
posible al utilizar también energia renovable en dreas de escasez en los paises de bajos ingresos.

Las energias renovables son principalmente una respuesta a las iniciativas de energia limpia/baja en
carbono para reducir las emisiones de CO2 .En este sentido, las fuentes de energia renovables no siempre
reducen el uso del agua (AIE, 2016). Las fuentes que utilizan calor, como la concentracion de energia solar
y geotérmica, a menudo requieren agua para refrigeracion, lo que aumenta el consumo. Ademas, la
captura y almacenamiento de carbono, la tecnologia para prolongar la vida util de las plantas de
combustibles fosiles podria casi duplicar las necesidades de agua (AIE, 2016). Del mismo modo, los
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aumentos en la produccion de energia nuclear, los cuales son cuestionablemente renovables pero vistos por
algunos como energia limpia y sostenible, contribuiran a un mayor uso del agua.

Una evaluacion
exhaustiva
de la energia
hidroeléctrica
como fuente de
energia limpia
y respetuosa
con el medio
ambiente debe
tener en cuenta las
emisiones de GEI
de los embalses

La energia hidroeléctrica, que proporciona el 16% de la electricidad mundial (AIE, 2016)
y el 70% de la energia renovable (AIE, 2017a), requiere un suministro sustancial de agua.
Sin embargo, difiere del agua de refrigeracion en el sentido de que, después de pasar
por las turbinas, el agua permanece disponible para otros fines aguas abajo (p. €j., riego
u otras plantas hidroeléctricas). El uso neto de agua de la energia hidroeléctrica puede
reducirse si el sistema de embalse respectivo es multiproposito. Por otra parte, la energia
hidroeléctrica desempefia un papel en la integracién de otras energias renovables
(intermitentes), como la edlica (Hilsmann et al., 2015.). Una evaluacién exhaustiva

de la energia hidroeléctrica como fuente de energia limpia y respetuosa con el medio
ambiente debe tener en cuenta las emisiones de GEI de los embalses, lo que no es una
tarea fécil (Banco Mundial, 2017b). La calidad del agua es un problema adicional: se
relaciona con las emisiones de GEl, ya que se demostré que estaban vinculadas a la
eutrofizacion, y se estima que el metano comprende el 80% de las emisiones de GEl de
los embalses de presas (Deemer et al., 2016). Ademas, las concentraciones de mercurio
metilico aumentan rapidamente en el agua del embalse después de su incautacion y
persisten durante mucho tiempo, afectando a los peces y a las poblaciones que los
consumen (Calder et al., 2016).

Mantener niveles suficientes de agua en los embalses es fundamental para maximizar la eficiencia
hidroeléctrica, como lo ilustra el ejemplo de la presa Hoover en la EE.UU., cuya capacidad disminuyd mas
del 20% a medida que los niveles de los embalses cayeron 40 m entre 1999 y 2014 debido a la prolongada
sequia (Capehart, 2015). Ademas, el consumo de agua por evaporacién de grandes areas de aguas
superficiales de embalse, aunque dificil de estimar, puede ser significativo en areas aridas y semiaridas. Por
ejemplo, el presupuesto medio anual de agua para Lake Tahoe (EE.UU.) incluye el 60% para la evaporacion
(Friedrich et al., 2018). En las areas de escasez, existente y estimada, y variabilidad del agua debido al
cambio climatico, la decision sobre la energia hidroeléctrica implica equilibrar la necesidad de almacenar
grandes cantidades de agua con las necesidades de agua de quienes viven y trabajan aguas abajo. En el
lado positivo, la flexibilidad de los depdsitos en la generacion de energia permite una mejor integracion

de la entrega variable de electricidad por energia edlica y solar en la red (AIE, 2016). En general, si bien la
energia hidroeléctrica seguira desempefiando un papel en la mitigacion y adaptacion al clima del sector
energético, es necesario evaluar la sostenibilidad global de los proyectos individuales, teniendo en cuenta

los puntos antes mencionados. Ademas, deben tenerse en cuenta cuestiones ecoldgicas y sociales como la
deforestacion, la pérdida de biodiversidad, cambios en la ecologia e hidrologia fluvial, la interferencia con el
transporte de sedimentos, los desplazamientos de personas, y los impactos en los medios de subsistencia
para evitar repetir los problemas ya conocidos (Moran et al., 2018).

El aumento de la participacion de las energias renovables en la mezcla energética final, tendrd un impacto
directo en la reduccion de las emisiones de GEl, pero el efecto en la reduccién del uso del agua podria no
ser tan pronunciado. Los biocombustibles, si bien ofrecen potencial, hacen hincapié en el enigma de las
energias renovables de reducir los GEl y el uso del agua (véase el capitulo 9). Las excepciones notables
son la energia edlica y solar fotovoltaica, que también tienen la ventaja adicional de ser cada vez mas
competitivas con la generacion de energia de combustibles fésiles. Desde otra perspectiva, mientras que
el 10% del agua extraida a nivel mundial para la energia puede parecer pequefia en comparacion con la
agricultura, esta cantidad sigue siendo considerable. Un ahorro del 1% anual por un mejor uso de la energia
o eficiencia podria proporcionar agua a 219 millones de personas basada en 50 L/dia, dependiendo de la
ubicacidn y otros factores. Esto ofrece una importante oportunidad para que el sector energético combata
la escases del agua mientras mitiga el cambio climatico (Naciones Unidas, 2018a).

La industria tiene un papel importante en la mitigacion del cambio climatico y el cumplimiento de los
objetivos del Acuerdo de Paris. Estos esfuerzos de mitigacién también contribuirian a reducirlos impactos
conexos con el cambio climatico relacionados con el agua a largo plazo. Al mismo tiempo que cred
alrededor del 25% del Producto Interno Bruto y el empleo del mundo, la industria también produjo (en
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2014) alrededor del 28% de las emisiones mundiales de GEI (con CO2 que comprenden mas del 90%), y
entre 1990 y 2014 las emisiones industriales aumentaron un 69%'¢. El amoniaco, cemento, etileno y la
fabricacién de acero produjo casi la mitad de las emisiones de CO2 de la industria (McKinsey & Company,
2018).

Los desafios para la descarbonizacion en estas cuatro industrias estan en la reduccion. Las materias
primas producen alrededor del 45% de las emisiones de COz, y esto so6lo puede ser disminuido por cambios
de procesos, no mediante el reemplazo del combustible. Ademads, estas industrias requieren calor de

alta temperatura producido por la quema de combustibles fésiles (35% de las emisiones de CO2). Existen
oportunidades para reducir las emisiones a casi cero, uno de los mas significativos es la disponibilidad

de electricidad de bajo costo libre de carbono' para hornos eléctricos de alta temperatura. Se estima que
para descarbonizar completamente estas cuatro industrias se necesitarian entre cuatro a nueve veces
mas energia limpia libre de carbono, que la cantidad de energia generada por medios convencionales

que utilizan actualmente. Esto requeriria grandes cambios en el suministro de energia. Por ejemplo, en |a
actualidad la energia nuclear e hidroeléctrica probablemente serian las principales fuentes de energia que
podrian satisfacer la mayor demanda. Con los precios actuales de los productos basicos, la capturay
almacenamiento de carbono es la opcion mas barata para descarbonizar, particularmente para la industria
del cemento (McKinsey & Company, 2018).

Esta mitigacion de los GEl industriales enfrenta una compensacién con el uso del agua, dependiendo de
la combinacién de energia renovable libre de carbono. El uso del agua aumentara con la energia nuclear e
hidroeléctrica, e incluso la captura y almacenamiento de carbono viene con un mayor uso de agua.

Un informe reciente (ONUDI, 2017a) sefiala que las energias limpias para la manufactura pueden acelerarse
con la llegada de la Industria 4.0"® y por tanto, pueden contribuir para hacer frente a los desafios mundiales,
tales como la mitigacién del cambio climatico, a través de las energias renovables, la reduccién de las
emisiones de carbono y la optimizacion del uso de la energia. Existen oportunidades para fomentar la
energia renovable y superar su intermitencia si la produccion se iguala a la generacion maxima. Como tal,
la industria y el sector energético podrian integrarse en lo que respecta al equilibrio de carga de la red, en
su mutuo beneficio, lo que resultara en redes inteligentes que utilicen la informacion y la comunicacién
para gestionar la oferta y la demanda de una variedad de generadores a muchos usuarios. Esto permitiria
que la energia solar y la edlica formaran parte de redes mas grandes. El siguiente paso podria ser Plantas
de Energia Virtual (Virtual Power Plants) (VPP por sus siglas en inglés), que son una combinacién de varias
fuentes de energia con un centro de control basado en la nube.

Con respecto al agua, la adaptacion al cambio climatico presenta a la industria dos dilemas contrastantes:
el estrés hidrico generalmente significa muy poca agua y desastres hidricos que resultan en dafios de
demasiada agua. En el capitulo 4 se examinan los desastres, en particular las inundaciones, y las "pruebas
climaticas" regionales necesarias para todos los sectores. Para el estrés hidrico, la industria tiene una
contribucién particular y significativa para reducir el uso del agua y ser mas eficiente en el agua. Los datos
indican oportunidades para que la industria disminuya el consumo de agua en general hasta en un 50%
(Andrews et al., 2011 como se cita en WBCSD, 2017).

Al prepararse para posibles riesgos de escasez de agua, las empresas pueden adoptar la gestion circular
del agua, donde el uso del agua cambia de un proceso lineal con creciente contaminacién (convirtiéndose
en aguas residuales) a uno circular, donde el agua recircula y vuelve a circular para su uso continuo
(Stuchtey, 2015). A nivel de la planta, la gestion circular del agua se caracteriza por el enfoque 5R: reducir,
reutilizar, reciclar, restaurar y recuperar (WBCSD, 2017) (Figura 7.5). Las tres primeras de estas R (erres)

6 La AIE informa que en 2016, las emisiones de CO2 globales de la industria aumentarian del 19% al 36% si las emisiones de la
electricidad que utiliza le fueran reasignados (AIE, 2017b).

7 Electricidad producida a partir de renovables (libres de carbono) y a un coste competitivo con respecto a las fuentes de combustible
fésil (carbono).

8 Laindustria 4.0 representa la siguiente revolucién industrial (42) y conecta la produccién industrial fisica con la tecnologia de la
informacion digital en los sistemas ciber-fisicos. También se le conoce como el Internet industrial (de las cosas), manufactura
avanzada o manufactura digital (ONUDI, 2017a).
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son enfatizadas, ya que pueden reducir los costos (Cuadro 7.2). Los beneficios de las aguas residuales
tratadas son particularmente observados por el WBCSD, como lo es por la UE en su Plan de Accion de
Reutilizacion de Agua, que incluye la industria (CE, s.f.). El potencial de mejora es significativo: en 2010
el 16% de la extraccién de agua dulce a nivel mundial se convirtié en aguas residuales industriales y en
muchos paises solamente un porcentaje bajo se recicla (WWAPR, 2017).

Figura 7.5 Gestion circular del agua
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Restaurar .
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con la misma o mejor
calidad

Reciclar recursos y aguas
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Fuente: WBCSD (2017, fig. 7, pag. 14).

Cuadro 7.2 Ejemplos de gestion industrial circular del agua

Reciclaje: La planta Pearl Gas-to-Liquid (Planta de gas a liquidos) (GTL por sus siglas en inglés) en Ras Laffan, Qatar,
es la planta mas grande de su tipo en el mundo, produce 140 000 barriles/dia de equivalente de petrdleo. La empresa
Shell y su socio, Qatar Petroleum, han tomado la decision de alcanzar una descarga de liquidos cero y reciclar el 100%
del agua en un sistema de bucle cerrado. Ademas del ahorro de agua, los beneficios incluyen el estricto cumplimiento
normativo, una menor huella ambiental y una mayor aceptacion de la comunidad (Oxford Business Group, 2014).

Reutilizacion: La mina Springvale en Lithgow, Nueva Gales del Sur, Australia, produce el carbén que usa la central
eléctrica Mount Piper, que proporciona aproximadamente el 15% de la energia de Nueva Gales del Sur. El agua de

la mina se trata y se entrega a través de una tuberia de 16 km a la central eléctrica para su reutilizacién como agua
de refrigeracion. Esto garantiza el cumplimiento ambiental y operativo en relacion con los flujos de aguay, lo que es
m4ds importante, permite continuar las operaciones tanto de la mina como de la central eléctrica (Departamento de
Planificacién y Medio Ambiente del Gobierno de Nueva Gales del Sur, 2017).

Agua Residual tratada: Tangshan Iron & Steel (TIS por sus siglas en inglés) en China planea construir una nueva
planta de coque (1.5 millones de toneladas por afio) y una planta de licuefaccion de gas. Estar en un ambiente de
escases de agua con volimenes limitados de admisién y descarga, para apoyar su produccion. TIS cuenta con
instalaciones de tratamiento de agua que permiten la reutilizacién del 60% del agua industrial. Adicionalmente,
cumple con la estricta regulacion y ahorra costos a través de un consumo reducido de agua dulce (Veolia, 2014).

Contribuido por AquaFed.
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El uso (o reutilizacion) de la energia contenida en el flujo del agua, que con frecuencia se disipa por
razones operativas, contribuye a hacer circular el ciclo energético. La descarbonizacién de las fuentes
de energia incluyendo la mineria, esta energia perdida, que se oculta en gran parte de la infraestructura
existente utilizada principalmente para otros fines (agricultura, suministro de agua, aguas residuales,
industria, etc.). El desarrollo de estrategias alternativas y soluciones técnicas representa una solucion
adicional de bajo impacto y lucrativa para la generacion de energia. Por ejemplo, existe un alto
potencial de energia hidroeléctrica en los sistemas de riego existentes (Marence et al., 2018) y en

los EE. UU. mas de 80,000 embalses no alimentados ofrecen posibles 12 GW adicionales de energia
(Hadjerioua et al., 2012).

Las ediciones anteriores del Informe Mundial Sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos han
esbozado los beneficios de la reutilizacion del agua y la simbiosis industrial en los parques industriales
(WWAP, 2017), y la gestion eficaz del agua y de los efluentes en los parques eco-industriales (EIP, por
sus siglas en inglés) (WWAP, 2015). Ademas, el WBCSD sefiala que el enfoque de las 5R fomenta la
colaboracién entre los sectores, y la recuperacion de los recursos de las aguas residuales es parte del
razonamiento de una economia circular (WBCSD, 2017.). La economia circular'® se preocupa por evitar
o minimizar la produccion de desechos, incluidas las aguas residuales.

El desarrollo industrial inclusivo y sostenible, desempefia un papel importante dentro de ambos
conceptos de economia circular y economia verde debido a que se impulsan a través de medidas de
eficiencia energética e hidrica en programas como la Iniciativa de la Industria Verde (ONUDI, s.f.b) con
Produccién Eficiente y mas Limpia en Recursos (RECP por sus siglas en inglés). Los EIP (Cuadro 7.3)
incluyen muchos de los esfuerzos anteriores en una economia circular local. Existen sinergias entre la
economia verde y la adaptacién al cambio climatico (UNGC/UNEP/Oxfam/WRI, 2011).

Para el cambio climatico, el riesgo para los negocios asociados con el estrés hidrico es uno de

los principales impulsores de la reutilizacion y la eficiencia del agua (WBCSD, 2017). Dependiendo

del nivel de tratamiento requerido, las tecnologias son bien conocidas y se basan en variaciones

tales como la separacién de fases, precipitacion, flotacion, tratamiento bioldgico, filtraciéon y
separacion y soluciones basadas en la naturaleza (SbN) como los humedales construidos. Ademas,
hay muchas tecnologias nuevas y emergentes. En conjunto con la tecnologia, una instalacion podria
observar las operaciones del dia a dia, tales como el uso de agua de lavado, una mejor supervision y
deteccion de fugas. A escala ampliada, una empresa podria evaluar su huella hidrica e incluir las de sus
proveedores, que pueden tener efectos de gran alcance, si son grandes usuarios de agua.

La tecnologia no es un obstaculo significativo para la gestion circular del agua, a diferencia de la
regulacion, los recursos financieros, la concienciacion y el didlogo (WBCSD, 2017). Es necesario revisar
las reglamentaciones para permitir el uso de las aguas residuales y aumentar la confianza del publico.
Los recursos financieros reflejan el costo y el retorno de la inversién de agua de bajo costo; en tanto
que los altos costos en infraestructura a menudo funcionan contra la gestién circular del aguay la
economia del verdadero costo y valor del agua necesitan ser mejor comprendidas. La concienciacion
sobre la reutilizacion del agua debe estar presente entre todas las partes, desde las empresas hasta
los tomadores de decisiones, y otras partes interesadas. La informacién y los datos también son
importantes a este respecto. El didlogo promueve la concienciacién y la falta de él impide la accién
colaborativa cuando intervienen varias actores interesadao.

Las perspectivas, la influencia y el impacto de las mujeres en la respuesta de los negocios y la industria
al cambio climético, son potencialmente muy significativos. Se ha observado que las mujeres tienen

® Una economia circular tiene como objetivo cambiar el sistema lineal existente que va de materia prima a la fabricacion a los
residuos, a uno en el cudl “todo se reutiliza, se vuelve a manufactura, se recicla para obtener materia prima, o ya como ultimo
recurso de deshecha" (ONUDI, s.f.a, pag. 3).
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Parques Eco-industriales

El concepto del Parque Eco-industrial (EIP por sus siglas en inglés) esta cobrando fuerza como forma de
colaboracién entre industrias ubicadas en una propiedad comun, hacia un desarrollo industrial inclusivo y
sostenible que va mas alla de los acuerdos convencionales (UNIDO, 2017b). Los EIP abordan los pilares
ambientales, sociales y econdmicos del desarrollo sostenible, para los que el agua desempefia un papel
importante. Un marco reciente para los EIP establece los requisitos de rendimiento (UNIDO/Grupo del Banco

Mundial/GIZ, 2017). Uno de los temas ambientales clave es la adaptacion a los riesgos del cambio climatico. Los

estandares de rendimiento del agua, que impliquen circularidad, para el consumo, la eficiencia y el tratamiento
son parte de esta direccion. Por ejemplo, los objetivos para el tratamiento de aguas residuales son del 95%, con
una responsabilidad de reusar de 50% dentro o fuera del EIP. Como resultado de proyectos piloto sobre EIP en
economias en desarrollo y emergentes, la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) informé que entre 2012y 2018 casi dos millones de m3 de agua fueron ahorrados por afio (ONUDI,

2019).

un enfoque mas amplio de la mitigacién y apoyan acciones mas amplias en relacién con el cambio
climatico. El predominio de los hombres en la energia, transporte e industria se traduce en un
enfoque mas tecnoldgico que en el comportamiento (OCDE, 2008). Si las mujeres tuvieran un mayor
papel en la toma de decisiones, las soluciones holisticas de mitigacion podrian tener mas peso. En
los paises de la OCDE, las mujeres son mas propensas que los hombres a examinar las practicas
ambientales de las empresas cuyos productos compran (OCDE, 2008).

Los estudios de caso y encuestas del UNGC/PNUMA (2012) y el WBCSD (2017) han identificado
algunas caracteristicas generales relacionadas con las empresas y la adaptacion al cambio
climatico, que han tenido éxito cuando se aplican al agua. Varios se relacionan con los esfuerzos
internos del personal, como proporcionar apoyo de alto nivel, establecer equipos para centrarse

en el cambio climatico y recompensar la innovacion y la realizacién de los objetivos establecidos.
Otros abordan la direccién de la empresa, por ejemplo vinculando la adaptacion a las iniciativas
empresariales y al negocio principal. Esto podria incluir la planificacion y el disefio para el
tratamiento de aguas residuales al principio de un proyecto, para asegurar que las aguas residuales
se reconozcan como un valor y un ahorro en lugar de un costo. También es significativo incluir

los intereses de la comunidad de una manera participativa y no simplemente como filantropia
corporativa. La gobernanza de la cuenca encierra la consideracion para todos los usuarios, incluida
la industria. Esto depende de una comunicacion eficaz y de buenas relaciones, que también son
importantes dentro de un negocio. Las empresas se enfrentan a un amplio conjunto de cuestiones
relacionadas con el cambio climatico. Como el agua es muy importante en este sentido, debe
formar parte de una estrategia y plan de accién general.

En cuanto al comportamiento corporativo, la administracién del agua para las empresas es la
siguiente etapa mas alla de la gestion del agua, con el fin de reconocer el uso compartido y la
sostenibilidad a largo plazo del agua en las cuencas fluviales (Newborne y Dalton, 2016). Va "mas
alla de la de la pared de la fabrica” y mas alla de la responsabilidad social corporativa convencional,
el abordar la extraccion y asignacion de agua como cuestiones mas importantes que la simple
reposicion, tiende a preservar el statu quo de los negocios. Esto puede requerir compromisos,
compensaciones o reducciones del uso del agua en las areas estresadas. Los esfuerzos de
administracion del agua estan vinculados a la gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH),
que a menudo es dirigida por los gobiernos, ya que estos necesitan fomentar el espacio para el
didlogo con el sector privado. Ademas, debe integrarse un enfoque en los derechos humanos en

la administracion del agua y en la GIRH, tomado de los Principios Rectores de las Naciones Unidas
sobre Las Empresas y los Derechos Humanos (HRC, 2011), para influir en la direccién de las
empresas en estas esferas.
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Avanzando

"Ofrecer un futuro seguro del agua requerira una transformacién completa de nuestra economia
global" (CDP 2018, pag. 11). El éxito requerira que las empresas realineen sus modelos de negocio,
productos y practicas, de manera que desacoplan la produccion y el consumo del agotamiento de
los recursos hidricos. Responder a la crisis global de agua y clima no solo significaria una mejor
gestion del agua, sino, mas importante, también una mejor gestion empresarial.

El camino por seguir en la gestion del agua para mitigar y adaptarse al cambio climatico apunta a
algunos cambios significativos y un alejamiento grande de la operacién normal del negocio (Figura
7.6). "Las empresas proactivas pueden desarrollar estrategias para abordar los riesgos del cambio
climatico en sus operaciones y cadenas de suministro, asi como estrategias para capturar nuevas
oportunidades de mercado e involucrar a clientes y comunidades para satisfacer las necesidades

en medio de las condiciones climaticas cambiantes” (UNGC/UNEP/Oxfam/WRI, 2011, pag. 28).

Uno de los mayores cambios, sera ver el cambio climatico como una oportunidad. Esto requerira
una comprension de cémo la adaptacion puede mejorar las perspectivas de negocio y por qué

no es sélo otro costo no deseado. También, el reconocimiento de que la mitigacién y adaptacion

al cambio climatico son responsabilidad de todos, y que la energia y la industria tienen un papel
importante que desempeniar a través de muchos actores. Los propietarios, accionistas, empleados,
clientes, proveedores y comunidades estan en esto juntos y se veran afectados tanto en el comunal
como personalmente. Esto requerird un enfoque a largo plazo con planificacién preferente y
acciones tanto dentro como fuera de la valla (UNGC/UNEP/Oxfam/WRI,2011). Los negocios
tendran que alejarse de la mentalidad de "capitalismo trimestral?®” (Barton, 2011). Esto ya es
evidente con la idea de un capitalismo inclusivo?'. "Es mucho mas inteligente anticipar y abordar los
impactos del cambio climatico y construir resiliencia por adelantado que simplemente responder a
los costos humanos y econdmicos después de que se produzcan los impactos”.
(UNGC/UNEP/Oxfam/WRI, 2011, pags. 2011, pag. 16).

20 Este es un enfoque en los objetivos de ganancias trimestral (a corto plazo), en contraposiciéon con mentalidad e inversiones
a largo plazo.

21 “Capitalismo inclusivo" es un movimiento global para involucrar a lideres en todos los sectores empresariales,
gubernamentales y civiles y alentarlos a practicar e invertir de maneras que extiendan las oportunidades y beneficios de
nuestro sistema econémico a todos. (Coalition for Inclusive Capitalism, S.f.) (Coalicién por un Capitalismo Inclusivo).
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Figura7.6 Adaptacion al climay estrategia corporativa
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Fuente: Adaptada del UNGC/UNEP/Oxfam/WRI (2011, fig. 4, pag. 28).
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Asentamientos
humanos

Edificio rascacielos verde en Sidney (Australia).
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Este capitulo describe los vinculos entre el agua, el clima y los asentamientos
humanos, lo que pone de relieve la necesidad de aumentar la resiliencia a través de una
planificacién urbana flexible y de largo plazo.

8.1 | Introduccion

La mayor parte de la poblacién mundial (4.2 mil millones de 7.6 mil millones en 2018) vive en ciudades. Las
estimaciones de los asentamientos humanos en el futuro (con una poblacién mundial de 8.6 mil millones en
2030y 9.8 mil millones en 2050) muestran que hasta el 60% de la poblacién mundial viviré en ciudades en
2030, y el 66.4% en 2050 (Figura 8.1). En 2018 se estimd que tres veces mas habitantes urbanos vivian en
las regiones menos desarrolladas que en las mas desarrolladas (3.2 mil millones frente a 1.0 mil millones)

y se espera que esta proporcion aumente a medida que se produzca la gran mayoria del crecimiento de la
poblacién urbana en las regiones menos desarrolladas del mundo (DAES, 2019).

Figura 8.1 Poblaciones urbanas estimadas y proyectadas del mundo, las regiones mas desarrolladas y
las regiones menos desarrolladas, 1950-2050
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Fuente: DAES (2019, fig. 1.1, pag. 13). ©2019 United Nations. Reimpreso con el permiso de las Naciones Unidas. La presente obra
es una traduccion no oficial de la que el editor acepta toda la responsabilidad.

A medida que los asentamientos humanos continian expandiéndose, la presion sobre los escasos
recursos, como el agua, se esta acumulando y exacerbada ain mas por los impactos del cambio climatico.
Aunque las ciudades son un centro de desarrollo econémico, generacion de ingresos e innovacion, estan
marcadas por las desigualdades en salud, agua, saneamiento y oportunidades econédmicas. Por ejemplo, la
urbanizacién desordenada e insostenible tiene un servicio e infraestructura de provisiéon de agua saturado,
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La urbanizacion
desordenada e
insostenible tiene
un servicio e
infraestructura de
provision de agua
saturado, asi como
instalaciones de
tratamiento de
aguas residuales

asi como instalaciones de tratamiento de aguas residuales, a menudo exponiendo a la larga a las
personas a riesgos para la salud, relacionados con la calidad y disponibilidad del agua.

Es importante entender que las amenazas para la escasez de agua se sentirdn con mayor intensidad

a corto plazo debido a la rapida urbanizacion, mientras que los impactos del cambio climatico se
desarrollaran en un horizonte temporal mas largo. No se ha detectado ninguna sefial explicita de cambio
climatico en los desastres de inundaciones en los registros histéricos records hasta 2010. El crecimiento
de la poblacion y el desarrollo econémico fueron los motores dominantes del aumento del nimero de
personas afectadas y las pérdidas econdmicas sufridas debido a las inundaciones costeras y fluviales
(Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos (PBL) 2014).

Agua, climay desarrollo urbano

Es en los asentamientos urbanos s donde los impactos del cambio climatico se sienten con mayor
intensidad en los sistemas de agua. Estos impactos incluyen extremos como temperaturas mas altas,
menos precipitaciones y sequias mas graves; por otra parte una mayor frecuencia de lluvias torrenciales y
de los episodios de inundaciones. Son precisamente estos extremos los que dificultan tanto la
planificacion del espacio urbano y como la provision de infraestructuras.

Se estima que la reduccion de la disponibilidad de agua significara que para 2050,
3.9 mil millones de personas (mas del 40% de la poblaciéon mundial) vivan bajo un
estrés hidrico severo (Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos de la
(PBL), 2014). El cambio de clima afecta todas las partes del ciclo del agua. Las zonas
del mundo mas afectadas en términos de cambios en la disponibilidad de agua
incluiran Oriente medio, Asia oriental y gran parte de Africa (IPCC, 2014a). El impacto
fisico de las inundaciones y los deslizamientos de tierra resultantes, afectaran
significativamente a los entornos urbanos, no sélo en los dafios a la infraestructura,
sino también en la pérdida de vidas y la destruccion irreversible de la tierra (véase el
capitulo 4). Incluso en el mundo desarrollado hay poca resiliencia. En el Reino Unido,
los costos de inundacién durante el invierno de 2015-2016 alcanzaron 7.5 mil millones
de ddlares (Millery Hutchins, 2017). Alrededor del 50% de la poblacién de Asia (2.4
mil millones de personas) residen en las zonas costeras de baja altura. El aumento
del nivel del mar intensificara los impactos relacionados con las inundaciones de

los fendmenos climaticos extremos. Ademas, algunas tierras agricolas se volveran
inadecuadas para su uso, como resultado del aumento de la salinizacion. En la region
de Asia y el Pacifico, las tormentas, las inundaciones y los deslizamientos de tierra
matan a 43 000 personas al afio (CESPAP, 2018).

La infraestructura fisica para la provisiéon de agua y servicios de saneamiento también puede sufrir
dafos, lo cual puede provocar la contaminacién de suministros de agua, y el vertido de aguas residuales
y aguas torrenciales no tratadas en los entornos residenciales. El acceso al agua potable se ve afectado,
con una pérdida significativa de vidas. Aparte de las enfermedades transmitidas por el agua, muchos
otros riesgos para la salud se exacerban. Tras los episodios de inundaciones se suelen observar

enfermedades transmitidas por vectores como la malaria, la fiebre amarilla, la leptospirosis y otras (Okaka
y Odhiambo, 2018). Las fuentes de agua subterranea también se ven significativamente afectadas por las
inundaciones.

Aunque las estadisticas indican que los niveles de cobertura de provision de agua y saneamiento en las
zonas urbanas suelen ser mas altos que en las zonas rurales, existen importantes desafios asociados
con el suministro de servicios (OMS/UNICEF, 2017). Lo mas importante es que, la sostenibilidad
ambiental y financiera es fundamental a medida que los paises se esfuerzan por alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Sus patrones de urbanizacion en varias ciudades se han vuelto cada vez mas
complejos debido a la migracion relacionada con los conflictos, lo que significa que incluso los mejores
sistemas de prestacion de servicios planificados, pueden ser arrojados al desorden por una rapida
afluencia de personas. Aparte del suministro de agua y saneamiento, otros servicios basicos, como las
telecomunicaciones y el transporte, también se ven significativamente afectados.
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La creciente necesidad de resiliencia del agua urbana

Cerca del 70% de la poblacion mundial vivird en aglomeraciones urbanas para 2050. El tamafio, la densidad
y el nimero de centros urbanos han aumentado considerablemente en las Ultimas décadas. Para 2030, se
prevé que el mundo tendra 43 megaciudades con mas de diez millones de habitantes, la mayoria de las
cuales se encontraran en regiones en desarrollo. Sin embargo, las aglomeraciones urbanas de mas rapido
crecimiento seran ciudades con menos de un millén de habitantes (muchas se encuentran en Africa y Asia).
Aunque una de cada ocho personas vivié en las 33 megaciudades de todo el mundo en 2018, alrededor

del 50% de los habitantes urbanos del mundo residen en asentamientos con menos de 500 000 habitantes
(DAES, 2019). Cualquiera de estas ciudades es vulnerable a los impactos del cambio climatico. Por ejemplo,
la capital indonesia de Yakarta, con una poblacién de 10.6 millones de habitantes en 2018 (DAES, 2018), se
encuentra junto a una gran bahia y se asienta sobre tierras y llanuras aluviales en subsidencia, lo que la hace
extremadamente vulnerable a inundaciones y eventos climaticos extremos. Dichos eventos obstaculizan

el acceso al agua potable y a las situaciones de agua extrema son cada vez mas frecuentes, un llamado
alarmante para que el Estado refuerce los esfuerzos para gestionar la migracion humana resultante. Por
ejemplo, las inundaciones en 2007 obligaron a migrar a entre 340 000 y 590 000 residentes de Yakarta
(Lyon, 2015).

El conjunto de pruebas cientificas muestra ahora categdricamente cémo el cambio climatico, en particular
los cambios en las precipitaciones y los cambios de temperatura extremos, ha exacerbado los desafios

de la gestion del agua (IPCC, 2014a). Muchas ciudades han experimentado problemas con los recursos
hidricos, asi como eventos de inundacion extrema. Sin un enfoque mads sistematico de la gestion del agua
en las ciudades, las acciones planeadas en el pasado se volveran rapidamente insuficientes. La destruccion
de los recursos, la reduccién de los servicios y los impactos proporcionales en la salud y el medio ambiente,
seran el resultado.

La clave para un enfoque mas eficaz es la comprension del desarrollo urbano en el sentido mas amplio.
Muchos de los factores que influyen en el desarrollo urbano, no son actualmente bien entendidos por la
comunidad del agua. Dado que una combinacién de estos factores ejerce una enorme influencia, en un
contexto de incertidumbre sera necesaria la planificacion de diferentes escenarios futuros, en lugar de
adoptar un enfoque fijo y rigido. Mediante un mejor involucramiento de las diversas partes interesadas en
las ciudades, se debe asegurar su comprension de los diferentes escenarios, de modo que se puedan tomar
decisiones dificiles y justificar.

La resiliencia del agua urbana trasciende las barreras tradicionales de la ciudad, incluida la posible
dependencia de cuencas hidrogréficas lejanas. En algunos casos, varias ciudades o un grupo de
aglomeraciones urbanas extraeran del mismo acuifero, o podria haber intercambio transfronterizos. En tales
casos, pueden entrar en juego cuestiones nacionales, regionales o internacionales de recursos hidricos.

Areas criticas para la accién

Si las ciudades van a adaptarse al cambio climatico y sobrevivir, tendran que diversificar su planificacion,
yendo mas alla de un enfoque lineal centrado Unicamente en la prestacién de servicios, mientras minimizan
costos. Esto requerird una evaluaciéon mucho mas amplia de los recursos hidricos y un sistema resiliente
disefiado para proteger contra las crisis. Dichas crisis pueden no sélo ser causadas por el cambio climatico,
sino que también pueden verse afectados, para bien o para mal, por mdultiples otros factores, incluyendo:

+ Crecimiento y urbanizacion de la poblacién (incluida la migracion inducida por los conflictos el clima);
+ Avances tecnoldgicos;

+ Crecimiento econémico;

+ Planificacién del uso de la tierra; y

+ Gestion de la competencia entre sectores.
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Hay algunos ejemplos en los que la accién en un sector relacionado puede afectar indirectamente
a los recursos hidricos. Por ejemplo, las regulaciones de vivienda pueden influir en la escorrentia de
las zonas residenciales y, por lo tanto, ayudar a mitigar los riesgos de inundacién. La planificacion
de escenarios multiples es, por lo tanto, una estrategia mucho mejor, pero debe llevarse a cabo de
manera abierta e inclusiva.

El consenso efectivo en la construccién no se puede omitir. Una manera efectiva de apoyar la

toma de decisiones son los marcos de mdltiples interesados, institucionalizados a nivel de ciudad,
particularmente cuando se confrontan con diferentes escenarios para el futuro. La reciente sequia en
Ciudad del Cabo (Sudafrica) subraya claramente la importancia de una estrategia comprometida de
"ciudad entera" (Cuadro 8.1). Tener la autoridad de la ciudad como facilitadora proporciona un punto
de referencia al cual otras partes interesadas pueden fijar sus propios compromisos y promueve la
idea de responsabilidad y propiedad.

No existe una solucién prescriptiva para abordar la resiliencia del agua urbana. Cada situacién varia 'y
requiere un andlisis independiente.

Si bien el cambio climético ya estd afectando significativamente los recursos hidricos, la demanda
por aumento de la poblacién y la urbanizacion exacerbarén ain mas el estrés hidrico (definido aqui
como una tasa de explotacion del agua de mas del 40%) en muchas cuencas del mundo, en particular
las de las zonas densamente pobladas de las economias en desarrollo. Para 2050, se estima que
40% de la poblacion mundial vivird bajo el estrés hidrico severo (Figura 8.2), incluyendo casi toda la
poblacién de Oriente Medio y el sur de Asia, y partes significativas del norte de Africa y China. A nivel
mundial, la tasa de agotamiento de las aguas subterraneas se ha duplicado entre 1960 y 2000, lo que
equivale a 280 km3 por afio en 2000 (Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos (PBL)
2014). Sin buenas estrategias de gestion, estos factores entrafiaran enormes riesgos para la vida
(OCDE, 2012).

La escasez puede deberse a una limitacién de la fuente y/o al aumento de la demanda, asi como a
la falta de inversion en una diversidad de fuentes, pero también a los desafios institucionales y de
gestion. La capacidad limitada de los proveedores de servicios de las autoridades locales da como
resultado altos niveles de agua "no contabilizada", lo que a su vez reduce la recaudacion de ingresos,
lo que resulta en una falta de recursos para las operaciones y el mantenimiento. Este circulo vicioso
es una realidad en muchas instalaciones publicas més pequefios en el Africa subsahariana.

La escasez se percibe a menudo debido a la competencia por los recursos. En los pequefios
asentamientos urbanos y rurales, el uso del agua para la agricultura y, en algunos casos, para las
aplicaciones industriales, se traduce en una menor disponibilidad para usos domésticos. La escasez
en un sector a veces se aborda mejor con acciones en otro sector. Las practicas de riego mejoradas
o la optimizacion de los procesos industriales pueden liberar agua para los usuarios domésticos.
Una cuestién clave a este aspecto es que el suministro domésticos deben ser una prioridad, en
cumplimiento a los derechos humanos y al saneamiento.

El ejemplo de Ciudad del Cabo, presentado anteriormente en el Cuadro 8.1, muestra como se tratd
una escasez inducida por el clima, mediante la adopcién de un nuevo enfoque de gestion.

En muchos entornos, la urbanizacién puede dafiar los ecosistemas que proporcionan el agua y otros
recursos naturales necesarios para un crecimiento sostenible. A medida que una ciudad crece y

se expande, la presion sobre los ecosistemas locales puede aumentar hasta el punto en que, para
sobrevivir, la ciudad necesita buscar mas lejos, aumentando su huella. En la préctica, esto puede
significar explotar cuencas que estan distantes o aun por desarrollar. Un buen ejemplo es la ciudad
de Dakar, donde la ciudad extrae del Lago de Guiers, que esta a unos 250 km de distancia. Las
autoridades responsables del suministro de agua no siempre son las responsables de la gestion
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Figura 8.2 Numero de personas que viven bajo estrés hidrico bajo el Escenario de Linea de Base*
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* E| "Escenario de Linea de Base" se deriva de la tercera Perspectiva ambiental publicada por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econédmicos (OCDE, 2012). Supone que no se introducen nuevas politicas y proporciona un punto de referencia con el que se
evallan las diferentes variantes de politica.

Fuente: Agencia de Evaluacién Ambiental de los Paises Bajos (2014, fig. 2.6, pag. 21). Atribucion 3.0 No portado (CC BY 3.0).

de captacion. Las comunidades principalmente rurales que sobreviven de la pesca y la agricultura de
subsistencia alrededor del Lago de Guiers, tienen un impacto potencialmente mayor sobre los recursos
del agua que los habitantes de la ciudad en Dakar. Por lo tanto, las intervenciones para asegurar el
suministro de agua para Dakar estan directamente relacionadas con las actividades de subsistencia de
las comunidades riberefias distantes (Cogels et al., 2001). En este tipo de casos, el pago de esquemas
de sistemas de servicios ambientales puede ser beneficioso tanto para la poblacién urbana como para
las comunidades que viven alrededor de la fuente (WWAP/ONU-Agua 2018).

Por otro lado, la descarga de aguas residuales también puede afectar significativamente a los usuarios
aguas abajo. La zona conurbada de Accra-Tema en Ghana, extrae agua del rio Densu. Debido a las
actividades aguas arriba, particularmente la mineria de arena, el lavado de automdviles y las descargas
de efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales, la calidad del agua en el rio es tan pobre
que esta cerca de los limites del tratamiento econdmico como fuente de agua potable (Yeleliere et al.,
2018).

La rapida expansion urbana, con frecuencia da lugar a que la tierra de calidad marginal se utilice para

la construccién de casas e infraestructuras. Es puede ocurrir en humedales, pantanos y llanuras de
inundacién en los limites de una ciudad. La destruccion de estos sistemas naturales puede tener un
impacto significativo en la capacidad de almacenamiento y amortiguacion del agua durante periodos de
precipitacion extrema o sequia.
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La estrategia de colaboracion en materia de agua de Ciudad del Cabo después de la sequia

La crisis del agua en Ciudad del Cabo, Sudafrica, fue provocada por una escasez regional en el Cabo Occidental.
Los niveles de embalse se habian reducido desde 2015, y entre mediados de 2017 y mediados de 2018, los niveles
de agua estaban entre el 15y el 30% de su capacidad total (CSAG, s.f.).

La crisis condujo al desarrollo de una estrategia de largo plazo para proteger los recursos, utilizando un enfoque
holistico. Las estrategia establece los compromisos del municipio metropolitano de Ciudad del Cabo y sus
ciudadanos. Las relaciones de colaboracion se basan en la confianza, y la confianza se construye donde hay
transparencia y responsabilidad mutua, y donde las intenciones declaradas de todos los socios se traducen
constantemente en acciones. La estrategia se basa en los siguientes principios :

1. Acceso seguro al agua y al saneamiento. El municipio metropolitano de la ciudad de Ciudad del Cabo
trabajara duro para proporcionar y facilitar el acceso seguro al agua y el saneamiento para todos sus
residentes en términos de estdndares minimos bien definidos. En particular, la ciudad trabajara con las
comunidades en los asentamientos informales y con otras partes interesadas para mejorar la experiencia
diaria de acceso al agua y el saneamiento, haciendo hincapié en la creacién de confianza y el aumento de la
seguridad dentro de estas comunidades.

2. Uso prudente. Ciudad del Cabo promovera el uso racional del agua por parte de todos los usuarios. Esto
incluird: a) fijar los precios del agua en funcién del costo de proporcionar suministro adicional, manteniendo
al mismo tiempo el compromiso de proporcionar una cantidad basica de agua gratuita para aquellos que no
pueden pagar por ella; b) revisar los estatutos y los requisitos de planificacion, y utilizar otros incentivos para
apoyar la eficiencia del agua y el tratamiento y reutilizacién de aguas residuales; ¢) apoyar a la ciudadania
activa, mejorando sustancialmente la gestion y el compromiso de los clientes; y d) gestionar la red de agua de
manera eficaz para reducir las pérdidas y el agua sin ingresos.

3. Agua suficiente y confiable de diversas fuentes. Ciudad del Cabo desarrollara nuevos y diversos suministros
de agua (que podrian incluir aguas subterraneas, y reutilizacion del agua desalinizada) de una manera
rentable y oportuna para aumentar la resiliencia y reducir sustancialmente la probabilidad de restricciones
severas de agua en el futuro. Se compromete a aumentar el suministro disponible en aproximadamente 300
millones de litros por dia durante los préximos diez afios, y en incrementos adecuados posteriores, de una
manera que sea adaptable y robusta a los cambios de circunstancias.

4. Beneficios compartidos de los recursos hidricos regionales. Ciudad del Cabo trabajara con las principales
partes interesadas y socios, incluidos otros usuarios de agua urbana y agricola, y otras esferas de gobierno,
para aprovechar al maximo las oportunidades de optimizar los beneficios econémicos, sociales y ecolégicos
de los recursos hidricos regionales, asi como reducir los riesgos. Esto se hara a través de procesos
colaborativos.

5. Un ciudad sensible al agua. Ciudad del Cabo facilitara activamente su transformacién para que a través del
tiempo se conviertan en una ciudad sensible al agua, que hace un uso éptimo de las aguas pluviales y las
vias fluviales urbanas con el fin de controlar las inundaciones, la recarga de acuiferos, la reutilizacion del
agua y la recreacion, basada en principios ecolégicos solidos. Esto se hara a través de nuevos incentivos y
mecanismos regulatorios, asi como a través de inversiones en nuevas infraestructuras.

En consecuencia, para mejorar la resiliencia del agua urbana, la planificacion debe abarcar mucho mas
que los limites de la y tener en cuenta el impacto a largo plazo de la expansién urbana sobre la seguridad
hidrica. Esto requerira una consulta mas amplia para incluir los conocimientos ecolégicos que a menudo
estdn disponibles localmente, sobre la base de los obtenidos a través de décadas de observaciony
buenas practicas.
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Los servicios publicos de agua y saneamiento pueden impulsar y liderar el cambio si pasan de un enfoque
de negocio como de costumbre, centrandose en la prestacion de servicios al menor costo a un plan

estratégico con visién a futuro. Dichos planes deben abarcar tanto soluciones a corto plazo, como acciones

a largo plazo para promover la prestacion eficiente de servicios, al tiempo que abordan la preparacién ante
emergencias y la inversién de capital a largo plazo.

Las soluciones a corto plazo pueden incluir la gestion de la demanda, una de las herramientas mas
rentables para mitigar la escasez. La gestion de la demanda de agua combina eficazmente las reducciones
de fugas con la promocion de una cultura de ahorro de agua y otros instrumentos comerciales e
institucionales. Como resultado, inversiones adicionales para desarrollar nuevos proyectos de suministro
de recursos hidricos, son requeridas con menos urgencia de modo que se ahorra dinero a largo plazo. En
una situacién en la que las pérdidas del sistema son elevadas, esto deberia ser un requisito previo para
cualquier proyecto futuro de suministro de recursos hidricos. La situacion de la escasez de agua en Sao
Paulo, Brasil, es un caso claro en el punto (Cuadro 8. 2).

Permanecer sujeto a largo plazo en una inversién costosa e inapropiada de capital, puede limitar en gran
medida futuras respuestas, reducir la resiliencia y volver a las ciudades extremadamente vulnerables.

La incertidumbre relacionada con futuros escenarios, significa que se debe hacer todo lo posible para
adoptar enfoques flexibles, centrandose en acciones a corto plazo, con bajo indice de incertidumbre. Lo
mismo aplica a la creacion de capacidad. De la experiencia de Sao Paulo, queda claro que el elemento de
confianza entre las autoridades y los ciudadanos también es muy importante.

En resumen, en muchos paises y ciudades se necesita desesperadamente el desarrollo de marcos
estratégicos. Quién en el gobierno es responsable, y qué acciones son necesarias, es dificil de evaluar
y depende de las estructuras existentes. Es muy probable, dada la naturaleza integrada de las acciones
necesarias, que la responsabilidad recaera en un ministerio u organismo nacional de planificacion.

Conclusiones y recomendaciones

1. Comprender las cuestiones mas amplias relacionadas con el desarrollo urbano sostenible, es
fundamental para comprender plenamente los impactos directos e indirectos de la gestion del agua
urbana en la resiliencia climatica. También se necesita cuidadosa consideracion de los impactos
en los ecosistemas locales de la urbanizacién por las comunidades, tanto cercanas como lejanas,
incluyendo la importancia fundamental de los humedales (Fitzgerald, 2018).

2. Esnecesaria una planificacién futura de los diversos escenarios para apoyar al agua urbanay la
resiliencia climdatica para garantizar la combinacién correcta de intervenciones a corto plazo, con
bajo indice de incertidumbre. Planes de inversion de largo plazo, a escala, pueden abordar las
preocupaciones reales que enfrentan las ciudades y las aglomeraciones urbanas. Existe una amplia
gama de soluciones tecnoldgicas, de ingenieria y basadas en la naturaleza (SbN) para garantizar la
resiliencia urbana. Sin embargo, las mejores soluciones que se pueden adoptar son especificas del
contexto.

3. Esimportante que los actores a nivel ciudad, y en particular las autoridades locales y los servicios
publicos, dirijan y guien a otras partes interesadas en un enfoque unificado, utilizando al maximo
las consultas de multiples partes interesadas y asegurandose que las campafias y la promocion
sean exitosas. Es fundamental hacer hincapié en las consultas con todas las partes interesadas,
en particular con las personas mas afectadas por el cambio climético, la escasez de aguay la
discriminacion.

4. Una mayor comprension de las condiciones ecoldgicas aguas arriba y aguas abajo, en las areas
donde el agua se extrae y las aguas residuales se descargan, permite un analisis completo de los
escenarios futuros. En los casos de transferencia entre cuencas, es necesario un analisis completo
de los impactos, incluida la participacién de comunidades, ciudadanos o administradores de
ciudades para garantizar la viabilidad a largo plazo de dichos regimenes.

Asentamientos humanos
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Vista panoramica de la ciudad de Izmir desde un edificio de la ciudad. Izmir es la tercera ciudad mas grande de Turquia.
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Analisis de la escasez de agua en Sao Paulo, Brasil

En 2015, el sistema de distribucién de aguas de la Regidon Metropolitana de Sao Paulo (MRSP) estuvo al borde del
colapso. Los hogares suministrados exclusivamente por el embalse de Cantareira, eran especialmente vulnerables. De
conformidad con los datos de la Companhia de Saneamento do Estado de Sdo Paulo S.A . (Empresa de saneamiento
del estado de Sao Paulo, SABESP) el 23 de abril de 2015, los seis principales manantiales que abastecian al MRSP
contenian 305 mil millones de litros de agua, en tanto que la misma fuente habia alcanzado 558 mil millones de litros
en la misma época del afio en 2014. Es decir, incluso con las lluvias por encima del promedio en enero y febrero, la
situacion era critica. Mientras que en 2014 todavia habia un volumen utilizable en el sistema Cantareira, para 2015 la
ciudad tuvo que depender de la reserva técnica.

Una crisis hidrica como esta puede ser una oportunidad para lograr un consumo de agua mas eficiente y sostenible,
evitar pérdidas y contaminacion, asi como promover la participacion ciudadana. Para que esto ocurra, se sugirié que
las medidas y los escenarios estimados deben ser lo suficientemente claros como para obtener la confianza y el apoyo
de los ciudadanos, a través de la informacion sobre el alcance "real" de la crisis y las medidas a tomar.

Es importante analizar el tema desde una perspectiva de oportunidad, ya que la crisis demostrd ser un potencial
catalizador para los avances estructurales que el pais necesitaba. La crisis permitié un canal que definé las grandes
obras estructurales de los estados de Sao Paulo y Rio de Janeiro, que debian ser patrocinadas principalmente por
fondos del Gobierno Federal. La crisis del agua también aceleré profundas discusiones sobre cuestiones polémicas
como la conduccion de rios (la sequia en el noreste de Brasil habia durado al menos tres afios), las altas pérdidas en
la red de suministro (estimadas alrededor del 37%), los conflictos de interés en el modelo de concesién para empresas
privadas o de capital mixto, la injerencia politica en cuestiones técnicas, la negligencia gubernamental, la necesidad de
fuentes alternativas de agua (como el agua reciclada, el agua de lluvia, las aguas subterraneas e incluso tecnologias
de desalinizacion), la evaluacion del comportamiento individual y colectivo frente a la sostenibilidad, y la necesidad de
mejorar el modelo de comunicacion institucional y social.
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A patrtir de la informacion y analisis proporcionados en los capitulos 3 al 8, este
capitulo ahonda sobre las interrelaciones entre los principales sectores de utilizacion
del agua, describiendo como las decisiones adoptadas por alguno de ellos pueden
tener repercusiones importantes en los demas. Se destaca la necesidad de un
enfoque consolidado para abordar el cambio climatico a través del agua, a fin de
maximizar los beneficios conjuntos y abordar las compensaciones.

Contabilizando las interconexiones

Los capitulos anteriores de este informe se centran en lo que se puede hacer para adaptarse y mitigar el
cambio climético, a través de una mejor gestion del agua en los diferentes sectores del uso del agua y
las partes interesadas. Abordar el cambio climatico a través de la gestién del agua debe basarse en una
respuesta coordinada, que logre un equilibrio entre los diferentes objetivos sectoriales y las necesidades
de todos los usuarios del agua, incluido el medio ambiente. Sin embargo, los diferentes sectores y partes
interesadas pueden enfrentarse a una variedad de desafios con respecto, tanto a la gestién del agua
como a la adaptacion y mitigacion del cambio climatico. Las interrelaciones a menudo fuertes entre
estos grupos, pueden en algunos casos, conducir a sinergias y beneficios cruzados, y en otros casos
requieren compensaciones. El alcance y la magnitud de las oportunidades y compensaciones también
variaran en funcion de los conocimientos, la capacidad, las necesidades y los objetivos disciplinarios
particulares de los diferentes grupos. Por lo tanto, los andlisis entre sectores y limites son importantes
para maximizar los beneficios generales. Ademas, si bien el enfoque del nexo es tedricamente
simétrico, todavia debe abordars a través de diferentes perspectivas del agua y el cambio climético para
comprender mejor los vinculos y cerrar las brechas de conocimiento a través de diferentes disciplinas
(Lui et al., 2017).

El uso de agua requiere energia. En 2014, la extraccion, distribucién y tratamiento de aguas residuales,
representd aproximadamente el 4% del consumo mundial de electricidad, junto con 50M t.0.e? de energia
térmica® (principalmente diésel utilizado para bombas de riego y gas en plantas desalinizadoras) -y

se tiene prospectado que para 2040, la cantidad de electricidad utilizada en el sector del agua, casi se
duplicara (véase la figura 3.2). Las necesidades energéticas para el riego y el agua potable aumentan
aun mas cuando el agua tiene que ser traida desde mayores distancias o desde cuerpos de aguas
subterraneas mas profundas, o a medida que disminuye la calidad de la fuente. El mayor crecimiento
previsto en el consumo de electricidad es para la desalinizacion y el tratamiento de aguas residuales
(AIE, 2016), aunque este ultimo puede ser un proceso positivo energéticamente (de lodos a energia) y la
tecnologia moderna deberia mas bien tender a la disminucion del uso de energia en los proximos afos
(véase seccion 9.1.4). Por consiguiente, toda reduccion en el uso del agua, a través de un mayor ahorro
de agua (es decir, la gestidn de la demanda) o una mayor eficiencia en el uso y el procesamiento del
agua (p. €j., la reduccion de fugas) tiene el potencial de reducir la demanda energética del sector hidrico
y por lo tanto, ayuda a mitigar el cambio climatico, si dicha la fuente energética empleada proviene de los
combustibles fésiles.

22 Toneladas equivalentes de petréleo.

23 Consumo de energia por el sector del agua (en 2014) es aproximadamente equivalente a toda la energia utilizada por Australia (AIE,
2016).
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Por el contrario, la produccidn de energia también requiere agua. Aunque es probablemente mas
evidente para el cultivo de biocombustibles o para la extraccion de combustibles fésiles (por ejemplo,

la fractura hidraulica el llamado "fracking"), los procesos de enfriamiento en la generacion de energia
térmica representan en realidad el mayor uso del agua del sector energético en términos lo que se
extrae (véase la Seccion 7.3.1). Mientras que la refrigeracién puede afectar la disponibilidad de agua a
través de pérdidas por evaporacion, los embalses hidroeléctricos también pueden "consumir" grandes
cantidades de agua a través de la evaporacion (Hogeboom et al., 2018). Las presas y embalses
artificiales también alteran los sistemas hidroldgicos, lo que a su vez puede afectar al funcionamiento de
los ecosistemas y sus servicios, afectando aiin mas la disponibilidad y calidad del agua. El riego para la
produccién de biocombustibles (Cuadro 9.1) no sélo consume agua, sino que también puede afectar la
calidad del agua a través de la escorrentia de sedimentos, nutrientes y agroquimicos, haciéndolo menos
adecuado para otros usos. Por el hecho de necesitar muy poca agua, las energias renovables, como

la edlica o la solar fotovoltaica (PV) y determinados tipos de produccion de energia geotérmica son,

con creces, las mejores alternativas energéticas desde el punto de vista del consumo del agua (WWAP,
2014).

Biocombustibles

Se ha estimado que la produccién de biocombustibles utiliza entre el 2% y 3% de todas las tierras de agua y agricolas

a nivel mundial (Rulli et al., 2016). Los biocombustibles también representan el 7% de todas las extracciones de agua
relacionadas con la energia (mds que el petréleo y el gas en la produccién de energia primaria), incluyendo cantidades
significativas de vapor en la fermentacion (AIE, 2016). Las necesidades de agua para los biocombustibles dependen de
si los cultivos son regados o se alimentan de lluvia (AIE, 2016). Si son de riego, hay diferentes requisitos dependiendo de
la regidn y el cultivo sembrado la cafia de azucar, el maiz y la soja son los mas exigentes en agua y la eficiencia de los
sistemas de riego.

Los biocombustibles de segunda generacién, fabricados a partir de diversos tipos de biomasa no alimentaria, ofrecen
alguna promesa en términos de reducir la cantidad de agua utilizada. En la actualidad, se incluyen principalmente los
residuos agricolas, alimentarios y municipales, utilizando agua para el propésito original del cultivo. Sin embargo, en el
caso de cultivos especificos para biocombustibles avanzados, las cifras de uso del agua aumentarian.

En teoria, los biocombustibles pueden mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en relacién con los
combustibles fésiles, porque el CO2 que emiten cuando se queman esta equilibrado por el CO2 que capturan mientras
crecen (Biofuel, s.f.a). Sin embargo, no son neutrales en cuanto al carbono debido a la energia que se requiere para
crecer y procesar el cultivo, incluyendo la limpieza de la tierra, el cultivo del suelo, la siembra y el riego. Si esto se afiade

a las emisiones de GEI de la combustién y distribucion de biocombustibles al cliente, el resultado es una adicién neta a
las emisiones de CO2 (Biofuel, s.f.a; s.f.b). Esto se agrava atin mas por los cambios del uso de la tierra, porque se libera
mas CO2 cuando se limpia y drena la tierra nativa, y la toma de COz2 por las plantas originales se pierde. Dado que el
bosque original suele ser mas eficiente en la captura y el almacenamiento de CO2 que los cultivos de biocombustibles, la
deforestacion de la tierra nativa puede producir una "deuda" de carbono que puede tardar cientos de afios en ser revertida
(Biocombustible, s.f. b). Si bien se ha informado de que la biotecnologia mas convencional produce menos de un 40%
de reduccion de las emisiones de GEI en comparacion con los combustibles fésiles (Doornbosch y Steenblik, 2007),
otros analisis del ciclo de vida sugieren que tales métricas vienen con un alto grado de incertidumbre (Hanaki y Portugal-
Pereira, 2018).

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2012) sefialé que el crecimiento de la
produccién de biocombustibles es mas problematico de prospectar que el crecimiento de otras energias renovables,
debido a los numerosos mecanismos de retroalimentacién y a las diferencias regionales potencialmente grandes,

lo que lleva a incertidumbres significativas. Por ejemplo, la produccién de bioenergia a gran escala (sin medidas
complementarias) puede dar lugar a efectos negativos con respecto a la deforestacion, asi como a mayores emisiones de
CO2 por el cambio del uso del suelo, las pérdidas de nitrégeno y el aumento de los precios de los alimentos (Humpendoder
et al,, 2018). Si bien los biocombustibles ofrecen potencial, es necesario considerar el equilibrio entre el uso neto del
aguay las emisiones netas de GEl, y deben tomarse decisiones para cada caso individualmente, en funcién de las
circunstancias locales, para abordar compensaciones mas amplias.
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Las medidas de eficiencia hidrica en la agricultura pueden incrementar la disponibilidad de agua y reducir
la energia necesaria para el bombeo, reduciendo ain mas la necesidad de agua para la produccion de
energia. Esta baja demanda de energia también puede conducir a una reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), mitigando asi el cambio climético. De esta manera, los beneficios
cruzados pueden conducir a refuerzos positivos. Del mismo modo, mayor uso de la energia renovable en
la agricultura (p. €]., bombas solares fotovoltaicas), asi como una mayor eficiencia energética, redunda en
mas posibilidades de disminuir las emisiones de GEl y reforzar las rentas de los pequefios propietarios
(véase cuadro 6.4).

Sin embargo, en la realidad, el aumento en la eficiencia del riego a escala de granjas (p. €j., riego por goteo)
a menudo no implica ahorros de agua en escalas mas grandes (FAQ, 2017c; Koech y Langat, 2018) — méas
bien, es la produccién de cultivos la que aumenté al usar los mismos voliumenes de agua en general. Esto
refuerza la importancia critica de la agricultura de conservacion (véase el capitulo 6), que permite a los
suelos retener mas agua (reduciendo asi aiin mas la demanda de agua y energia), la materia organica
(carbono) y los nutrientes (WWAP/ONU-Agua, 2018). De esta manera, la agricultura de conservacion
contribuye directamente a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, con beneficios ecoldgicos
adicionales y una produccion de alimentos y fibras sostenible.

Evitar la pérdida y el desperdicio de alimentos proporciona otro camino para reducir las emisiones de GEI.
Se estima que entre el 25y el 30 % del total de alimentos producidos se pierde o desperdicia en todas las
etapas de las cadenas de suministro de alimentos (FAQO, 2013b; IPCC, 2019c¢). A medida que el desperdicio
de alimentos se descompone libera GEI. Entre 2010 y 2016, la pérdida y los residuos alimentarios
mundiales contribuyeron entre el 8 y el 10 % de las emisiones totales de GEI antropogénicas® (IPCC,
2019c), una proporcién que podria superar el 10% en 2050 (Hi-et al., 2016). Puesto que el 69% del agua
que se extrae a nivel global es para la agricultura (AQUASTAT, 2014), reducir la pérdiday el desperdicio de
alimentos podria repercutir de forma considerable en la demanda de agua (y energia), proporcionando asi
un medio de adaptacidn (aliviar el estrés hidrico) y mitigacion (mediante la reduccion del uso de energia).

La biomasay los suelos de los bosques, humedales y pastizales, gestionados adecuadamente,
proporcionan oportunidades de mitigacién a través de la captura de carbono (IPCC, 2019c), con
importantes beneficios adicionales en términos de ciclo de nutrientes y biodiversidad. Sin embargo,
mientras que los ecosistemas saludables tienen el potencial de capturar carbono a una velocidad que
supera con creces a cualquier esfuerzo humano relacionado, los ecosistemas degradados pueden pasar
de sumideros de carbono a fuentes de carbono. La mejora de la gestidn de los ecosistemas sanos para
el mantenimiento y/o la rehabilitacién de ecosistemas saludables es fundamental a este respecto, sobre
todo en el caso de los humedales, que albergan las mayores reservas de carbono entre los ecosistemas
terrestres (GlZ/adelphi/PIK, préximamente). Estos ecosistemas también proporcionan una "infraestructura
verde" de alto valor para mejorar la proteccion del agua de origen, desempefiando un papel importante en
la regulacion de los flujos de agua y el mantenimiento de la calidad del agua. Sin embargo, "hay un alto
grado de variacion en los impactos de los ecosistemas en la hidrologia tanto dentro como entre los tipos

o0 subtipos de ecosistemas, su ubicacion y condicion, clima y gestion ... por ejemplo, los arboles pueden
aumentar o disminuir la recarga de aguas subterraneas segun el tipo de arbol, la densidad y la ubicacidn”
(WWAP/ONU-Agua, 2018, pag. 27).

Por lo tanto, es imperativo que se tengan plenamente identificados los efectos del cambio de uso de la
tierra, incluida la reforestacion, en particular, en los sistemas hidrolégicos locales. En julio de 2019, un
articulo de Bastin et al., que describe los enormes efectos potenciales de mitigacion de GEI de un esfuerzo
masivo de forestacion (mds de un billdn de &rboles de mas de 900 millones de hectéreas), recibié
atencién mundial a través de diversos medios de comunicacién. Aunque los resultados fueron debatidos
acaloradamente, ni el documento inicial ni sus adversarios proporcionaron ninguna consideracién en

24 Esta estimacion incluye emisiones de GEl relacionadas con la produccién de alimentos, como asi como del propio proceso de descomposicion.

25 Véase, por ejemplo, www.realclimate.org/index.php/archives/2019/07/can-planting-trees-save-our-climate/
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profundidad de las necesidades de agua y los eventuales impactos hidrolégicos (o beneficios potenciales,
en su caso) de dicho esquema. Esto ilustra atin mas la desconexion general entre las comunidades
climaticas y de ciencias del agua.

Como se describe en el prélogo, las prospecciones climaticas en diferentes escalas espaciales y de tiempo
pueden o no traducirse en tendencias reales sobre el terreno, en gran parte debido a la complejidad de

las interconexiones y ciclos de retroalimentacion entre el agua y el uso del suelo a escala local y regional.
Varios procesos hidroldgicos (infiltracion, almacenamiento de agua del suelo, recarga, uso de agua

vegetal, otros usos de agua) afiaden a esta complejidad, de tal manera que las cadenas simplistas de
causa-efecto no son necesariamente aplicables, en muchos casos del “mundo real”. Por ejemplo, aunque
los Modelos de Circulacién General (GCM por sus siglas en inglés) podrian predecir un aumento general

de las precipitaciones durante un afio (o incluso una temporada), esto puede no traducirse en una mayor
disponibilidad de agua, especialmente cuando el aumento de la precipitacion viene en forma de eventos de
lluvias intensas, e incluso puede resultar en periodos mas frecuentes y/o prolongados de sequia — de ahi la
importancia del uso sostenible de la tierra (Cuadro 9.2). De hecho, "la aplicacién exitosa de las opciones de
respuesta depende de la consideracion de las condiciones ambientales y socioecondmicas locales. Algunas
opciones, como la gestion del carbono del suelo, son potencialmente aplicables en una amplia gama de
tipos de uso de la tierra, mientras que la eficacia de las prdcticas de ordenacion del suelo relacionadas con
los suelos orgdnicos, las turberas y los humedales, asi como las vinculadas a los recursos de agua dulce,
dependen de condiciones agroecoldgicas especificas (alta confianza)". (IPCC, 2019c, pag. 19).

Mas alla del ahorro de energia relacionado con un uso mas eficiente del agua mencionado anteriormente,
el mejorar las modalidades de tratamiento del agua, y especialmente las aguas residuales, nos brinda un
abanico de oportunidades para luchar contra el cambio climatico. Por ejemplo, la reutilizacién de aguas
residuales no tratadas o parcialmente tratadas, puede reducir la cantidad de energia que se consume en
la extraccion de agua, el tratamiento avanzado y, en los casos en que se reutilice el agua residual, en el
propio vertedero o cerca del sitio de liberacion, el transporte.

Como se describe en la Seccion 3.3, las aguas residuales no tratadas son una fuente importante de GEI.
Puesto que mas del 80% de todas las aguas residuales a nivel global, se vierten al medioambiente sin ser
tratadas (WWAP/ONU-Agua, 2018), el tratamiento de su materia organica antes de su liberacion puede
reducir las emisiones de GEI. El biogas producido a partir de procesos de tratamiento de aguas residuales
se puede recuperar y utilizar para alimentar la propia planta de tratamiento, de modo que su balance
energético sea cero y mejorando alin mas el ahorro de energia. Los sistemas avanzados de tratamiento
de aguas residuales también ofrecen oportunidades para la recuperacién de otras materias primas, como
nutrientes, que luego pueden transformarse en fertilizantes y venderse en el mercado, aumentando asi ain
mas el retorno de la inversién mediante la generacion de nuevas fuentes de ingresos (WWAP, 2017), con
beneficios adicionales para la salud humana y el medio ambiente.

Sin embargo, el tratamiento de aguas residuales puede conducir en si mismo a la liberacién de ciertos tipos

de GEI. El 6xido nitroso (N20), por ejemplo, es un potente® GEI emitido durante los procesos de tratamiento de
aguas residuales. Aunque estas emisiones son relativamente pequefias (3% del total estimado antropogénico
N20 emisiones), pueden representar un estimado 26% de la huella de GEI de la total “cadena de agua”
(Kampschreur et al., 2009). Las emisiones de N20 varian sustancialmente entre las plantas, debido a diferentes
disefos y condiciones operativas, asi como a las concentraciones de compuestos ricos en nitrégeno (p.

€j., orina) contenidos en las propias aguas residuales. En general, las plantas que alcanzan altos niveles de
eliminacién de nitrégeno emiten menos N20, lo que indica que se puede lograr una alta calidad del agua en
conjuncién con menores emisiones de N20 (Law et al., 2012). La comprension de los procesos fundamentales
responsables de la produccion de N20 en los sistemas de tratamiento de aguas residuales deberia conducir a
un mejor disefio y operacion de la planta. Ademads, la recuperacién de nitrégenos de aguas residuales no afecta
negativamente a la recuperacion de fésforo y celulosa, ni a la produccion de biogds (Van der Hoek et al., 2018).
Los humedales construidos pueden ser eficaces en el tratamiento de las aguas residuales (con poco

2 E| N2O tiene un Potencial de Calentamiento Global de 265 a 298 veces mayor que el CO2 (US EPA, s.f.).
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Como el cambio climatico y la gestion sostenible de la tierra afectan la disponibilidad de agua

En la cuenca semiarida del rio Segura (sureste de Espafa), se espera que el cambio climatico cause una disminucién de
las precipitaciones totales, asi como, lo que es mds importante, un aumento de las precipitaciones extremas. Un estudio
basado en modelos examiné como los aumentos en las precipitaciones extremas afectan la distribucién entre el agua
almacenada en el suelo (agua verde) y el agua almacenada en los embalses (agua azul). Los resultados mostraron una
redistribucién del agua dentro de la cuenca, con menos agua verde, como resultado de periodos prolongados de sequia,
pero mas agua azul, como resultado del aumento de las precipitaciones extremas y la disminucién de la infiltracién. Las
precipitaciones extremas también causaron un aumento de la descarga de inundaciones y la erosion del suelo, lo que
amenaza la seguridad del agua en esta cuenca (Eekhout et al., 2018).

Las practicas de gestion sostenible de la tierra (SLM por sus siglas en inglés) se promueven cada vez mas para contribuir
a la mitigacién y adaptacion al cambio climatico. Eekhout y De Vente (2019) demostraron que los impactos del cambio
climatico se invierten casi por completo con la implementacion a gran escala de SLM (ver Figura). Los escenarios de SLM
evaluados se definieron en estrecha colaboracién con las partes interesadas, que identificaron la reduccion de la labranza
y las modificaciones organicas como las practicas de SLM mas prometedoras en la agricultura de secano. SLM aumenta
la capacidad de retencién de agua del suelo, lo que conduce a una mayor infiltracién y una reduccioén del estrés hidrico de
las plantas. Cuando las precipitaciones extremas aumentan bajo el cambio climatico, la implementacién de SLM mitiga
este efecto sobre las precipitaciones al reducir la escorrentia superficial y los procesos relacionados, como la descarga
de inundaciones, la erosion del suelo y la sedimentacion de los embalses.

Estos resultados enfatizan que los cambios proyectados en la precipitacion total por si solos no son suficientes para
inferir cdmo cambiara la disponibilidad de agua con el tiempo. Los eventos extremos y las practicas de manejo de la
tierra, tienen un impacto significativo en la distribucién de agua entre la superficie y el suelo. Estos cambios pueden
afectar al potencial de la lluvia en comparacién con la agricultura de regadio, que se basan en diferentes fuentes de agua.
SLM puede tener un impacto positivo en el agua del suelo y en la prevencién de inundaciones, pero también afectar las
aguas superficiales y las actividades econdémicas que dependen de ella.

Los impactos in situ y fuera del sitio del cambio climatico y la implementacion de la gestion sostenible de la tierra

FUTURO NO SLM FUTURO SLM
2031-2050 2031-2050

IN SITU

FUERA DEL SITIO
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o0 ninguin insumos de energia adicionales), particularmente en entornos donde la baja tecnologia

y el escaso mantenimiento representan limitaciones operativas, proporcionando una fuente
relativamente barata de agua para el riego. Mientras que el biomasa captada a partir de humedales
construidos, puede utilizarse como fuente de combustible renovable para biocombustibles de
segunda generacion (Cuadro 9.1) (Avellan and Gremillion, 2019), existe evidencia que sugiere que
estos sistemas actiian como fuentes netas de GEI atmosféricos (Picek et al., 2007; Tao, 2015),
aunque también se ha informado de lo contrario (De Klein y Van der Werf, 2014).

Co-beneficios

Ademas del nexo entre el agua, el clima, la energia y la agricultura, los vinculos con otros sectores

y grupos de interesados son a menudo fuertes. La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
reconoce explicitamente que los sistemas sociales, econémicos y medioambientales son
simbidticos. Las Naciones Unidas (2018a) demostraron que el Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS 6) (el objetivo del agua) esta interrelacionado con todos los deméas ODS, y que el agua es a
menudo un facilitador para avanzar en el logro de otros ODS, mientras que en algunos casos las
compensaciones deben realizarse (véase el capitulo 2). Por el contrario, el progreso hacia el ODS

6 también depende de los progresos en la mayoria de los demas ODS 'y, en particular, del ODS

13 (accion climatica). Esta interconexién se ejemplifica en el caso de la mejora del tratamiento

de las aguas residuales, que no soélo sirve directamente a los intereses de los ODS 6 (tanto por
atender los objetivos 6.1y 6.3 de saneamiento y calidad del agua, respectivamente) y 13 (asi como
el Acuerdo de Paris), sino también a otros ODS (véase Figura 2.1). La salud y los asentamientos
humanos (véanse los capitulos 5y 8) se encuentran entre las esferas clave a través de las cuales
las intervenciones climaticas relacionadas con el agua pueden generar miultiples co-beneficios. Esto
sefiala la importancia de la coherencia de las politicas y el calendario, asi como la secuenciacion
adecuados de las politicas, reformas e inversiones conexas, tal como se describe en los capitulos 2,
11y12.

Un andlisis de los co-beneficios de los proyectos relacionados con el agua en el marco del Fondo
Verde para el Clima (Tanzler y Kramer, 2019), reveld hasta que punto estan integrados en el contexto
socioeconomico mas amplio de los respectivos paises. Si bien las oportunidades de ingresos

y desarrollo se identifican como un co-beneficio en mas de la mitad de los proyectos, también

se reconocen otros co-beneficios, que van desde la educacion y la capacidad de desarrollo/
formacidn, hasta la diversidad biolégica y la seguridad alimentaria (Figura 9.1). Sin embargo, muchas
propuestas de proyectos siguen estando demasiado concentradas en el objetivo central y no
describen plenamente el enfoque de desarrollo mas amplio (y a menudo muy fuerte). Las propuestas
de proyectos relacionados con el agua que identifican varios co-beneficios especificos (y realistas)
que se pueden obtener, y que describen como se mediran estos co-beneficios, son mas propensos a
obtener apoyo social, politico y financiero (véase el capitulo 12).

En resumen, las acciones de adaptacion y mitigacion de un sector pueden influir directamente en
su demanda de agua, lo cual puede, a su vez ,aumentar o reducir la disponibilidad local/regional de
agua (incluida la calidad) para otros sectores. En los casos en que se reduzca la demanda, dichas
acciones pueden conllevar mdiltiples beneficios intersectoriales y trasfronterizos, mientras que un
aumento de la demanda de agua, puede provocar la necesidad de negociar compensaciones para
asignar las reservas limitadas.
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Figure 9.1 Co-beneficios de proyectos relacionados con el agua en la cartera del Fondo Verde para el Clima

Reduccion de los costos del cambio climatico y )
Conservacién/calidad del suelo

Oportunidades de empleo/oportunidades de ingresos

Mejora de la biodiversidad
Aumento de la productividad
/crecimiento econémico

0,
61 % 26 % Resiliencia de los ecosistemas
Aumento de la seguridad o, o,
alimentaria 24 % 39%
%
24 % M%
Mejora de la agricultura/ 35 % Mejora de la calidad del agua
reducciones de pérdidas 30 % . 39 %
22 % 30 %
Incorporacién de género en el 15 % 20 % Mejora de la salud
proyecto
30 % (e
15% 20 % Acceso/menores costos de agua potable
Mejorar el bienestar y los medios de vida 28%
de las mujeres
Empoderamiento comunitario
Autonomia y empoderamiento de las mujeres Seguridad mejorada (en desastres)
Creacion de capacidades y capacitacion Educacion
Co-beneficios econdmicos Co-beneficios ambientales Co-beneficios sociales Co-beneficios de género

Nota: GCF: Fondo Verde para el Clima, por sus siglas en inglés.

Fuente: Ténzler y Kramer (2019).
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Helicptero roseando agua sobre un incendio forestal, en apoyo a los esfuerzos de brigadas para combatir el fugo en territorio de Bundoora (Melbourne, Australia).
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En este capitulo se describe como la naturaleza y la escala de los impactos del cambio
climatico relacionados con el agua van mas alla de las fronteras nacionales, al igual
que las posibles respuestas. A partir de ejemplos a nivel de pais y de region, se extraen
conocimientos mas profundos sobre los desafios y oportunidades prioritarios, para
demostrar por qué y como surgen las oportunidades de accion en cada region.

Vision general

La adaptacion a los impactos del cambio climatico en el agua, se ocupa ante todo de cémo se gestiona el
agua, con qué politicas, instituciones, herramientas de gestién y recursos. Los impactos del cambio climatico
relacionados con el agua, ignoran las fronteras administrativas entre los paises y dentro de ellos. Por lo
tanto, la gestion del agua climaticamente inteligente tiene el mayor impacto cuando se desarrolla y coordina
a través de las fronteras nacionales. Algunas respuestas, como los arreglos de intercambio de agua, que
pueden adaptarse a los regimenes de flujo cambiantes, requieren una perspectiva de cuenca, mas a menudo
que no, cruzar limites politicos y administrativos nacionales o subnacionales. Para otros, como el desarrollo
de sistemas de alerta temprana que son capaces de hacer frente a los extremos de las precipitaciones, que
estan impulsando inundaciones o sequias mas intensas y frecuentes (Capitulo 4), es necesario mirar ain
mas: a la escala subcontinental o incluso continental. En este capitulo se examinan las implicaciones de las
dimensiones regionales y transfronterizas de la interfaz agua-clima.

Por lo general, las perspectivas regionales no estan presentes en el didlogo mundial sobre el clima, los
acuerdos, mecanismos de financiacidn y acciones. Hasta la fecha, la mayoria de las politicas y acciones
sobre cambio climatico estdn enmarcadas a nivel nacional e impulsadas por los gobiernos nacionales: las
negociaciones bajo el marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) estan dirigidas y centradas en los Estados soberanos, al igual que muchos mecanismos de
financiacion del clima (capitulo 12) y la mayoria de los objetivos establecidos en la Agenda 2030, el Acuerdo
de Paris y el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres. Este capitulo profundiza sobre

el argumento presentado anteriormente en el capitulo 2, por el cual se presenta al agua como el "conector
climatico" internacional, que dard lugar a nuevos mecanismos de colaboracién y coordinacién, y ayudara

a alcanzar los acuerdos mundiales interrelacionados sobre desarrollo, cambio climatico y reduccion del
riesgo de desastres (DRR por sus siglas en inglés) (ONU-Agua, 2019). Considera la disposicién regional para
abordar estos desafios, en referencia tanto a la madurez de los paises en la gestidn de los recursos hidricos
como a sus estrategias de adaptacion al clima, tomando como autorizadas las Contribuciones Determinadas
a nivel Nacional (CDN) y examinando a través de los paises incluyendo en las Comunidades Econémicas
Regionales (CER) de las Naciones Unidas (ONU)?. También subraya el papel crucial para las organizaciones
internacionales que operan a nivel de cuenca transfronteriza o regional. Durante décadas, las agencias de

27 Estos incluyen la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Africa (CEPA); la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para
Europa (CEPE); la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL); la Comision Econdmica y Social de las Naciones Unidas
para Asia y el Pacifico (CESPAP); y la Comisién Econémica y Social de las Naciones Unidas para Asia Occidental (CESPAO).
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agua han creado estos actores, como apoyo para las acciones coordinadas y coherentes de mitigacion y
adaptacion climatica, relacionadas con la interfaz agua-clima.

Hay enormes diferencias, dentro y entre regiones, en términos de cémo el clima estd cambiando y
cémo estos cambios interactian con el agua. El informe de 2014 del Grupo de Trabajo Il para la Quinta
Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2014 a) sigue
siendo la ultima evaluacion mundial, region por region, del IPCC. Proporciona un contexto importante en
la ciencia fisica, en términos de cambios en las precipitaciones pesadas, resequedad y sequia a escala
subcontinental. Estos grandes cambios tendran, por si mismos, diversos impactos relacionados con el
agua a nivel regional, incluyendo los de escorrentia, la evapotranspiracion, el riesgo de inundaciény la
calidad del agua, que estan mediados por factores locales, como el uso de la tierra y la hidrogeologia.
Sin embargo, como se describe en el Prélogo, existe un alto grado de incertidumbre con respecto a los
impactos futuros del cambio climético en el ciclo hidrolégico, particularmente a nivel de cuenca y sub-
cuenca. Ademads, poco se sabe sobre la interfaz agua-clima en lo que se refiere a las aguas subterraneas
(Taylor, 2009; Gleeson et al., 2012).

Para apoyar a los paises, las comunidades de politicas regionales deben evaluar los impactos,
vulnerabilidades y vias de adaptacion en sus contextos geogréficos y de toma de decisiones (IPCC,
2014a). Un buen ejemplo es la Iniciativa Regional para la Evaluacion de los Impactos del Cambio
Climatico en los Recursos Hidricos y la Vulnerabilidad Socioeconémica en la Regién Arabe (RICCAR

por sus siglas en inglés), establecida por la CESPAO junto con otras diez organizaciones. La Iniciativa
tiene un fuerte énfasis en la participacion y el fortalecimiento de las instituciones para la evaluacion del
cambio climatico a escala nacional y regional, y el dominio drabe de RICCAR se ha adoptado como el
dominio de Oriente Medio y el norte de Africa del Experimento coordinado sobre reduccion de escala de
modelos climaticos regionales (CORDEX) (CESPAO et al., 2017).

Abordar los impactos del cambio climatico relacionados con
el agua entre paises y regiones

Los impactos fisicos del cambio climético relacionados con el agua son sélo una fuente de variacion
entre las regiones y dentro de ellas. Lo que también varia es una capacidad adaptativa, incluyendo
politicas, planes y capacidades de gestién para abordar los impactos del cambio climéatico en los
recursos hidricos y los sectores dependientes del agua.

Abordar el cambio climéatico a través del agua requiere adoptar enfoques integrados - invertir en

mejor informacion y mds accesible, instituciones mas fuertes y flexibles, e infraestructura natural y
construida para almacenar, transportar y tratar el agua; tomar medidas en todos los niveles - local,
nacional, cuenca fluvial y global; equilibrar y secuenciar inversiones blandas y duras; gestionar las
compensaciones intersectoriales y geograficas; evitar consecuencias de mala adaptacién; equilibrar

las prioridades de equidad, medio ambiente y economia; y el aprovechamiento de los beneficios tanto
de adaptacién como de mitigacién. Los componentes fundamentales de los sistemas de gestion de los
recursos hidricos que pueden responder al cambio climatico son bien conocidos e incluyen, por ejemplo,
acuerdos de intercambio de agua basados en sélidos sistemas de evaluacion de los recursos hidricos
y de contabilidad del agua que pueden responder a los cambios climaticos y la variabilidad (GWP,
2019a). Hace mas de 15 afios, el Programa de Accion Nacional de Adaptacion de Mauritania (PANA) ya
reconocio la gestion integrada de los recursos hidricos (GIHR) como una de las "soluciones apropiadas
para la adaptacién al cambio climdtico", sefialando practicas y acciones como "evaluacion periddica de
la disponibilidad de recursos y requisitos hidricos’, “monitoreo y mitigacion de impactos relacionados con
... desarrollo sostenible ... respetando la conservacion del medio ambiente”, y las "regulaciones de gestion
para prevenir conflictos de uso" (Republica Isldmica de Mauritania, 2004, pags. 26-27).

La Agenda 2030 reconocié que serian necesarias las prdcticas de la GIHR para lograr disponibilidad
y una gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos, tal como se formula en el Objetivo de
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Desarrollo Sostenible 6 (ODS 6). Se fijé un indicador particular para supervisar las practicas de gestion
(6.5.1). Aunque la puntuacién de un pais en cuanto al ODS 6.5.1 no se centra especificamente en si sus
practicas de gestion de los recursos hidricos son adecuadas para abordar los impactos del cambio
climatico, si refleja su autoevaluacion de la madurez de sus sistemas de gestion del agua, en particular
mediante la adopcién de enfoques integrados. El primer informe mundial sobre los progresos realizados
en el ODS 6.5.1, publicado en 2018, no sélo reveld brechas masivas, persistentes y crecientes en el
logro del objetivo del agua, sino que también puso de relieve las autopercepciones de los paises de una
madurez bastante limitada en la gestion de los recursos hidricos (ONU-Medio ambiente, 2018) En todas
las regiones CER de las Naciones Unidas, la mayoria de los paises carecen de una base sélida para la
GIHR (Figura 10.1). Ningun pais de la region de la CEPA report6 niveles de implementacion puntuados
como "altos" o "muy altos”, y en la CEPAL, sélo uno lo logré. Menos de una quinta parte lo logré en la
CESPAO y la CESPAP, e incluso en la CEPE, menos de la mitad logré niveles elevados o muy altos de
implementacion?.

Figura 10.1 Implementacion de la GIHR, por regidon CER de las Naciones Unidas
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Fuente: Andlisis regional de los datos sobre la aplicacién de la GIHR de ONU Medio Ambiente (2018).

El cambio climético figura mas claramente en la evaluacion de la linea base de referencia para el Indicador
6.5.2 de los ODS, que se centra en la gestion transfronteriza de los recursos hidricos?. La linea de base
muestra que todavia hay un margen significativo para aumentar los compromisos con la adaptacién

al cambio climatico y con la reduccion de los desastres relacionados con el clima, en la cooperacion
transfronteriza: menos de la mitad (48%) de las respuestas incluian la adaptacion al cambio climatico
como parte de las tareas y actividades de los dérganos conjuntos responsables de la cooperacion
transfronteriza. Una proporcién similar de respuestas (52%) incluyé la adaptacién como un édmbito de
cooperacién en sus acuerdos transfronterizos operativos. Alrededor del 75% incluyé la DRR (con un
enfoque en las inundaciones y las sequias) como parte de las tareas y actividades de los organismos
conjuntos, pero se hizo mas hincapié en las inundaciones como un area de cooperacion en sus acuerdos
transfronterizos (78%) que la sequia (58%) (CEPE/UNESCO/ONU-Agua, 2018).

28 Calificado sobre 33 preguntas que cubren los principales componentes de GIHR, tanto a nivel nacional como de cuenca,
organizados en cuatro secciones: Entorno favorecedor, estructuras institucionales, instrumentos de gestion y financiacion. Cada
pregunta se califica de 0 a 100 segun la respuesta, y las puntuaciones se promedian. Las categorias de puntuacién son: 91-100
“muy alto”, 71-90 “alto”, 51-70 “medio-alto”, 31-50 “medio bajo”, 11-30 “bajo”, 0-10 “muy bajo” (ONU Medio Ambiente, 2018). Datos
disponibles para 172 paises; algunos conteos dobles donde los paises son miembros de mas de una region (ya que el capitulo
se refiere al cambio climatico, Canada y los Estados Unidos de América se cuentan como miembros de CEPAL, sus vecinos més
cercanos, y su pertenencia a CEPE son descontados; también se ignora la adhesion de asociados no geograficos, p. €j., la adhesion
de los paises europeos a CESPAP o CEPAL). Nimero total de respuestas por region: CEPA: 45; CEPA/CESPAO: 6; CESPAO: 10; CEPE:
44; CEPE/CESPAP: 7; CESPAP: 31; CEPAL: 29.

El indicador 6.5.2 es la proporcion de la zona de cuenca transfronteriza (rio, lago o acuifero) dentro de un pais con un acuerdo
operativo en vigor para la cooperacion en materia de agua (CEPE/UNESCO/ONU-Agua, 2018).
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En el capitulo 2 de este informe, se sefiala que el agua es el sector prioritario mas citado en las CDN para
las acciones de adaptacion (CMNUCC, 2016). Una mirada mas cercana, sin embargo, revela las variaciones
significativas en como figura el agua en las CDN. Una evaluacion -regién por regiéon- de 80 CDN (GWP,
2018b) ayuda a arrojar algo de luz al respecto®.

Es menos probable que el agua cuente en las CDN de los paises desarrollados, que han tendido a centrarse
en la mitigacidn, y pocas incluyen si quiera un componente de adaptacion. No incorporar el tema del agua

en una CDN no significa necesariamente una falta de integracion climatica mas amplia con respecto al
agua. La region de la CEPE, por ejemplo, comprende a muchos paises desarrollados, con poco énfasis en el
agua en sus CDN centradas en la mitigacion, pero tiene algunos de los ejemplos mas sélidos de iniciativas
climéaticas-hidricas transfronterizas y regionales (Cuadro 10. 1). Sin embargo, aunque el agua no presenta las
mayores oportunidades de reduccion de emisiones - en comparacion, por ejemplo, con energia, agricultura,
silvicultura, uso de la tierra o industria - sigue siendo sorprendente que rara vez aparezca el agua como un
elemento central en las actividades de mitigacion. Existen consideraciones cruciales y oportunidades sin
explotar: desde los impactos del cambio climatico relacionado con el agua en los esfuerzos de mitigacion en
otros sectores (p. €j., en hidroenergia, silvicultura), hasta la reduccién de las emisiones en el suministro de
aguay el tratamiento de aguas residuales (New Climate Economy, 2018).

Buenas noticias: Las reformas institucionales son a menudo priorizadas junto con las inversiones

en infraestructura. En los paises de la CEPA, la CESPAP y la CESPAO, mds de la mitad de las CDN que
mencionan las medidas relacionadas con el agua describen actividades relacionadas tanto con la
creacion de instituciones como con la infraestructura (Figura 10.2)%". Las inversiones para mejorar la
capacidad institucional para la gobernanza del agua son una contrapartida esencial para las inversiones
en infraestructura construida (GCA, 2019). Si bien el tipo especifico y la secuenciacién de las inversiones
institucionales vs. infraestructura varian necesariamente entre paises en diferentes niveles de desarrollo, un
equilibrio adecuado entre ambos garantiza que la compensacion entre el capital, los objetivos ambientales
y econdmicos pueda manejarse ante un clima cambiante (Sadoff y Muller, 2009; Shah, 2016). Sin embargo,
dado que las CDN se utilizan en parte para establecer las necesidades de financiacion climatica, lo que
puede incentivar a los paises a priorizar la infraestructura mas costosa a expensas de la creacién de
instituciones, todavia hay espacio para mejorar el equilibrio en todas las regiones.

Figura 10.2 Priorizacion de la infraestr a frente al fortalecimiento institucional del agua en las CDN
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Fuente: Anélisis regional de los datos sobre las CDN del GWP (2018b).

% El muestreo de paises fue tomado con base en la red de miembros de la Asociacién Mundial para el Agua (GWP, por sus siglas
en inglés), centrandose en los paises en desarrollo en los que las CDN incluian un componente de adaptacion. Algunos paises
son miembros de dos CER. Numero de paises incluyendo por regién CER: CEPA: 31; CEPA/CESPAQ: 4; CESPAO: 2; CEPE: 2; CEPE/
CESPAP: 6; CESPAP: 15; CEPAL: 20. Cabe sefialar que el tamafio de la muestra para CESPAO (Seis paises) y CEPE (Ocho paises)
es particularmente pequefia y las conclusiones sobre el andlisis de las CDN para esas regiones se limitan tnicamente a los datos
disponibles y a los paises que se tienen en cuenta.

3

Medidas institucionales incluyen: precios del agua; andlisis o hacer los modelos para informar en la planificacion; reglamentacion,
estandares y ejecucion; y el desarrollo institucional. Las medidas de infraestructura incluyen almacenamiento natural y construido,
proteccion de infraestructura y desalinizacion. Los paises también mencionan acciones que son mas dificiles de clasificar como
infraestructuras o institucionales, incluyendo la gestion general de los recursos hidricos; medidas de conservacién del agua
(incluyendo la conservacién de los ecosistemas, por ejemplo, los humedales, el reciclado de agua, la eficiencia en el uso del agua
y captacion de agua); y acciones relacionadas con subsectores especificos, como la gestion del agua agricola o urbana, las aguas
subterrdneas y la reduccion del riesgo de desastres.
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Figura 10.3 Mencion de la planificacion del agua en las CDN
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Fuente: Andlisis regional de los datos sobre las CDN del GWP (2018b).

Noticias ambiguas: En muchos casos, los estrategas de los paises en materia de cambio climatico son
conscientes de los planes del sector del agua, - pero en la mitad de los paises no es asi. Explicitamente,
los planes del sector del agua se mencionan en tan solo poco mds de un tercio de las CDN examinadas
en los paises de la CEPAL, cerca de la mitad de los de la CEPA y la CESPAP, y cuatro de seis de los paises
analizados en la CESPAO (Figura 10.3). Entre el 14 a 20% de los paises de cada una de estas regiones
expresaron su intencion de preparar una declaracion o plan de politica hidrica, dentro de sus CDN. Esto
es un testimonio de lo que a menudo se puede observar anecdoéticamente: que en muchos paises, los
responsables politicos que formulan las CDN ni conocen ni son conscientes del trabajo realizado en

el sector del agua. El programa de accidn parece claro: garantizar que la planeacion de agua se refleje
adecuadamente en las estrategias climaticas.

Iniciativas transfronterizas y regionales relativas al clima-agua, una perspectiva europea

Dado que el 60% de los flujos mundiales de agua dulce traspasan las fronteras nacionales, la cooperacion transfronteriza es
esencial para adoptar medidas eficaces para la adaptacion al cambio climatico (CEPE/RIOC, 2015). La Comision Econémica
de las Naciones Unidas para Europa (CEPE) ha hecho hincapié claramente en este desafio, publicando orientaciones sobre el
agua y la adaptacion al cambio climético en 2009 (CEPE, 2009) y sobre la reduccion del riesgo de desastres (DRR) el agua y
la adaptacién en 2018 (CEPE/UNDRR, 2018).

Desde la publicacion de la Orientacién de la CEPE de 2009, se han elaborado y aplicado numerosas estrategias y planes

de adaptacion en todas las cuencas de la regién de la CEPE (incluyendo el Chu-Talas, el Danubio, el Dniéster, el Neman y el
Rin), asi como a nivel mundial (incluyendo el lago Chad, el lago Victoria, el Mekong y el Niger). Estas experiencias muestran
el potencial de cooperacion transfronteriza para permitir una mejor planificacion de la adaptacién a nivel de pais mediante
la agrupacion de recursos, la ampliacién del espacio de planificacion y la reduccion de las incertidumbres. Los ingredientes
para el éxito incluyen una buena comunicacion, seguimiento e intercambio de datos, cooperacién sectorial, capacidad de
apoyo y mecanismos de financiacién (CEPE/RIOC, 2015). Compartir buenas practicas en DRRy la adaptacion al cambio
climético en general (incluso desde una perspectiva transfronteriza) también ayuda a desarrollar experiencia, permitiendo
que los paises y las cuencas aprendan unos de otros. Si bien los gobiernos desempefian un papel destacado, la experiencia
apunta a un aumento de la participacion de la sociedad civil y de los agentes del sector privado, ya sea cabildeando por
ciertos intereses (p. €]., las organizaciones de agricultores holandeses en el Rin) o como observadores de comisiones
fluviales internacionales, como la Comision Internacional para la Proteccion del Rin (ODI/ECDPM/GDI,2012).

Mientras tanto, la Unién Europea (UE) ha sido un motor en la elaboracion y financiacion de la accion de adaptacion a nivel
regional. Una evaluacion de 2018 de la Estrategia de Adaptacién de la UE identificd el agua como uno de los seis sectores
clave para la integracion de la adaptacion climatica, y constat6 que las Directivas sobre el marco del agua y las inundaciones
de la UE prevén para ello (CE, 2018). Sin embargo, otros andlisis apuntan a la necesidad de una mayor integracion de la
politica hidrica y de la adaptacion al cambio climatico en la implementacion de las Directivas de la UE relacionadas con el
agua (Carvalho et al., 2019).
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Noticias preocupantes: Diferencias regionales significativas en el compromiso con la conservacion

del agua. Las medidas de conservacion del agua se mencionan en el 60% de las CDN analizadas en la
CEPAy la CEPAL, y en todas las CDN analizadas desde los paises de la CESPAO. Sin embargo, sélo el
24% de las CDN de los paises de la CESPAP las mencionan. Estas medidas de conservacion del agua
incluyen las basadas en la infraestructura natural, como los humedales y la captacion de agua de lluvia,
que pueden ayudar a suavizar la variabilidad de las precipitaciones mediante el almacenamiento de agua,
con beneficios para la proteccidn contra inundaciones, asi como la disponibilidad de agua (Browder et al.,
2019).

La noticias mas inquietantes: En todas las regiones hay pocas propuestas de proyectos concretos

que se relacionen con la adaptacion climatica relacionados con el agua. Mas del 80% de los paises
examinados en la CEPA y la CESPAO especifican una amplia cartera de acciones propuestas en el agua
en sus CDN, mientras que sélo poco mas de la mitad de los paises de la CEPAL y la CESPAP lo hacen
(Figura 10.4). Sin embargo, en todas las regiones, la proporcién de paises que se refieren a propuestas
detalladas de proyectos relacionados con el agua en sus CDN, es mucho menor: menos del 20% de los
paises de la CEPA y la CESPAPR, dos de los seis paises analizados en la CESPAOQ, y ninguno de los paises
de la CEPAL, ni los ocho paises considerados en la CEPE®2. Dado que una sélida cartera de proyectos es
una condicién previa para acceder a la financiacion necesaria (WWC/GWP, 2018), la limitada mencién de
dichos proyectos en la primera ronda de las CDN (antes de 2020) no es un buen augurio para la rapida
aplicacion de estos compromisos. En todas las regiones, es mas probable que los paises incluyan
estimaciones (generalmente altas) de los costos de sus acciones de adaptacién previstas, en lugar

de mencionar propuestas detalladas de proyectos hidricos. Es importante destacar que, si bien estos
ejercicios de calculo del coste son esenciales, dependen en gran medida de la atencién prestada a los
desafios metodolégicos, lo cual es dificil de confirmar en ausencia de detalles metodolégicos en muchas
CDN (Hedger, 2018a).

Figura 10.4 Carteras, propuestas y costos de proyectos de agua en las CDN
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Fuente: Anélisis regional de los datos sobre las CDN del GWP (2018b).

10.3 | Africa subsahariana -Perspectiva de la CEPA

10.3.1 Impactos del cambio climatico relacionado con el agua en sectores y ODS
Los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos africanos ya son agudos. Por ejemplo, en
los numerosos estudios se encuentran que las precipitaciones en el sur de Africa han disminuido de
manera gradual, probablemente como resultado del cambio climatico (IPCC, 20144; Bellprat et al., 2015;
Funk et al., 2018; Yuan et al., 2018). Estos impactos también interactuaran cada vez mas con multiples
factores para la escasez y contaminacion del agua, no relacionados con el clima, tales como el aumento
de la poblacion, el desarrollo econémico y los conflictos y la fragilidad, que plantean serios desafios
para cumplir no sélo los objetivos del agua, sino también los demas objetivos de desarrollo definidos

32 | os hallazgos para la region de la CEPE son probablemente un artefacto del bajo énfasis en las acciones de adaptacion en las CDN
de la regidn, asi como el nimero limitado de paises analizados.
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en la Agenda 2030 y la Agenda 2063 de la Unién Africana. El impacto del aumento de la poblacién sera
particularmente pronunciado en el continente africano, donde se ha pronosticado que la poblacién
crecera en mas de la mitad de un mil millones para 2050, aumentando el estrés hidrico, particularmente
en las regiones urbanizadas (ODS 11) (Taylor et al., 2009). También se esperan efectos relacionados con
el agua del cambio climatico en la salud humana, a través de enfermedades transmitidas por vectores

y por el agua (incluso mediante un mayor desafio al acceso al agua potable, saneamiento e higiene) y

a través de la desnutricidn, dados los impactos previstos en la seguridad alimentaria (ODS 3y 2) (IPCC,
2014a).

En general, las practicas econémicas y de subsistencia existentes, como los ecosistemas naturales,
son vulnerables frente al cambio climéatico y estdn mal preparadas para adaptarse sin intervencion.

En los sistemas de agricultura, especialmente en las zonas semidridas, los enfoques convencionales
basados en los medios de subsistencia no parecen lo suficientemente robustos como para hacer frente
a los impactos a largo plazo del cambio climatico (ODS 2) (IPCC, 2014 a). Los ecosistemas terrestres

y marinos, asi como las zonas costeras, son altamente vulnerables al aumento del nivel del mar, a las
escorrentia y tormentas terrestres y a las marejadas (ODS 14y 15) (CDKN, 2012; IPCC, 2014a).

La dimension regional de los desafios relacionados con el cambio climatico y con el agua, es muy fuerte
en todo el Africa subsahariana y se traduce en mdiltiples otros desafios, - incluyendo los relacionados
con la seguridad y la paz. La interdependencia regional a través de la energia hidroeléctrica en cuencas
compartidas es alta. Para 2030, el 70% y el 59% de la capacidad hidroeléctrica en el este y el sur de
Africa se ubicaran en un grupo de variabilidad de las lluvias, respectivamente, aumentando los riesgos de
interrupcién simultanea de la generacién de energia (Conway et al., 2017). Al mismo tiempo, el cambio
climatico impulsa la migracién dentro de la regién. Algunos de los patrones actuales de desplazamiento
pueden estar directamente relacionados con sequias severas (Owain y Maslin, 2018).

La experiencia de los impactos relacionados con el agua del cambio climatico en el Africa subsahariana
se ve agravada por los contextos politicos que sufren los desafios en la coordinacién, asi como las
brechas en el seguimiento y la investigacion (IPCC, 2014a ). Dicho esto, ha habido importantes avances
desde la Quinta Evaluacion del IPCC (2014a), incluyendo las disposiciones para crear capacidad para

la formulacién de politicas, la implementacion y la toma de decisiones basadas en pruebas mediante

la cooperacion regional. Un ejemplo es el Mecanismo de Desarrollo de Infraestructura Resiliente al
Clima (CRIDF, por sus siglas en inglés), cuyo objetivo es proporcionar soluciones a largo plazo a los
problemas del agua que afectan a las comunidades pobres del sur de Africa. Hace hincapié en la
accion transfronteriza, apoyando a las partes interesadas nacionales y regionales para que emprendan
proyectos transfronterizos del sector del agua proporcionando apoyo a la preparacion de proyectos,
facilitando el acceso a la financiacion y asistencia técnica (CRIDF, 2018). Otra es la iniciativa para la
Investigacion Climatica para el Desarrollo (Climate Research for Development) (CR4D, por sus siglas

en inglés) en Africa, que busca abordar la persistente brecha entre los datos climéticos y la toma de
decisiones en toda la regién (Conway et al., 2015) mediante el fortalecimiento de los vinculos entre los
investigadores africanos de ciencias del clima y los responsables de hacer las politicas (CEPA/ACPC,
2019).

Es posible dar prioridad a la gestion de los recursos hidricos en el contexto del cambio climatico en las
estrategias clave, incluyendo los planes de adaptacidn, los planes nacionales de desarrollo econémico

y las CDN, como se indica en un examen més detallado de tres paises: Camerun en Africa Central,
Ghana, en Africa Occidental, y Kenia en el Este de Africa (Tabla 10.1). En los tres paises, la gestién de los
recursos hidricos se prioriza en las CDN, los planes de adaptacion al clima o los marcos de planificacion.
Es importante destacar que el cambio climatico relacionado con el agua también se reconoce como una
cuestion intersectorial en las CDN de Camerun y en el Marco del Plan Nacional de Adaptacion de Ghana
(PNAD), - no como una preocupacion Unicamente para el sector del agua, sino para la economia del pais
en su conjunto. Ghana y Kenia también establecen vinculos entre el cambio climatico y la gestion de los
recursos hidricos en sus planes nacionales de desarrollo, aunque siguen siendo generalmente tratados
como sectores o temas separados.
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Tabla 10.1 Imagen instantanea de pais del Africa subsahariana: coémo se aborda el cambio climatico relacionado con el agua en la estrategia y la implementacién

Puntuacion de
implementacion de

GIRH (ONU Medio
ambiente, 2018)

Camerun 34 (Media baja)
Ghana 49 (Media baja)
Kenia 53 (Media alta)

Fuente: Autores

Nacional

Transfronterizo

Nacional

Transfronterizo

Nacional

Transfronterizo

Plan Nacional

El Document de Stratégie pour la Croissance et

I'Emploi (2010-2020) (Documento Estratégico para
el Crecimiento y el Empleo) (Republica del Camerun,

2009a ) menciona al cambio climatico una vez; el

enfoque con respecto al agua es WASH. La estrategia
a largo plazo, Vision 2035, indica que "la lucha contra

los efectos del cambio climatico” serd un enfoque
en la fase 11 (2020-27), haciendo hincapié en los
bosques, la desertificacion y los cuerpos de agua
regionales (Republica de la Republica Camerun,
2009b).

La Visién 2035 incluye la promocién de proyectos
regionales en las cuencas del rio Niger y del lago

Chad como prioridad para la Fase Il (2020-2027) en

el marco del Eje 3.2 "Intensificar la lucha contra el

cambio climético" (Republica del Camerun, 2009b).

La zona 2 (de 5) del Programa Coordinado de
Politicas Econémicas y de Desarrollo Social

(CPESDP) 2017-2024 se dedica al medio ambiente,
la infraestructura y los asentamientos humanos. La

variabilidad climatica y el cambio son reconocidos
como desafios importantes para la gestion de los
humedales y la gestion de los recursos hidricos.
Las respuestas prioritarias incluyen la integracion
de la planificacion de los recursos hidricos en la

planificacién nacional y subnacional del desarrollo.

No se menciond.

El Plan a Mediano Plazo (2018-2022) (Republica
de Kenia, 2018) identifica el cambio climético y la
gestion del riesgo de desastres como dos de las 3
dreas tematicas; gestion de los recursos hidricos

(en Medio Ambiente, agua, saneamiento y desarrollo

regional) se considera por separado. El cambio

climatico es reconocido como un desafio general de

alto nivel a este objetivo.

Se menciona un proyecto emblemdtico sobre
aguas transfronterizas (negociaciones, revision
e implementacion de los marcos existentes). No
se hace enlace explicito con el cambio climatico.
Las iniciativas de adaptacion de trasfronteriza se

mencionan en el ambito tematico “Cambio climatico”.

CDN

La CDN incluye un programa sectorial
de agua especifico que se centra en
diversos aspectos del cambio climatico
relacionado con el agua (p. ej., WASH,
gestion de recursos, inundaciones,
ecosistemas, género); el agua también
se menciona en los programas para

la agricultura y la industria, y en un
programa transversal sobre datos
hidrometeoroldgicos.

No se menciond.

La gestion integrada de los recursos
hidricos es una accién politica especifica
(de 7), con un programa de accion
correspondiente (de 11) en el marco del
objetivo de adaptacién del INDC de Ghana

No se menciond.

Los principales peligros climaticos
identificados incluyen sequias e
inundaciones. Las estrategias de
adaptacion prioritarias incluyen la
incorporacion de la adaptacion al cambio
climatico en el sector del agua mediante
la aplicacion del Plan Maestro Nacional
del Agua (2014) (Ministerio de Medio
Ambiente de la Republica de Kenia, 2013).

No se menciond.

Plan de adaptacion

El Plan Nacional d” Adaptacion aux
Changements Climatiques du Cameroun
(2015) (Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico de Camerun, 2015)
especifica con mayor detalle los proyectos
y programas de adaptacion que se
mencionan con mas detalle en la CDN.

Se reconocen las organizaciones
transfronterizas (cuencas del rio Nigery
del lago Chad), pero las actividades no
parecen estar relacionadas con la gestion
transfronteriza del agua.

El Marco del Plan Nacional de Adaptacion
(2018) (EPA/NDPC/Ministerio de Finanzas
de Ghana, 2018) indica que se espera

que el agua sea uno de los cuatro grupos
de planificacion intersectorial (junto con

la salud, la infraestructura y el nexo entre
tierra, energia y agricultura). Una evaluacion
de la vulnerabilidad también identificé el
agua como un sector  prioritario.

No se menciond.

Las acciones incluyen la "Integracion de la
adaptacion al cambio climatico en el sector
del agua" mediante el fortalecimiento del
monitoreo de recursos hidricos, evaluando
y planeando las alertas tempranas y
promocion de la eficiencia del agua. Los
impactos relacionados con el cambio
climatico relacionados con el agua también
se consideran en el marco de la salud y la
energia.

La accion hidrica incluye la sub-accién

a mediano plazo para mejorar la
colaboracion en la gestion transfronteriza
de los recursos hidricos.

Ejemplos de acciones clave en agua-clima

regionales/transfronterizas

El proyecto "Desarrollo integrado para el
aumento de la resiliencia rural al cambio
climatico en la cuenca del Niger” financiado,
por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM), implementado por el Banco de
Desarrollo Africano y ejecutado por la Autoridad
de la Cuenca del Niger, pretende incrementar
la seguridad hidrica y la resiliencia al clima en
la Cuenca, incluyendo mediante al catalizar la
cooperacion multi estatal para equilibrar los
usos en conflicto del agua, teniendo en cuenta
la variabilidad y cambio climaticos.

El proyecto "Integracion de la gestion de
inundaciones y sequias y alerta temprana para
la adaptacion al cambio climatico en la Cuenca
volta', implementado por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial y financiado por el
Fondo Mundial de Adaptacion tiene como
objetivo ayudar a Benin, Burkina Faso, Costa
de Marfil, Ghana, Mali'y Togo a implementar
medidas coordinadas y conjuntas para mejorar
los planes de gestion existentes a nivel local,
nacional y regional.

El proyecto "Adaptacion al cambio climéatico

en la Cuenca del Lago Victoria', financiado

por el Fondo de Adaptacion, ejecutado por

la Comisién de la Cuenca del Lago Victoria e
implementado por ONU Medio Ambiente, apoya
a las instituciones para integrar la resiliencia
climatica en la gestion transfronteriza de la
captacion de agua, entre otras actividades.
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No obstante, los modestos niveles de implementacion de la GIHR en los tres paises apuntan a los desafios
que se avecinan para los enfoques multisectoriales e integrados del clima, el agua y el desarrollo. Preocupa
que no se preste atencidon adecuada al agua, mas alla de una breve mencién, como conector climatico en el
contexto de la cooperacion transfronteriza en los planes nacionales de desarrollo, las CDN o PNAD, a pesar
del importante contexto de los rios y lagos compartidos en los tres paises.

La lista de politicas y acciones hacia la adaptacién y mitigaciéon del cambio climatico que incluyen

o implican aspectos hidricos, es larga. Incluye el apoyo a la resiliencia a las sequias e inundaciones
mediante la inversién y la mejora de la resiliencia climatica de las instalaciones de abastecimiento de
agua, saneamiento e higiene (WASH)(Oates et al., 2014); ampliar la proteccion social y la introduccion
de productos financieros como el seguro (New Climate Economy, 2018); mejorar la igualdad de género
en el uso y la gestion de los recursos hidricos (Das, 2017); y mejorar la disponibilidad de agua para

la agricultura, incluso a través de la captacion de agua, cobertura del suelo con materia orgdnica y
reduccion de la labranza en los sistemas de secano (Keys and Falkenmark, 2018).

Encontrar ventanas de oportunidad para convertir estas prioridades de una lista de deseos en acciones,
significa prestar mucha atencion a la dindmica de la economia politica. A menudo, tienen dimensiones
nacionales y regionales, que determinan el espacio de colaboracién en la creacién de instituciones,

la informacion y la inversién. Por ejemplo, la integracion energética regional a través de los grupos de
energia podria reducir algunas de las vulnerabilidades climaticas para la energia hidroeléctrica en el sur
y el este de Africa, lo que permite el comercio entre los grupos y la diversificacién de la combinacién

de generacion de energia dentro de ellas. La energia es politicamente importante para cumplir las
ambiciones de muchos paises africanos en términos de transformacion econémica. Como tal, podria
proporcionar un catalizador para fomentar la cooperacion regional para abordar los desafios en el

nexo agua-energia-clima, posiblemente abriendo la inversion en los grupos de energia regionales

y los mecanismos institucionales para el comercio de energia. Habra que navegar los desafios de

la economia politica para esas soluciones, incluyendo las politicas nacionales hacia la soberania
energética, los intereses arraigados, las ineficiencias en los monopolios estatales y los afios de
subinversion en la mayoria de los paises (Conway et al., 2017).

Siempre habrd oportunidades en las que un caso de negocio claro para la complementariedad pueda
impulsar la cooperacién regional. Las agrupaciones regionales de seguros como la desarrollada por la
Capacidad de Riesgo Africano (ARC) -un organismo especializado de la Unién Africana, de la que Kenia,
Ghanay otros 31 Estados son miembros- permiten a los paises compartir el riesgo financiero de sequia
con sus vecinos. Al mismo tiempo, las experiencias de los paises en la muestra ponen en evidencia la
importancia de combinar y secuenciar la accion a escala regional y nacional. El mecanismo de seguro
regional debe ser respaldado por sistemas a nivel de pais para canalizar los pagos a los necesitados
-por ejemplo, sistemas de proteccion social que pueden transferir los pagos a los agricultores o pastores
pobres, antes de que tengan que vender sus activos en caso de sequia (New Climate Economy, 2018).
Para que esos sistemas sean viables a largo plazo, los miembros de la instalacién de seguros deben
estar suficientemente dispersos geogréfica y climaticamente, de tal forma que sea poco probable que
surjan sequias en todos los paises a la vez.

A escala subregional, también hay oportunidades para mejorar la cooperacién entre las cuencas
hidrogréficas. Camerun, Ghana y Kenia, asi como otros paises africanos, participan en proyectos
internacionales en cuencas transfronterizas, concluyendo en las cuencas del Niger, Volta y el lago
Victoria (Tabla 10.1), a pesar de la limitada atencion explicita al agua-accion climatica con caracter
transfronterizo en sus estrategias nacionales de clima y desarrollo econédmico. Esto pone de relieve el
importante papel de las organizaciones de cuenca y regionales como facilitadores e implementadores
de las acciones de adaptacion relacionadas con el agua. También indica que puede haber posibilidades
de que la cooperacion transfronteriza en materia de cambio climatico se convierta en un catalizador
para fortalecer la dimensién hidrica de la planeacién nacional econémica y del clima (Banco Mundial,
2017c).

Perspectivas regionales
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Europa, el Caucaso y Asia Central - Perspectiva de la CEPE

Las proyecciones climaticas indican el aumento de las precipitaciones en el norte de Europa y la disminucion
de las precipitaciones en el sur de Europa. Se prevé un marcado aumento de los extremos de temperaturas
altas, sequias meteoroldgicas y eventos de precipitacion intensa, pero con variaciones en toda Europa.

La incertidumbre es mayor en Asia Central, con variaciones espaciales en las tendencias histéricas e
incoherencia en los cambios proyectados tanto para las precipitaciones como para la sequedad/sequias.

El IPCC destaca los crecientes desafios para el riego, la energia hidroeléctrica, los ecosistemas y los
asentamientos humanos en la region de Europa (ODS 2, 7,11y 15) (IPCC, 2014a). La posibilidad de que tanto
las inundaciones como las sequias agraven los desafios sanitarios, como las enfermedades relacionadas
con el agua, es también un tema clave para la regién (ODS 3) (CEPE /Oficina Regional de la OMS para Europa,
2011).

Al igual que en otras regiones, los impactos relacionados con el agua y el cambio climéatico también
superponen regionalmente importantes impulsores y tensores sociales, econémicos y politicos. Lo méas
importante para la region de la CEPE es el alto y creciente nivel de desarrollo en muchas cuencas. Para el
riego, por ejemplo, esto significa que la demanda a aumentara, pero el potencial se vera limitado no sélo por
la reduccidn de la escorrentia, sino también por el aumento de la demanda de otros sectores (IPCC, 2014a).
Otros factores de importancia regional pueden potencialmente facilitar la integracion del agua-clima - por
ejemplo, el comparativamente fuerte incentivo politico proporcionado por la adhesién a la Unién Europea (UE)
y el consiguiente estimulo para cumplir las Directivas Marco del Agua y Las Inundaciones (Cuadro 10.1).

La regiéon comprende principalmente economias avanzadas, con niveles generalmente altos de aplicacién

de la GIHR (Figura 10.1). Sin embargo, este no es universalmente el caso. Una mirada mds profunda a los
paises de ingresos medios -La Republica de Macedonia del Norte y Ucrania (Tabla 10.2) - muestra, en primer
lugar, que estos paises han auto evaluado sus progresos en la aplicacién de la GIHR como "bajo" o "medio
bajo", lo que indica la necesidad de mejorar las politicas, instituciones, instrumentos de gestion y recursos del
agua como base para gestionar los climas y los impactos a través del agua. En segundo lugar, las estrategias
climaticas y econémicas en Kazajstan y Ucrania no se ocupan especificamente de los vinculos entre el
cambio climético y el agua. Si bien la mejora de la gestién del agua es una prioridad en los planes nacionales
de desarrollo de los tres paises, la Republica de Macedonia del Norte sélo establece un vinculo explicito con
el cambio climatico.

La CDN de la Republica de Macedonia del Norte es también la Unica que menciona cuestiones relacionadas
con el agua, a saber, la energia hidroeléctrica. Esta falta de énfasis en el agua en las CDN se explica en

parte por el hecho de que en los tres paises las CDN se centran en la mitigacion - Kazajstan y Ucrania, en
particular, tienen altas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Las Comunicaciones Nacionales son
generalmente mas detalladas, y en Kazajstan y la Republica de Macedonia del Norte tratan las cuestiones
relacionadas con el agua de manera mas extensa. Aunque no se identificé un plan independiente de
adaptacion a nivel nacional en ninguno de los dos paises, se ha desarrollado un concepto de adaptacién para
Ucrania, que contiene varias medidas relacionadas con el agua.

Ademads, Kazajstan y Ucrania han estado tratando de abordar el clima y el agua como cuestiones integradas
a nivel regional, dentro de las cuencas transfronterizas. El rio Dniéster es una de las cuencas mas grandes
de Ucrania y la mds grande de la Republica de Moldovia, suministrando agua a una poblacién significativa

y apoyando a una amplia gama de industrias, incluyendo la produccion de alimentos, silvicultura e
hidroeléctrica. En 2015, representantes gubernamentales de alto nivel de la Republica de Moldovia y Ucrania
firmaron conjuntamente un Marco Estratégico para la Adaptacién al Cambio Climatico, que fue elaborado
por representantes de expertos consultando con las autoridades del medio ambiente, agua y sectoriales

de ambos paises, con el apoyo de la CEPE y de la Organizacion para la Seguridad y la Cooperacion para

la Seguridad (OSCE). El Marco Estratégico identifica areas de acciones conjuntas a nivel de cuenca que
requieren cooperacion transfronteriza. Las medidas se desarrollaron y evaluaron financieramente en el

plan de implementacion del Marco Estratégico, y algunas ya se han aplicado. Estas actividades no sélo

han aumentado la capacidad de adaptaciéon en la cuenca, sino que también han promovido la cooperacién
transfronteriza en materia de agua en términos mas generales, facilitando la entrada en vigor del tratado
Dniéster Transfronterizo en 2017 y la creacion de la Comisién Dniéster en 2018.
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Tabla 10.2 Instantanea de Europa, el Caucaso y Asia Central: como se aborda el cambio climatico relacionado con el agua en la estrategia y la implementacion

Puntuacién de
implementacién de

GIRH (ONU Medio
ambiente, 2018)

Kazajstan 30 (Baja) Nacional
Transfronterizo
Republica de 22 (Baja) Nacional
Macedonia del
Norte
Transfronterizo
Ucrania 39 (media baja)  Nacional
Transfronterizo

Fuente: Autores

Plan Nacional

Los desafios del agua y las respuestas
politicas se incluyen en la Estrategia

2050, pero no en el contexto del cambio
climatico (Republica de Kazajstan, 2012).

El agua es reconocida como una cuestion
geopolitica en la Estrategia 2050, pero no
en el contexto del cambio climatico.

Se ha reconocido la creciente
susceptibilidad a los desastres debidos

al cambio climatico. La mayoria de las
respuestas prioritarias estan relacionadas
con el agua, incluyendo un sistema
integrado para la gestion del agua a
través de una agencia dedicada al agua,
la planificacion de la proteccién contra
inundaciones y los sistemas de alerta
temprana.

Se mencionan los rios transfronterizos
(p. €j., Vardar), pero las dimensiones de
gestion del agua transfronteriza no lo son.

La Gestién Sostenible del Aguay la
Prevencion y Resiliencia del Cambio
Climatico son acciones prioritarias
separadas dentro del Plan de Accion
Prioritario del Gobierno hasta 2020. Las
interrelaciones entre el clima y el agua
no parecen considerarse explicitamente,
aunque las acciones prioritarias en
materia de cambio climatico y adaptacion
incluyen evaluaciones de vulnerabilidad
para diferentes sectores (Consejo de
Ministros de Ucrania, 2017).

Las cuestiones transfronterizas de agua
dulce se tienen en cuenta mediante la
aplicacion del enfoque de cuenca en la
gestion integrada de los recursos hidricos.

CDN

La CDN se centra en la mitigacion. No se hace mencion
de los recursos hidricos. La Comunicacién Nacional
mas reciente (VII, 2017) y ampliamente considera los
impactos relacionados con el agua y las opciones de
adaptacion (Ministerio de Energia de la Republica de
Kazajstan/PNUD en Kazajstan/FMAM, 2017).

La legislacién y la cooperacion transfronterizas se han
identificado como una medida de adaptacion en la
Comunicacion Nacional VII (2017).

La CDN se centra en la mitigacién. La energia
hidroeléctrica, grande y pequefia, se menciona en las
medidas de mitigacion. La Comunicacion Nacional 111
(2014) considera en detalle los impactos del cambio
climético en el agua, la capacidad de adaptacion y las
medidas de adaptacion en el sector del agua. La gestion
integrada, intersectorial y orientada a las cuencas de los
recursos hidricos es una prioridad general (Ministerio de
Medio Ambiente y Planificacién Fisica de la Republica de
Macedonia, 2014).

No se menciona en el INDC. Se observa la posibilidad de
cooperacion transfronteriza en materia de adaptacion en
la cuenca del rio Strumica.

El agua no se menciona en La CDN. La Comunicacién
Nacional mas reciente (VI, 2013) se centra en la
mitigacion. Menciona el agua, pero no los recursos
hidricos (Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales de
Ucrania, 2013).

Las cuestiones de agua transfronteriza no se
mencionan en la CDN, nien la ultima Comunicacion
Nacional.

Plan de adaptacion

Se esta elaborando un Plan Nacional
de Adaptacion. Como se ha sefialado,
en la Comunicacién Nacional se han
identificado acciones de adaptacion
relacionadas con el agua.

Aun no hay un plan de adaptacién.

Se esta elaborando un Plan Nacional
de Adaptacion. Como se ha sefialado,
en la Comunicacion Nacional se han
identificado acciones de adaptacion
relacionadas con el agua.

Aun no hay un plan de adaptacién.

El concepto de aplicacion de la politica
estatal de cambio climatico hasta
2030 (2016) y su Plan de Accion (2017)
prevén el desarrollo de politicas y
planes de adaptacion sectorial que
abarcan la gestion integrada de los
recursos hidricos, la reduccion del
riesgo de desastres y los sectores
relacionados con el agua, e incluyen
medidas de adaptacion en los planes
de gestién de cuencas fluviales
(Consejo de Ministros de Ucrania,
2016).

No se menciona de forma explicita.

Ejemplos de acciones clave en agua-clima

regionales/transfronterizas

La Comisién del Agua de Chu-Talas y su
Grupo de Trabajo dedicado sobre Adaptacion
al Cambio Climatico y Programa a largo plazo,
con el apoyo de la CEPE de las Naciones
Unidas, el PNUD y la Organizacion para

la Seguridad y la Cooperacién en Europa
(OSCE), integran la adaptacion al cambio
climatico en la planificacion procesos en

la cuenca compartidos por Kazajstan y
Kirguistan (véase el cuadro 3).

Macedonia del Norte coopera con sus vecinos
para garantizar una gestion sostenible de

la cuenca de Drin con el apoyo del GWP,

la CEPE y el PNUD. Los riberefios prevén

el cambio climatico como una cuestién
transversal y tratan de tenerlo en cuenta al
tratar cuestiones tales como el deterioro de

la calidad del agua, la variabilidad del régimen
hidroldgico, la degradacion de la biodiversidad
y el transporte de sedimentos.

La entrada en vigor del Tratado de Dniéster
en 2017 y la creacion de la Comisién Dniéster
en 2018 fueron facilitados en parte por la
elaboracion de un Marco Estratégico de
Adaptacion al Cambio Climatico por parte

de la Republica de Moldovia y Ucrania, con

el apoyo de la CEPE y la OSCE. La Comision
prevé la adaptacion al cambio climético como
parte del plan de gestion transfronteriza de

la cuenca, asi como mediante la reduccion
del riesgo de desastres derivados de
inundaciones y sequias y la aplicacién de
medidas de adaptacion.
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En el caso de Kazajstan, mientras tanto, la planificacion de la adaptacién al clima en la cuenca de Chu-Talas,
compartida con Kirguistan, fue posible por una cuidadosa facilitacién y secuenciacion de actividades, la
evolucion de las politicas respaldada por- medidas concretas de adaptacién sobre el terreno y el apoyo a las
partes interesadas locales como via para influir en los responsables de la toma de decisiones nacionales
(Cuadro 10.2).

Sin embargo, estos ejemplos no son necesariamente representativos de la region de la CEPE en su
conjunto. Los informes nacionales sobre la cooperacion transfronteriza bajo la Convencién sobre el Agua
(CEPE, 2018b) muestran que en menos de un tercio de las respuestas, se incluyd la adaptacién al cambio
climatico como un area de cooperacién en el marco de las actividades de los 6rganos conjuntos y los
acuerdos transfronterizos operativos. Al mismo tiempo, hubo una frecuente inclusién de la gestion del
riesgo de inundaciones y sequias (hasta el 85% de las respuestas) como dmbito de cooperacion tanto en
el marco de los 6rganos conjuntos como de los acuerdos transfronterizos operativos. Si bien los extremos
climaticos recientes han sido, por lo tanto, un foco de cooperacion transfronteriza, hay margen para
aumentar el enfoque en la adaptacién en muchas cuencas.

Las acciones clave para una adaptacion mas eficaz y una mayor resiliencia a los extremos de la region,
tanto en paises individuales como en cuencas transfronterizas, incluyen: gestién integrada de los recursos
hidricos, incluso a través de las fronteras de los paises; mayor eficiencia del agua y estrategias de ahorro de
agua (IPCC, 2014a); monitoreo e intercambio de datos sobre la cantidad y calidad de los recursos, asi como
desastres como base para las estrategias de adaptacion al cambio climatico, planes y medidas; mejorar la
coherencia de la adaptacién al cambio climético y la DRR relacionada con el agua (CEPE/ UNDRR, 2018);
llevar estrategias y acuerdos a la practica a través de acciones tradicionales e innovadoras, incluyendo las
soluciones basadas en la naturaleza (SbN) (CEPE /RIOC, 2015); y la atracciéon y combinacion de financiacién
de mdltiples fuentes (p. €]., internacionales, nacionales y privadas), incluyendo soluciones para el cambio
climatico en las cuencas transfronterizas (Banco Mundial, 2019).

Por muy vélidas que sean, estas recetas siguen siendo una lista de deseos para muchos paises de la

region. Los costos de adaptacion en el sector del agua de la region de la CEPE pueden ser elevados. La
evaluacion de los costos de adaptacién, realizada como parte de las estrategias y planes de adaptacién
para determinadas cuencas (las cuencas de los rios Chu-Talas, Dniéster y Neman), reveld que los costos
aproximados de adaptacion entre los sectores relacionados con el agua ascendieron a aproximadamente
200 millones de euros cada uno (UNEP/CEPE,2015; CEPE, 2017; ENVSEC/CEPE/OSCE, 2017). Sin embargo,
la brecha de financiacién también puede ser menor, dado que la region es comparativamente rica y los
costos ya estan (o lo estaran) cubiertos parcialmente por los programas y proyectos sectoriales pertinentes.

Esto apunta a una ventana de oportunidad creada por la diversidad de economias de la region. Cuando

se trata de mejorar la integracion del agua y clima en las cuencas transfronterizas, la asistencia técnica

y financiera puede ser compartida aguas arriba o abajo, de los paises mas ricos a los paises riberefios

mas pobres. Como ejemplo, la cuenca del Danubio es compartida por algunos de los mas ricos, asi como
por algunos de los paises mas pobres de Europa. Aqui, la Comisién Internacional para la Proteccion

del Rio Danubio (ICPDR por sus siglas en inglés) es un lider entre las comisiones transfronterizas de
cuencas fluviales en la respuesta al cambio climatico. La primera Estrategia de Adaptacién al Cambio
Climatico para la cuenca del Danubio se desarrollé en 2012. Sobre la base de esto, la ICPDR integré
completamente los problemas de adaptacion climatica en la cuenca del rio Danubio y los Planes de

Gestion del Riesgo de Inundacién en 2015. La estrategia se actualizé en 2018, incluyendo una revisién

de la base de conocimientos, consultas con las partes interesadas y los esfuerzos necesarios, con el fin

de reflejar la ciencia mas reciente, asi como la evolucion de los instrumentos legislativos y politicas a

nivel de la UE y de los paises. Para fomentar la integracion de la adaptacion al cambio climético en los
procesos de planificacién de la cuenca del Danubio, el ICPDR ha hecho de la adaptacién al cambio climatico
una cuestion obligatoria que se incorporara a la cuenca del rio Danubio y a los planes actualizados de
gestion del riesgo de inundacion. La estrategia también promueve la accion de cooperacion multilateral y
transfronteriza en el contexto de la adaptacion al cambio climatico (ICPDR, 2019), sirviendo como referencia
comun para los creadores de las politicas nacionales de paises en diferentes etapas de desarrollo.
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Lecciones de la integracion de la adaptacion al cambio climatico en los procesos de planificacion en la
cuenca Chu-Talas en Kazajstan y Kirguistan

Los rios Chu y Talas son las principales fuentes de agua para la agricultura y apoyan los medios de vida de mas de tres
millones de personas en Kazajstan y Kirguistan. La cuenca de Chu-Talas es altamente vulnerable al cambio climatico, con
una probabilidad de aumentar la aridez y la disminucién general de la disponibilidad de agua (CEPE/PNUD, 2018).

Las actividades iniciales de adaptacién al cambio climatico comenzaron en la cuenca en 2010 con modelos de

impactos del cambio climatico y una evaluacién de la vulnerabilidad, que luego se elaboré en un conjunto de medidas

de adaptacion al cambio climatico, que abarcan cuestiones desde la calidad del agua hasta el monitoreo y la educacion.

Ademas fueron evaluados en funcién de su costo/eficacia y se integraron en un andlisis diagnostico transfronterizo

(TDA, por sus siglas en inglés) y un Programa de Accién Estratégico (SAP, por sus siglas en inglés). Cuando sea aprobado

el SAP, se convertird en el documento principal para la gestién transfronteriza en la cuenca, facilitando la cooperacion,

planificacidn, financiacién y implementacion. Las lecciones del proceso incluyen:

+ Los organismos conjuntos desempefian un papel crucial para la adaptacion al cambio climatico en las cuencas
transfronterizas. Una Comisidn Conjunta Bilateral del Agua de Chu-Talas, permitié debatir los problemas y encontrar
soluciones.

Las estrategias de adaptacion transfronteriza pueden apoyar la adaptacion nacional, las estrategias sectoriales y
las contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN) y viceversa. Por ejemplo, se desarrollaron planes sectoriales
de adaptacion al cambio climatico para la reduccién del riesgo de desastres, silvicultura, biodiversidad, agricultura

y recursos hidricos en Kirguistan, en coordinacién con (y complementado con) las actividades de adaptacion
transfronteriza en la cuenca Chu-Talas.

+ Los documentos estratégicos pueden estar respaldados por la aplicacion demostrada de medidas de adaptacion.
La reforestacion, la concienciacién publica y el riego sostenible sobre el terreno en Kirguistdn complementaron la
integracion del cambio climatico en el TDA 'y SAP.

+ La participacion de las partes interesadas locales en el debate de las medidas de adaptacion ayuda a la comunicacion
con los responsables de la toma de decisiones a nivel nacional y transfronterizo, dado que la implementacién de las
medidas de adaptacién a menudo se lleva acabo a nivel local.

Dicho esto, incluso cuando hay fondos disponibles, la gestion transfronteriza del agua puede ser
politicamente dificil. Esto apunta a la necesidad de encontrar un punto de entrada politicamente destacado
en torno al cual construir la cooperacion. En algunos casos, el propio cambio climatico puede ser el

factor que abre la oportunidad de cooperacion en materia de gestion transfronteriza, como ocurrié con el
Dniéster.

América Latina y el Caribe - Perspectiva de la CEPAL

Los cambios en la variabilidad climatica y los eventos extremos ya afectan gravemente a América Latinay
el Caribe. En América del Sur y Central los cambios en el flujo de corrientes y la disponibilidad de agua

se observan y se estima que continuaran, lo que afecta a las regiones ya vulnerables. En América del Sur,
el retiro de la criésfera andina cambiara la distribucién estacional del flujo de corriente. EI IPCC estima
con gran confianza, que la escasez de agua aumentara en las regiones semiaridas ya vulnerables, con
menos lluvias y mayor evapotranspiracion, afectando a las ciudades, generacién de energia hidroeléctrica
y agricultura (ODS 11, 7y 2) (IPCC, 2014a). También se espera una mayor sequedad en Centroamérica y
México, aunque con menor confianza en el sur de la subregion. En la subregion del Caribe, se prevé que el
riesgo de sequia aumente, especialmente si las temperaturas aumentan mas de 1.5°C. Las islas del Caribe
también se enfrentan a amenazas derivadas del aumento del nivel del mar, incluyendo la salinizacion,
inundaciones y presion sobre los ecosistemas (ODS 14)(IPCC, 2018b).

Perspectivas regionales
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La rapida urbanizacion, el desarrollo econémico y la desigualdad son uno de los principales motores
socioecondémicos de la presion sobre los sistemas hidricos en América Latina y el Caribe, con los que

se cruzan los impactos climaticos relacionados con el agua. La pobreza es persistente en la mayoria

de los paises de la region, lo que contribuye a la vulnerabilidad al cambio climatico. La desigualdad
econdémica también se traduce en desigualdad en el acceso al agua y al saneamiento, y viceversa.

El aumento de los riesgos de enfermedades transmitidas por el agua con el cambio climatico (IPCC,
20174a) tiene un mayor impacto en las personas pobres (ODS 1y 3). Frente a las prioridades de desarrollo
economico, el agua es necesaria para satisfacer las necesidades sectoriales (domésticas, agricolas,
energéticas) y de los ecosistemas, lo que plantea desafios persistentes para la gestion sostenible de los
recursos hidricos. Los paises de América del Sur y Central satisfacen el 60% de su demanda de energia

a través de la energia hidroeléctrica, mientras que al mismo tiempo, el cambio de uso de la tierra para

la produccién de alimentos y la bioenergia ejerce presion sobre los recursos hidricos (ODS 15) (IPCC,
2014a). Mas del 80% de la poblacién de la region vive en zonas urbanas (DAES, 2019), y las sequias se
han relacionado con la reduccion de los ingresos laborales y de empleo en las ciudades latinoamericanas
(ODS 8y 11) (Desbureaux y Rodella, 2019). La vulnerabilidad a los impactos relacionados con el agua y el
cambio climatico también es alta en las zonas rurales, con factores climaticos que limitan las opciones
econoémicas e impulsan la migracién. Por ejemplo, en 2014, un aumento significativo en el nimero de
guatemaltecos que buscan acceso a los Estados Unidos de América (EE. UU.) coincidié con el inicio

de las condiciones de sequia relacionadas con El Nifio en el Corredor Seco Centroamericano (Steffens,
2018). Se espera que el cambio climatico intensifique el riesgo de sequia aqui, obligando a mas familias
rurales pobres a emigrar fuera de la region (ODS 10) (CEPAL, 2018).

Una evaluaciéon mas profunda de tres paises de toda la regidn -Chile en el sur de América del Sur,
Guatemala en Centroamérica y Granada en el Caribe (Tabla 10.3)- ilustra algunos de los progresos y
desafios pendientes que enfrentan los paises de la CEPAL para abordar el cambio climatico a través del
agua. Las estrategias climaticas de los paises - como se evidencia en los Planes de Adaptacion y las CDN-
revelan algunas intenciones positivas. Por ejemplo, las CDN de Chile y Guatemala reconocen los impactos
relacionados con el agua y las medidas de respuesta en multiples sectores. El Programa de Accion 3

del PNAD de Granada (de entre 12) tiene como objetivo establecer una "estructura de gobernanza del
agua con reconocimiento del clima", reconociendo la necesidad de desarrollo institucional en todos los
sistemas de planificacion, politica e informacién, junto con la infraestructura.

Los planes nacionales de desarrollo de los paises seleccionados tienden a reconocer los impactos del
cambio climatico relacionados con el agua y, en algunos casos, la importancia de la gestién del agua para

el desarrollo econémico. Sin embargo, no tratan explicitamente la gestiéon del agua y el cambio climatico
como sectores interrelacionados que requieren respuestas integradas. Ademas, a pesar del tratamiento
intersectorial de las cuestiones relacionadas con el agua en las estrategias climaticas de los paises, sus
progresos en la aplicacion de la GIHR sugieren que habra desafios en la integracion de la accién hidrica 'y
climética en la préctica. Los tres paises se autocalificaron "bajos" en la implementacién de la GIHR en la
evaluacion de referencia del ODS 6.5.1, al igual que cerca de la mitad de los paises de la region (Figura 10.1).

Teniendo en cuenta los aspectos transfronterizos, ninguna de las tres estrategias examinadas para Chile y
Guatemala aborda el agua como un conector climatico internacional a través de cuencas transfronterizas
(Granada no tiene cuencas transfronterizas).

Para muchos paises de la region, el cambio climéatico se produce en un contexto de altos niveles de
competencia intersectorial por el agua, incluso entre las zonas urbanas, los sectores de la energia 'y

la agricultura, asi como las necesidades de los ecosistemas. Por lo tanto, estos paises deben evitar

el riesgo de respuestas mal adaptadas. Los modelos de los compromisos de las CDN en Argentina,

Brasil, Colombia y México identificaron que las promesas de mitigacion podrian exacerbar los conflictos
relacionados con el uso de energia, agua y recursos terrestres, - principalmente debido al aumento de la
demanda de agua para la generacién de electricidad y el riego de cultivos y biomasa (Da Silva et al., 2018).
Los signos incipientes de la integracién de las politicas entre el agua, el clima y otros ODS en los paises
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Tabla 10.3 Instantanea de los paises de América Latina y el Caribe: cémo se aborda el cambio climatico relacionado con el agua en la estrategia y la implementacion

Puntuacién de
implementacién

de GIRH (ONU
Medio ambiente,
2018)
Chile 23 (Baja)
Granada 25 (Baja)

Guatemala 25 (Baja)

Fuente: Autores

Nacional

Transfronterizo

Nacional

Transfronterizo

Nacional

Transfronterizo

Plan Nacional

La "Agenda 2030 de Chile" esboza un programa
de reforma y accién que incluye leyes, planes,
programas y otras iniciativas para alcanzar el
ODS 6. Los impactos existentes del cambio
climatico, incluyendo en términos de escasez
de agua, son reconocidos (Chile Agenda 2030,
s.f).

No se menciona de forma explicita.

La Estrategia de Crecimiento y Reduccién

de la Pobreza 2014-2018 reconoce las
vulnerabilidades del cambio climético y otros
factores y, en este contexto, la necesidad

de que la agenda de gestion ambiental de la
nacion incluya la gestion integrada de las zonas
costeras y la proteccién de los ecosistemas de
agua dulce, entre otros (Gobierno de Granada,
2014).

No hay cuencas transfronterizas.

El Plan Nacional de Desarrollo: K'atun nuestra
Guatemala 2032' (Plan Nacional de Desarrollo
K'atun 2032) incluye objetivos separados para
el cambio climético (adaptacion y mitigacion)

y la gestion de los recursos hidricos. La GIRH
estd incluyendo en relacién con los bosques, la
energia y el agua, y se reconoce como central
para el desarrollo nacional sostenible (Consejo
Nacional de Desarrollo Urbano y Rural, 2014).

Se observa la importancia de abordar los
espacios transfronterizos, incluyendo las
cuencas hidrograficas estratégicas, con miras
a garantizar que la poblacién tenga medios de
subsistencia sostenibles.

La accion de la CDN para la adaptacion
se centra en la implementacion del Plan
Nacional de Adaptacién y siete planes
sectoriales (incluyendo los recursos
hidricos; mientras que también se
observa que uno para la silvicultura y

la agricultura se centra en la gestion

del agua)

No se menciona de forma explicita.

Las acciones de adaptacién incluyen

la mejora de la gestion de los recursos
hidricos, que es reconociendo como

un elemento crucial para el desarrollo
a largo plazo de Granada. El agua
también se identifica como el sector
transversal dominante en la evaluacién
de las necesidades tecnoldgicas de
Granada.

No hay cuencas transfronterizas.

Se reconocen los impactos
relacionados con el cambio
climético relacionados con el agua,
yla GIRH figura como una de las
acciones prioritarias para fortalecer
la adaptacién al cambio climatico.
En el marco de la mitigacion, la
GIRH también es reconocido, en
los sectores de la agricultura y los
residuos.

No se menciona de forma explicita.

Plan de adaptacion

El Plan Nacional de Adaptacion reconoce los
impactos relacionados con el agua, especialmente
en los agricultores de las zonas de tierras secas
mediante el uso y la gestién de los recursos hidricos;
y el papel de los ecosistemas de gran altitud para
garantizar el suministro de agua. La dependencia
multisectorial de los recursos hidricos es reconocida
y otros sectores, incluyendo infraestructura,
desarrollo rural y energia, se identifican como
puntos de entrada estratégicos para mejorar la GIRH
(Ministerio de Medio Ambiente de Chile, 2014).

No se menciona de forma explicita.

El Plan nacional de Adaptacion menciona una
evaluacion de la vulnerabilidad del sector del agua.
También incluye medidas para establecer una
estructura de gobernanza del agua sensible al

clima, con objetivos para mejorar los mecanismos
institucionales de planificacion, gestion y uso
eficiente de los recursos hidricos. El agua también

se menciona en el marco de las acciones agricolas y
ecosistémicos (Gobierno de Granada, 2017).

No hay cuencas transfronterizas.

Sin Plan Nacional de Adaptacién. El Plan Nacional
de Accidn sobre el Cambio Climatico (2016) incluye
un capitulo de Adaptacion. La GIRH se identifica
como un pilar clave. Los objetivos de accién
pertinentes incluyen el aumento del acceso al agua
potable, el tratamiento de las aguas residuales, el
control de la calidad y la cantidad en las cuencas
hidrograficas, la proteccion sostenible de las zonas/
cuencas vulnerables al clima y el establecimiento de
instrumentos operativos en una nueva Ley de Aguas
(Consejo Nacional sobre Cambio Climético, 2016).

No se menciona de forma explicita.

Ejemplos de acciones clave en agua-clima
regionales/transfronterizas

No se han identificado proyectos actuales de
gestion transfronteriza del agua con una fuerte
dimension del cambio climético. El Fondo de
Adaptacion ha respaldado el concepto de un
proyecto regional de reduccion del riesgo de
desastres, Mejorar la capacidad de adaptacion
de las comunidades andinas a través de los
servicios climéticos (ENANDES), apoyando a
las comunidades andinas en Chile, Colombia y
Peru. Este documento incluye un componente
sobre la supervision regional y nacional del
clima, la pronosticacion y la toma de decisiones.

No hay cuencas transfronterizas. El proyecto
Sector de Aguas Resistentes al Clima en
Granada (G-CREWS), financiado por el Fondo
Verde para el Clima y ejecutado por GIZ, el
Banco de Desarrollo de Granada y el Ministerio
de Finanzas, Energia, Desarrollo Econdmico,
Planificacion y Comercio de Granada, incluye
un componente adicional, financiado por

el Gobierno aleman, para el aprendizaje y
replicacion regional.

No se han identificado proyectos actuales de
gestion transfronteriza del agua con una fuerte
dimension del cambio climéatico. Guatemala
forma parte del proyecto regional “Iniciativa
de Inversion Productiva para la Adaptacion al
Cambio Climético (CAMbio I1)", financiado por
el Fondo Verde para el Clima y cofinanciado
y ejecutado por el Banco Centroamericano de
Integracion Economica (BCIE). Este proyecto
tiene como objetivo aumentar la resiliencia

de las micro, pequefias y medianas empresas
de los paises centroamericanos mediante

la eliminacion de los obstaculos al acceso

a los servicios financieros y no financieros
(incluyendo el acceso al agua).
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que figuran en el Tabla 10.3 son un primer paso hacia la gestiéon de las compensaciones. Sin embargo,

el lento progreso en la implementacién de la GIHR sugiere la necesidad de renovar el esfuerzo. A este
respecto, la CEPAL y la Corporacién Alemana para la Cooperacién Internacional (GIZ) han tenido cierto
éxito utilizando los nexos enmarcados entre el agua-energia-alimentos como punto de entrada para el
didlogo en cuanto a las politicas en la region - por ejemplo, ayudando a los responsables de las politicas
costarricenses a abordar conflictos de larga duracion entre diferentes usos como el hidroeléctrico y riego
en la cuenca del rio Reventazon (Jouravlev, 2018).

Los paises de la regién también necesitaran encontrar fondos adicionales para avanzar hacia sus
objetivos hidricos, garantizando al mismo tiempo que haya suficiente agua disponible para sus otros
objetivos de desarrollo, y al mismo tiempo que adapten sus sistemas e infraestructuras relacionados
con el agua a los cambios climaticos. Las Evaluaciones de Las Politicas sobre el Cambio Climatico
(CCPA, por sus siglas en inglés), apoyadas conjuntamente por el Fondo Monetario Internacional (FMI) y
el Banco Mundial, pueden ayudar a los paises a gestionar su respuesta climatica a través de una lente
macroecondémica y fiscal. Una CCPA recientemente terminada para Granada, sugiere que el Gobierno
necesita mejorar su situacion fiscal y reducir los niveles de deuda y las necesidades de financiamiento,
mediante nuevas reformas a su Ley de Responsabilidad Fiscal. Esto a su vez proporcionaria mas espacio
para las inversiones relacionadas con el clima, por ejemplo en infraestructura resiliente. Los marcos
juridicos y politicas de Granada también pueden mejorarse para atraer la inversién privada a sectores
relevantes para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico (FMI, 2019), incluida el agua.

A nivel regional, la limitada mencidn explicita de las cuestiones climéticas transfronterizas en Chile y
Guatemala en materia de estrategias climéticas y de desarrollo es sintomética de desafios mas amplios
en cooperacion en materia de aguas transfronterizas en América Latina y el Caribe al menos, segln se
define con el indicador 6.5.2 de los ODS. La evaluacion de la linea de base de referencia 6.5.2 estimé que
solo una cuarta parte de las zonas de cuencas transfronterizas (rio, lago o acuifero) estaban cubiertas por
disposiciones operativas para la cooperacidon® en materia de agua. Sélo un pais, Ecuador, tiene acuerdos
operativos para todas sus cuencas transfronterizas (CEPE/UNESCO/ONU-Agua, 2018).

La misma evaluacion de la linea de base de referencia, apunta a oportunidades para acoplar esfuerzos

para mejorar la cooperacion transfronteriza con otras cuestiones, incluido el cambio climatico, ayudando

a catalizar el didlogo y a garantizar que se mantengan las sinergias. Los paises centroamericanos ya han
tenido cierto éxito incorporando acuerdos transfronterizos de cooperacién en materia de agua dentro

de tratados mds amplios, por ejemplo, sobre proteccion del medio ambiente. Algunos ejemplos son los
acuerdos entre Guatemala, Honduras y El Salvador, y entre Guatemala y México (CEPE/UNESCO/ONU-Agua,
2018). El progreso del uso del cambio climéatico como punto de entrada a una cooperacion transfronteriza
mas amplia, como la cooperacion en la cuenca del rio Dniéster destacada en la seccidn anterior, apunta a
un potencial similar en la region de la CEPAL.

Asiay el Pacifico - Perspectiva de la CESPAP

Existe una gran variacién y una baja confianza en los impactos proyectados relacionados con el agua
del cambio climéatico a escala subregional en Asia y el Pacifico (IPCC, 2014a). Los impactos climéaticos
relacionados con el agua se cruzan con otras tendencias socioecondémicas que afectan la calidad y la
cantidad del agua, incluyendo la industrializacion (que esta remodelando la demanda sectorial de agua
y aumentando la contaminacion), el crecimiento de la poblacién y la répida urbanizacion. Estos ultimos
también han aumentado la exposicion a los peligros naturales relacionados con el agua, como las
inundaciones (CESPAP/UNESCO/OIT/ONU-Medio ambiente/FAO/ONU-Agua, 2018).

La regién es muy vulnerable a los desastres inducidos por el clima y a los fendmenos meteorolégicos
extremos, que estan desproporcionadamente aumentando la carga a los grupos pobres y vulnerables
(ODS 1, ODS 11) (UNDRR/CMNUCC/Oficina Regional de ONU Medio Ambiente para Asia y el Pacifico,

33 Estimado para 12 paises (Brasil, Chile, Colombia, Reptblica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Honduras, México, Panama, Paraguay,
Pert y Venezuela).
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2019). Sélo en agosto de 2017, las intensas lluvias monzdnicas afectaron a 40 millones de personas

en Bangladesh, India y Nepal, cobrando casi 1,300 vidas y mandando a 1.1 millones de personas en
campamentos de socorro. Las inundaciones podrian costar al sur de Asia hasta 215 mil millones de
délares cada afo para 2030 (CESPAP/BAsD/PNUD,2018). También se espera que las inundaciones
contaminen las fuentes de agua, destruyan los puntos de agua y las instalaciones de saneamiento y, por
lo tanto, supongan un desafio para el acceso universal a los servicios sostenibles de agua y saneamiento
(ODS 6) (CESPAP/UNESCO/OIT/ONU Medio Ambiente/FAO/ONU-Agua, 2018).

El cambio climético y la creciente demanda de agua pondran énfasis en los recursos de aguas
subterraneas de la region, la disponibilidad de aguas superficiales se ve afectada por el aumento de la
variabilidad climatica. El uso de agua subterranea en la region podria aumentar en un 30% para 2050
(BAsD, 2016). El aumento de la demanda de riego ya ha dado lugar a un fuerte estrés en las aguas
subterrdneas en algunas zonas, especialmente en dos de las principales "canastas de alimentos" de Asia:
la llanura del norte de China y el noroeste de la India (SDG2) (Shah, 2005).

Una evaluacion mas profunda de tres paises de toda la region - Bangladesh, China e Indonesia- - ilustra
los diferentes grados de progreso en la lucha para abatir de manera integrada el agua y cambio climatico
(Tabla 10.4). Bangladesh e Indonesia califican sus progresos en la implementacién de la GIHR por debajo
que China. Del plan nacional de desarrollo, CDN y planes de adaptacion, se concluye que Bangladesh
parece haber avanzado, relativamente lejos, garantizando que el agua y el cambio climatico se aborden
sinérgicamente. Las cuestiones relacionadas con el agua también son reconocidas en las estrategias
climaticas de China e Indonesia, a pesar de que el tratamiento integral del agua y el clima se sea menos
evidente en sus planes de desarrollo nacionales que en el de Bangladesh.

Un analisis de escritorio del presente capitulo, no identifico iniciativa transfronteriza alguna que tenga

una fuerte dimension en relacion con el cambio climatico en los tres paises muestra, aunque esto puede
obedecer a la amplia brecha en la presentacién de informes sobre la cooperacién transfronteriza en toda
la region de Asia (CEPE/UNESCO/ONU-Agua, 2018). Las cuestiones de agua transfronteriza se mencionan
brevemente en los planes nacionales de desarrollo de Bangladesh y China, pero no se identificaron en sus
respectivas estrategias climaticas.

A nivel nacional, entre las prioridades identificadas estan: mejorar la gobernanza del agua y la
productividad del agua para gestionar la competencia entre las necesidades hidricas de la agricultura,
energia, industria, ciudades y ecosistemas (BAsD, 2016; IPCC, 2014a); promover las SbN que pueda frenar
las emisiones y aumentar la resiliencia (IPCC 2018b); e integrar el cambio climatico y la DRR a lo largo

de todo el ciclo de proyectos y politicas (UNDRR/CMNUCC/Oficina Regional del Medio Ambiente de las
Naciones Unidas para Asia y el Pacifico, 2019).

El cambio climéatico podria tener un efecto negativo en la necesaria integracion de la formulacion y la
ejecucion de politicas, afiadiendo incertidumbre y complejidad, y dificultando la consecucién de estas
prioridades. Sin embargo, el cambio climatico también puede ayudar a catalizar reformas de politicas que
respondan a presiones mas amplias sobre el agua y a abrir oportunidades de accién sobre estos tipos

de desafios para la gestion del agua que se vienen arrastrando de tiempo atras. Un ejemplo proviene

de la llanura del norte de China, una de las zonas de cultivo de alimentos mas importantes de Chinay
hogar de mas de 400 millones de personas (Kang y Eltahir, 2018). Ahi, la amenaza del cambio climatico,
en parte justifica una respuesta concertada a la disminucioén de los niveles de las aguas subterraneas,

a pesar de ser el riego intensivo, el impulsor inmediato para el cambio. En la provincia de Hebei, por
ejemplo, la extraccion se estd midiendo indirectamente a través del consumo de energia (contadores

de electricidad en las bombas); se estan utilizando nuevos modelos hidrogeolégicos para predecir la
respuesta del sistema de aguas subterrdneas a los cambios en la extraccion, las precipitaciones y las
condiciones climaticas a largo plazo; y se estan utilizando palancas econémicas y reglamentarias para
alinear las extracciones (gradualmente) con la disponibilidad de agua proyectada. No todas las acciones
son populares entre los agricultores, pero el cambio climatico proporciona una justificacion politicamente
neutral para impulsar el didlogo y la reforma de la politica hidrica (Li et al., 2018).

Perspectivas regionales
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Tabla 10.4 Instantanea de Asia y el Pacifico: como se aborda el cambio climatico relacionado con el agua en la estrategia y la implementacion

GIRH de
untuacion

edio
ambiente,2018)

Bangladesh 50 (media baja)  Nacional El Séptimo Plan de Cinco Afios (2016-2020) incluye La CDN identifica un objetivo de Bangladesh fue uno de los primeros PMA en presentar  No se han identificado proyectos actuales
estrategias separadas para la Agricultura y los Recursos adaptacion con 10 &reas clave de su Programa de Accién Nacional de Adaptacion (PANA)  de gestion transfronteriza del agua con una
Hidricos, y desarrollo sostenible, medio ambiente y cambio accion, de las cuales 8 se relacionan  en 2005. Se actualizé en 2009. La Estrategiay Plande  fuerte dimensién del cambio climatico. o
climatico. El cambio climatico es reconocido como uno de con cuestiones de gestion del Accién sobre el Cambio Climatico de Bangladesh se L2
los diez desafios para el sector del agua y una de las catorce agua, a pesar de que los vinculos aprobd en 2009 y funciond hasta 2018. La mayorfa de Bangladesh es parte del Tratado de g
sub-estrategias de agua. En el contexto del Plan Delta para 100 hidricos no siempre se establecen los 44 programas prioritarios tienen vinculos directos o Intercambio de Agua del Ganges (1996) con S
afios  (BDP 100), reconoce como un primer desafio para el explicitamente. Estas areas indirectos con la gestion del agua. Incluyen la mejora la India, cuyo objetivo es garantizar el flujo en §
sector del agua la construccion de una sociedad resiliente al incluyen la seguridad alimentaria, la  de los cultivos, la gestion de la sequia, la gestion la estacion seca en el rio Ganges (Gobierno g
clima (Gobierno de la Republica Popular de Bangladesh, 2015).  gestion de desastres, la gestion de  de desastres y la gestion de la infraestructura y el de la Republica de la India/Gobierno de la 2‘
También se han integrado herramientas de evaluacion del zonas costeras y la conservacion conocimiento (Ministerio de Medio Ambiente y Bosques  Republica Popular de Bangladesh, 1996). Los s
cambio climético en los Planes Anuales de Desarrollo (ADP, por ' comunitaria de los humedales y las  de Bangladesh, 2009). Se estd preparando un Plan acuerdos entre Bangladesh y la India sobre S,:’
sus siglas en inglés). zonas costeras. Nacional de Adaptacion. la DRR relacionados con el agua, incluyendo o
el intercambio de datos relacionados con S
las inundaciones de los rios transfronterizos, %‘;
Transfronterizo El Plan Nacional resalta que Bangladesh depende de los paises ~ Sin mencién explicita Sin mencion explicita también se han hecho dentro del Estatuto .8
riberefios rio arriba para un desarrollo significativo e integral de de la Comisién Conjunta de Rios Indo- g
los recursos hidricos. Bangladesh tuvo la intencién de celebrar Bangladesh (1972). Sin embargo, no hay n
inmediatamente acuerdos con su vecinos paises riberefios para acuerdos para compartir agua para los @
compartir las aguas de los rios internacionales, el intercambio otros 56 rios transfronterizos, ademas del §
de datos, la planificacion de los recursos y la gestion a largo Ganges. %
plazo de los recursos hidricos, en condiciones normales y kel
de emergencia. Se establecen vinculos explicitos con los 3
extremos actuales del agua, pero no con el cambio climatico. %
&
China 75 (alta) Nacional En el Plan de China de Cinco Afios (2016-2020), una prioridad Los recursos hidricos son un area En la Estrategia Nacional de Adaptacion (NAS, por No se han identificado proyectos actuales §
es fortalecer la seguridad del agua, incluso mediante un uso clave de enfoque para la adaptacion, sus siglas en inglés), la gestion de los recursos de gestiodn transfronteriza del agua con una <
mas eficiente de los recursos hidricos. El documento describe  donde la mejora de la resiliencia hidricos se identifica como un drea prioritaria. Se fuerte dimension del cambio climatico. o
los proyectos de seguridad del agua que contribuyen a climatica implicard optimizar la estan promoviendo una variedad de estrategias de §
'sistemas integrales de control y mitigacion de inundaciones”.  asignacion de recursos hidricos conservacion, restauracion ecoldgica y uso para ayudar  China coopera con las partes en el Acuerdo @
Otras dreas de intervencion incluyen la proteccion de los al tiempo que se implementa al sector del agua a adaptarse mientras se gestionan del Mekong (cuadro 3), pero no es parte .'g
recursos hidricos y el control de la contaminacion del agua a la regulacion més estricta de la demandas complejas (Comision Nacional de Desarrollo  en si misma. Ha iniciado por separado la =
través de la GIRH. gestion del agua. y Reforma, 2013). Cooperacion Lancang-Mekong con los otros §
cinco riberefios del Mekong. El Plan de .g
Accion de Cinco Afios sobre la Cooperacién ]
Transfronterizo El Plan Nacional reconoce la ambicion de aplicar medidas Sin mencion explicita Sin mencion explicita ORGSR (2(,)1 8-_202,2_) menmong , E
) ) brevemente el cambio climatico en relacion o
bien planificadas para desarrollar y aprovechar el agua de las . . o ) ©
cuencas fluviales transfronterizas, y profundizar la cooperacion conla Cgopera0|on no tradmo/na! S (ST o
) ) . . de seguridad"y los "recursos hidricos" =]
transfronteriza en materia de agua con los paises vecinos. S
=
Indonesia 48 (media-baja)  Nacional El Plan Estratégico de Cinco-Afio de Indonesia (RPJMN La seguridad del agua se reconoce  Rancana Aksi National — Perubahan Iklim (RAN-API, No se han identificado proyectos actuales g
2015-2019) reconoce el cambio climatico como una amenaza  como una condicién habilitador para  2014), El Plan Nacional de Adaptacion de Indonesia, de gestion transfronteriza del agua con una é
intersectorial. La seguridad del agua es un objetivo prioritario. la resiliencia climatica. La CDN se incluye la gestion de la calidad del agua y el control de fuerte dimension del cambio climatico. £
El documento enumera las actividades para mejorar la refiere a una accién reforzada sobre  la contaminacién del agua, el ahorro de consumoy la
conservacion de las cuencas hidrogréficas, la disponibilidad de  la gestién integrada de las cuencas  gestion de la demanda de agua, y la utilizacién de los
aguay el acceso al agua potable y al saneamiento (Republica  hidrogréficas para la resiliencia recursos hidricos de manera justa, eficiente y sostenible,
de Indonesia, 2014a). El RPRJMN para el periodo 2020-2024 estd  econdmica, asi como la resiliencia de  como estrategias clave (Republica de Indonesia, 2014b).
actualmente en desarrollo. los ecosistemas y el paisaje.
Transfronterizo

Fuente: Autores.

Escala

Plan Nacional

No se menciona de forma explicita

No se menciona de forma explicita

Plan de Adaptacion

No se menciona de forma explicita

Ejemplos de acciones clave en agua-clima

regionales/transfronterizas
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Al igual que en otras regiones, la cooperacion entre los paises contribuird a impulsar y fortalecer las
acciones nacionales. En el &mbito de la inversion, se necesita una inversion incremental estimada de
21-47 mil millones de délares hasta el afio 2030, para hacer que la infraestructura de agua y saneamiento
sea resiliente al clima en toda Asia y el Pacifico. Muchos paises, incluyendo los Pequefios Estados
Insulares en Desarrollo (PEID) y los Paises Menos Adelantados (PMA), se enfrentan no sélo a un déficit
de financiacion, sino también a dificultades para acceder y atraer fondos. Estos paises necesitaran apoyo
para aumentar la preparacion para la inversion, por ejemplo, a fin de ayudar a preparare una cartera de
proyectos financiables. Esta asistencia puede provenir de organizaciones internacionales y regionales,
pero también puede mejorarse mediante intercambios entre paises de Asia y el Pacifico (UNDRR/
CMNUCC/Oficina Regional del Medio Ambiente de las Naciones Unidas para Asia y el Pacifico, 2019).

La cooperacion regional en materia de inversion e informacién, y en dmbitos institucionales como la
gobernanza, capacidad y asociaciones, es urgentemente necesaria en las cuencas transfronterizas de Asia.
Estas cuencas se enfrentan a enormes desafios resultantes del desarrollo -incluyendo la urbanizacién, la
energia hidroeléctrica y la contaminacién - y del cambio climatico. Bangladesh, por ejemplo, comprende el
delta mas grande del mundo. Se encuentra en la confluencia de tres grandes rios mundiales que drenan
tierras en Butan, China, India y Nepal, pero tiene sélo el 7% de la zona de captacion de estas cuencas
(Rasheed, 2008). El actual plan nacional de desarrollo reconoce que Bangladesh no puede emprender por
si solo programas significativos de desarrollo de los recursos hidricos y tiene por objeto alcanzar nuevos
acuerdos transfronterizos (Tabla 10.4). Hasta ahora, sin embargo, - sélo existe un acuerdo de intercambio
de agua para uno de sus 57 rios transfronterizos - el Ganges, con la India (ONU-Medioambiente, 2017).

Se ha avanzado mas en la lucha contra las cuestiones climaticas relacionadas con el agua en la cuenca
del rio Mekong, que se espera que sea el hogar de 83 millones de personas para 2060 (MRC, 2016). Esto
muestra cémo el cambio climatico ha proporcionado un punto focal para la cooperacion regional, pero
también ilustra como puede complicar ain mas la gestién integrada, por ejemplo mediante la creacién de
compensaciones adicionales en torno a la energia hidroeléctrica (Cuadro 10.3).

Asia occidental y el norte de Africa— Perspectiva de la
CESPAO

La vulnerabilidad al cambio climatico es de moderada a alta en toda la regidn, con un gradiente
generalmente creciente de norte a sur. Este es un hallazgo principal de la RICCAR, un ejemplo importante
de una evaluacion de impacto y vulnerabilidad especifica de cada regién con un fuerte enfoque en los
impactos relacionados con el agua. RICCAR proyecta una disminucién de las tendencias de precipitacion
en toda la regidn hasta el final del siglo. La escorrentia y la evapotranspiracion generalmente siguen

las mismas tendencias que las precipitaciones, aunque la evapotranspiracion esta limitada por

las restricciones de escasez de agua en algunas areas. Las temperaturas en la region arabe estan
aumentando, y bajo un escenario de altas emisiones se espera que continden aumentando hasta el final
del siglo hasta de 4 a 50C por encima de sus niveles pre industriales (CESPAO et al., 2017; FAO/GIZ/
ACSAD, 2017).

Las zonas con mayor vulnerabilidad al cambio climético se encuentran en el Cuerno de Africa, el Sahel y la
parte suroeste de la Peninsula Arabiga. Se trata de puntos criticos de adaptacion, independientemente del
sector estudiado o del escenario climatico proyectado, y comprenden varios de los PMA de la regién. Si
bien su exposicion al cambio climatico varia, todas presentan una baja capacidad de adaptacion. Incluso
cuando se espera que las zonas sean testigos de aumentos de las precipitaciones y aumentos moderados
de la temperatura promedio -como es el caso en la mayor parte del Cuerno de Africa-, los bajos niveles de
capacidad de adaptacion dejan a las personas muy vulnerables. Sobre la base de los cambios previstos
en la disponibilidad de agua y la capacidad de adaptacidn, las zonas mds vulnerables en relacién con el
agua son el valle superior del Nilo, la parte suroeste de la Peninsula Arabiga y la parte norte del Cuerno de
Africa (CESPAO et al., 2017).

La interseccion con los grandes desafios del cambio climatico y la limitada capacidad de adaptacion son
las complejas dindmicas econdmicas y politicas sociales, que afectan al agua a nivel regional, nacional y
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Cambio climatico, complicando e impulsando la cooperacion transfronteriza en el Mekong

La cuenca del rio Mekong ha visto esfuerzos energéticos para desarrollar respuestas transfronterizas al cambio climatico,
especialmente en la parte baja de la cuenca. Aqui, importantes cambios de infraestructura y socioeconémicos ya estan
ejerciendo una enorme presion, incluyendo las presas que alteran los flujos ambientales, asi como la migracién de peces
(Evers y Pathirana, 2018). Ademas, el efecto de El Nifio y el cambio climatico estan haciendo que la temporada de monzones
se acorte. En 2019, los niveles de agua cayeron a su nivel mas bajo en 100 afios, aunque las decisiones de gestion del agua
aguas arriba, incluyendo la retencién de flujos para la energia hidroeléctrica, también fueron un factor exacerbarte (Lovgren,
2019).

En la cuenca inferior de Mekong, los paises miembros de la Comision del Rio Mekong -Camboya, Republica Democratica
Popular Lao, Tailandia y Vietnam - desarrollaron la Estrategia y Plan de Accion para la Adaptacién al Cambio Climatico

del Mekong (MRC, 2018). Como ejemplo de adaptacion al cambio climético, presentando un punto focal y facilitador de

la cooperacion transfronteriza en materia de agua, la Estrategia establece siete prioridades estratégicas, entre ellas: la
incorporacion del cambio climatico en las politicas nacionales y regionales, planificacion y programacion; el apoyo al acceso
a la financiacion de la adaptacién; y la mejora de las asociaciones y cooperacion regionales e internacionales en materia de
adaptacion (MRC, 2018).

La implementacién de una adaptacion transfronteriza completa en el Mekong serd un desafio. China, cuyo territorio
constituye alrededor de una quinta parte de la cuenca y que aporta el 16% del caudal de la cuenca del rio Mekong no es
miembro del MRC, y tampoco Myanmar, que también representa una pequefia parte del territorio y el flujo (Evers y Pathirana,
2018). Todos los paises han justificado las ambiciones de desarrollo, para las que el agua es esencial. Si bien la seguridad
energética es a menudo una consideracion importante para los paises que desarrollan sus recursos hidroeléctricos, la
mitigacion de las emisiones también puede utilizarse para justificar la evolucién de la energia hidroeléctrica, lo que ilustra
cémo el cambio climatico puede complicar las compensaciones existentes en la gestion del agua. Por otra parte, la ciencia
sobre los beneficios y los costos relacionados con el clima de la energia hidroeléctrica son inciertas: las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) de la energia hidroeléctrica de Mekong oscilan significativamente (Rasanen et al., 2018) al igual
que los impactos proyectados del cambio climatico en la produccion hidroeléctrica, a través de cambios en la escorrentia
(MRC, 2018R). Estas incertidumbres deben abordarse adecuadamente mediante una evaluacién adecuada y robusta de las
opciones, ademas de incorporar el valor de los servicios eco sistémicos, asi como las especies que dependen del rio y sus
flujos naturales. No obstante, los esfuerzos del MRC y de los paises miembros en materia de adaptacion al cambio climatico
son un comienzo importante y ofrecen una sefial para ampliar la cooperacién sobre el cambio climatico en las cuencas
transfronterizas de Asia.

subnacional. La politizacion y el armamentismo de los recursos hidricos, el desplazamiento y la degradacion
de la infraestructura hidrica han sido importantes desafios para los paises afectados por conflictos (CESPAO/
IOM, 2017; CESPAO, 2018). Persisten las desigualdades en el acceso y el control de los recursos hidricos,
especialmente en las lineas urbanas-rurales y de género (CESPAO/BGR,2013; CESPAOQ, 2018). Casi todos los
Estados arabes son altamente interdependientes, ya que a menudo dependen de recursos de superficie y
aguas subterraneas transfronterizos compartidos y estratégicamente importantes. Esto agrava el desafio de
lograr una politica integrada y coherente del agua a nivel nacional (CESPAO et al., 2017).

Los impactos relacionados con el agua del cambio climatico, exacerbados por estos otros desafios de
gestién del agua, amenazan el logro de numerosos ODS ademas del ODS 6. Por ejemplo, el Banco Mundial
ha identificado a Asia Occidental y el Norte de Africa como las regiones que se enfrentan a las mayores
amenazas economicas por la escasez de agua exacerbadas por el cambio climatico, lo que cuesta

hasta el 6% del PIB para 2050 (ODS 8) (Banco Mundial, 2016a). En el sector agricola, mas de la mitad de

la superficie de los principales sistemas de tierras de cultivo de la regién drabe se encuentran entre las

dos clases mas altas de vulnerabilidad segun en la evaluacion de RICCAR, con el valle del Nilo, la parte
suroeste de la Peninsula Arabiga, la cuenca Tigris-Eufrates y las partes occidentales del norte de Africa

son mas vulnerables. Los cambios combinados en la temperatura, precipitaciones y evapotranspiracion
también amenazaran la base de recursos alimentarios para el ganado, pueden inducir el colapso de

ciertas poblaciones de peces y podrian reducir potencialmente la productividad forestal (ODS 2) (FAO/GIZ/
ACSAD, 2017 FAO). Los cambios en la temperatura podrian aumentar el riesgo de algunas enfermedades
relacionadas con el agua, como la diarrea y la esquistosomiasis. Cuando las mujeres y los nifios soportan la
carga de las tareas domésticas relacionadas con el agua, también pueden surgir vulnerabilidades basadas en
el género (ODS 3, ODS 5) (UNU-INWEH, 2017).
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Una evaluacion mas profunda de tres paises de la region -Jordania, Mauritania y Tunez- muestra el
compromiso de integrar los desafios climaticos relacionados con el agua en los documentos clave de
estrategia (Tabla 10.5). El plan nacional de desarrollo de Jordania reconoce los impactos relacionados
con el agua del cambio de clima como una amenaza para el desarrollo, mientras que su CDN destaca por
incluir acciones de mitigacion relacionadas con el agua, en lugar de tratar el agua sélo como una cuestion
de adaptacion. La CDN de Mauritania da prioridad a las acciones de adaptacion relacionadas con el agua
y, como se ha sefialado, su PANA da protagonismo a la GIHR como solucién de adaptacion. Tanto las CDN
de Tunez como de Jordania mencionan las acciones relacionadas con el agua en otros sectores, ademas
del sector del agua, reconociendo implicitamente la contribucién a otros ODS. Sin embargo, los ejemplos
también apuntan a ciertas lagunas. En los planes nacionales de desarrollo de Tunez y Mauritania no se
menciona la relevancia de la gestidn del agua para abordar el cambio climatico. A pesar del énfasis en la
GIHR y las medidas institucionales conexas en el PANA de Mauritania, la CDN no prioriza explicitamente
el fortalecimiento institucional para la gestion del agua. El nivel de implementacion de la GIHR en los tres
paises sugiere que se necesitan medidas significativas para mejorar la gestion del agua como base para
la gestion de los impactos del cambio climatico. La puntuacion sobre el progreso en la implementacion de
Tunez y Jordania seguin su autoevaluacion es "media-alta’ y la de Mauritania es "media-baja "de (ONU-
Medio Ambiente, 2018).

Mas alla del nivel nacional, la mencién de las cuestiones transfronterizas del agua en un contexto de
cambio climatico es limitada, a pesar de su relevancia para los paises considerados. Por ejemplo, en la
cuenca del Medjerda compartida por Argelia y Tunez, los modelos de RICCAR estiman que se tendran
condiciones significativamente mas secas, con un aumento de las sequias severas y extremas en

el escenario de altas emisiones. El Rio Medjerda contribuye al suministro de agua de la mitad de la
poblacién tunecina y sustenta la seguridad alimentaria. Entretanto, ambos paises estan lidiando con
las implicaciones de utilizar este recurso compartido con fines de desarrollo, incluyendo los planes
para ampliar la energia hidroeléctrica, y hacer frente a cuestiones ya desafiantes de sedimentacion y
contaminacion. Ningun plan de adaptacion estaria completamente completo sin construir cooperacion
transfronteriza en la cuenca del Medjerda.

Los otros dos paises, sin embargo, se han embarcado en algunos proyectos regionales que tratan de
aprovechar el papel del agua como "conector climatico". Un ejemplo es el Proyecto de Desarrollo de
Resiliencia al Cambio Climéatico de la Cuenca del Rio Senegal, cuyo objetivo es fortalecer la gestion
transfronteriza del agua en la cuenca, incluso mediante la adaptacién al cambio climético en Guinea,
Mali, Mauritania y Senegal. Otro ejemplo trata de abordar los desafios hidricos relacionados con el
cambio climatico a los que se enfrentan las personas desplazadas en campamentos para refugiados
urbanos de Jordania, reconociendo que el agua también actia como un "conector climatico" a través del
desplazamiento humano (Tabla 10.5).

En la Consulta Regional sobre el Cambio Climético para el Foro Arabe para el Desarrollo Sostenible 2019
(AFSD, por sus siglas en inglés) y el Foro Politico Alto Nivel sobre Desarrollo Sostenible (HLPF, por sus
siglas en inglés) (CESPAQ, 2018), las partes interesadas regionales identificaron muchas prioridades y
oportunidades relacionadas con el agua, entre ellas :

+ Desarrollo urbano sostenible, para garantizar el suministro de agua, el saneamiento y el tratamiento de
las aguas residuales, y gestionar el riesgo de inundacion en un clima cambiante;

+ Mejorar los datos, la investigacion y la innovacion, incluyendo las predicciones climaticas
estacionales y sub estacionales a nivel regional, la investigacion sobre la agricultura adaptada al clima
y el desarrollo y uso de herramientas y métricas de seguimiento de la adaptacion;

+ Aumentar la resiliencia de las comunidades vulnerables expuestas a inundaciones y sequias, y
amenazadas por la inseguridad alimentaria, incluso mediante el uso de mecanismos de proteccion
social como el seguro de indices meteorolégicos y la diversificacién econémica;
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Tabla 10.5 Instantanea de los paises de Asia Occidental y el Norte de Africa: cémo se aborda el cambio climatico relacionado con el agua en la estrategia y laimplementacién

GIRH de puntuacién Plan Nacional CDN Plan de Adaptacion Ejemplos de acciones clave en agua-clima

(ONU Medio ambiente,

2018) regionales/transfronterizas

Jordania 63 (mediaalta)  Nacional Jordania 2025 reconoce la brecha entre la ofertay La CDN incluye medidas de mitigacién La informacién disponible sobre el Plan La subvencion del proyecto del Fondo de
la demanda de agua como un desafio clave, que se relacionadas con el agua, incluyendo Nacional de Adaptacion (en desarrollo) indica  Adaptacion, “Aumentando la resiliencia de
ve exacerbado por el cambio climético. Los planes la eficiencia energética y las energias que se consideraran una serie de impactos las personas desplazadas por el cambio
se centran en el desarrollo de suministros nuevos renovables en el sector del agua. Las relacionados con el cambio climético climatico relacionado con los desafios
y alternativos y la gestién de la demanda, pero no acciones de adaptacion al agua incluyen la  relacionados con el agua, incluyendo la hidricos en los campos de refugiados
mencionan explicitamente el cambio climatico. La gestion de la demanda y el monitoreo de desertificacion, la escasez de agua, los urbanos’, aborda los impactos del
eficiencia energética y las energias renovables se los recursos hidricos. El agua también se cambios en la intensidad de las lluvias y las desplazamiento transfronterizo relacionados
mencionan como formas de reducir los costos. menciona en el marco de las acciones de sequias. El agua serd uno de los seis sectores con el agua.
agricultura y adaptacion socioecondmica. prioritarios abordados.
Transfronterizo  No se menciona de forma explicita No se menciona de forma explicita Plan Nacional completo de adaptacion aun no
disponible.
Mauritania 45 (media baja)  Nacional El cambio climatico ha sido identificado como uno de Se mencionan los impactos en los recursos  El Programa Nacional de Adaptacion al El Proyecto de Desarrollo de Resiliencia
los tres riesgos clave para la aplicacion de la Stratégie  hidricos. Casi la mitad de las 19 actividades  Cambio Climatico (PANA-RIM, 2004) destaca  del Cambio Climatico de la Cuenca del
pour la Croissance Accélérée et de Prospérité Partagée  de adaptacion de la CDN estan relacionadas la GIRH como una "solucion adecuada” Rio Senegal, financiado por el FMAM,
de Mauritania, 2016-2030 (Estrategia para el Crecimiento con el agua, incluyendo el saneamiento, la  para adaptarse al cambio climatico. Las implementado por el Banco Mundial y
Acelerado y la Prosperidad Compartida). Contiene cartografia de los recursos y la supervisién  actividades prioritarias de adaptacion en el ejecutado por OMVS, tiene como objetivo
todos los detalles sobre las tendencias y proyecciones  remota, y los proyectos de infraestructura sector del agua se detallan y se relacionan fortalecer la gestion transfronteriza de los
del cambio climatico, y sobre proyectos y programas (construidos, p. €j., la desalinizacion, con el conocimiento de los recursos recursos hidricos en la Cuenca mediante el
especificos relacionados con el agua, excepto en la el suministro de agua y naturales, la hidricos, la diseminacién del riego por fortalecimiento institucional, la generacion
agricultura. El enfoque se centra en el desarrollo y rehabilitacién de humedales). goteo, compuertas de desaceleracion de y difusién de conocimientos y el pilotaje de
rehabilitacion de infraestructuras de riego (Ministerio de inundaciones y la capacitacién en el uso programas sobre la adaptacion al cambio
Economia y Finanzas de Mauritania, 2017). de bombas eléctricas para riego, gestion de climatico y la gestion integrada del agua.
aguas subterranea, vigilancia isométrica y Opera en Guinea, Mali, Mauritania y Senegal.

vigilancia de la calidad del agua (Republica
Isldmica de Mauritania, 2004).
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Transfronterizo  Se menciona la importancia del rio Senegal y de la El cambio climatico ha sido reconociendo  El Rio de Senegal y la OMVS se mencionan
Organizacion para el Desarrollo de la Cuenca del Rio como un desafio agravante para la pesca en brevemente en relacion con ciertas
Senegal (OMVS, por sus siglas en francés) en relacion el Rio de Senegal, pero no se mencionan las actividades. No se dan detalles sobre
con la integracion energética regional, la pescay las vias  respuestas transfronterizas. los desafios o respuestas de gestion
fluviales, pero no en relacion especificamente con la transfronteriza del agua.
adaptacion/mitigacion del cambio climatico.
Tunez 55 (media alta)  Nacional El cambio climatico es reconocido en general como Las acciones de adaptacion en el agua se El Plan Nacional de Adaptacion aun no El proyecto de Cooperacion regional en el
desafio en Le Plan de Développement centran en la transferencia y reutilizacion ~ esta disponible. La Tercera Comunicacion sector del agua en el Magreb (CREM, por
2016-2020, (Plan de Desarrollo ), pero no se menciona  de aguas residuales tratadas y el asegurar ~ Nacional proporciona mas detalles sobre las  SUS giglas en i”9|é§) €s patrocinagig por
especificamente en los objetivos relacionados con el suministro para grandes centros urbanos.  iniciativas de adaptacion relacionadas con el €l Ministerio Aleman de Cooperacion y
) ) ) ) . Desarrollo (BMZ, por sus siglas en aleman)
agua, reformas y proyectos, que recaen bajo una partida = Otras acciones relacionadas con el agua agua en el agua, asi como otros sectores. ) )
. . . ) . implementado por (GIZ, por sus siglas en
de economia verde. se enllstan. bajo agricultura, eco&ste_ma.s: aleman) con el Observatorio de Sahara y
salud y turismo. La Tercera Comunicacion del Sahel (0SS, por sus siglas en inglés).
Nacional (2019) proporciona mas detalles Cuyo objetivo es mejorar la gestion de los
(Ministerio de Asuntos Locales y Medio recursos hidricos en Argelia, Marruecos y
Ambiente de Tunez/FMAM/PNUD, 2019). Tunez mediante la cooperacion regional
y plataformas para el intercambio de
T . ) - ) - . . . . informacién. CREM se ha centrado en el
ransfronterizo No se menciona explicitamente. No se menciona explicitamente. Plan Nacional de Adaptacion no disponible.

agua y el cambio climatico, incluso con un
seminario sobre el tema en octubre de 2019.

*Un resumen de la version en idioma francés del Plan de Desarrollo de Tunez fue revisado (Le Plan de Développement 2016-2020) (Republica de Tunez, 2016).

Fuente: Autores
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+ Integracion de politicas entre la mitigacion, la adaptacién y el desarrollo sostenible, y entre el clima'y
el nexo agua-alimentacion-energia; la incorporacion del cambio climatico en las estrategias, politicas y
programas nacionales; y el cumplimiento de politicas (p. €j., para las politicas de eficiencia hidrica); y

+ Aumentar el acceso a la financiacion, incluso a través de fondos climéticos internacionales y
mediante el desarrollo de mercados locales y productos de inversién, como los bonos sukuk®4,
verdes con el apoyo adecuado a la capacidad de desarrollo de proyectos financiables.

Aunque estas prioridades apuntan a los medios de implementacion, las partes interesadas de los
paises tendran que aprovechar ventanas de oportunidad en la economia politica nacional para
convertirlas en accién, comenzando en areas donde los co-beneficios de abordar el aguay el
clima juntos se pueden demostrar con relativa facilidad, y construir un caso que pueda convencer
a otros. En cuanto al tema de la inversién, la experiencia de Jordania en la gestion de aguas
residuales ofrece un ejemplo, con impactos en muchas de las prioridades anteriores. En términos
de aumentar el acceso a la financiacién con el fin de abordar el cambio climatico relacionado con
el agua, las iniciativas de Jordan para atraer financiacién combinada para las aguas residuales
muestran cdmo el apoyo publico e internacional especifico puede permitir un retorno de la
inversion para los inversores privados en proyectos de reutilizacién y eficiencia del agua.

El Tratamiento de Aguas Residuales de As-Samra fue disefiado inicialmente en 2003 para tratar
las aguas residuales de 2.3 millones de habitantes de Aman y suministrar aguas residuales
tratadas para riego a la regioén circundante. La mejora de la planta se hizo necesaria, debido

al rapido crecimiento de la poblacion y la afluencia de refugiados. Esto se completd en 2015,
utilizando 223 millones de ddlares en financiacién mixta procedente del Gobierno de Jordania
(9%), la Millennium Challenge Corporation (MCC, por sus siglas en inglés)(42%), y financiacién
privada de deuda y capital (49%). Ademds de proporcionar financiacién internacional que
abordd la "brecha de viabilidad" para los inversores privados, MCC también actué como asesor
de transaccion en la preparacion del proyecto (Banco Mundial, 2016c) subrayando de nuevo la
importancia del apoyo de las organizaciones internacionales o regionales a la preparacion de
proyectos. La escasez de agua existente y el crecimiento de la poblacion, en lugar del cambio
climatico, proporcionaron el motivo original (Banco Mundial, 2016c). Sin embargo, en 2018, el
Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo (BERD) y la UE acordaron apoyar una mayor
expansion de la capacidad, con el objetivo de multiples co-beneficios: aumentar la resiliencia
de las comunidades locales, recuperar la energia de los lodos tratados y los flujos de agua
(aumentando asi la seguridad energética y la mitigacién del cambio climéatico), ademds de
abordar las necesidades adicionales creadas por la crisis de refugiados sirios (Zgheib, 2018). En
todos los paises de la CESPAO, el cambio climatico podria actuar como un motivador adicional
para que las finanzas combinadas inviertan en reutilizacion y eficiencia del agua (especialmente
en los casos donde aumentara la escasez de agua) y en la recuperacion de energia de las aguas
residuales.

En cuanto a las oportunidades a nivel regional, el Documento de Resultados de la Consulta
Regional 2019 (CESPAO, 2018) hace hincapié en las oportunidades para los foros regionales de
perspectivas climdticas para fortalecer la interaccidn entre los sectores sensibles al clima y los
proveedores de servicios de informacion sobre el clima. Esto habla del tema de la informacién,

y RICCAR es en si mismo un ejemplo positivo citado en el Documento. Aunque no se menciona
en el Documento de Resultados, abordar los impactos relacionados con el cambio climatico
relacionados con el agua a escala de cuencas transfronterizas serd crucial para los paises de la
CESPAQ, incluso en lo que respecta a los acuiferos transfronterizos de los que muchos dependen
(CEPE/UNESCO/ONU-Agua, 2018).

34 Un sukuk es un bono libre de intereses que genera retornos a los inversores sin infringir los principios de la ley isldmica (Charia)
(Banco Mundial, 2019).
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Conclusion: fomentar acciones hidricas y climaticas mediante
el aprendizaje y la colaboracion regionales

En este capitulo se examinaron las CDN de 80 paises en las Comisiones Regionales de las Naciones
Unidas. Se analizaron en mayor profundidad quince paises, abarcando también las estrategias
nacionales de desarrollo y los planes de adaptacidn. Este analisis conduce a implicaciones claras para la
formulacion de estrategias y para cerrar la brecha entre la estrategia y la implementacion, con tareas que
recaigan tanto en las partes interesadas a nivel nacional como regional.

En las CDN y en otras estrategias consideradas surgen tres lagunas claras: puntos ganados con relativa
facilidad para que se aborden en la préxima ronda de CDN . En primer lugar, los riesgos y respuestas
climaticas mediados por el agua se enmarcan con demasiada frecuencia como cuestiones del sector
del agua, en lugar de como desafios intersectoriales que se extienden a través de los ODS, - afectando

a areas como agricultura, energia, salud, industria, ciudades y ecosistemas. En segundo lugar, se pasa
por alto el papel del agua en la mitigacion, a pesar de la necesidad de gestionar las compensaciones
relacionadas con el agua en las opciones de mitigacion (p. e]., en el desarrollo de energia hidroeléctrica)
y explotar los co-beneficios, como la reduccién de emisiones a través del tratamiento de aguas
residuales (a través del biogas), o las medidas de eficiencia del agua. La tercera y mas importante
brecha, desde la perspectiva regional, es el papel del agua como conector climatico, tanto en las
cuencas transfronterizas como en las comunidades vinculadas por climas compartidos. La migracién, la
energia y los flujos de alimentos también se remodelardn de manera importante debido a los impactos
relacionados con el agua del cambio climatico.

Mas alla de estas lagunas, otras lecciones apuntan a las formas en que las estrategias pueden sentar
mejor las bases para aprovechar - la relacién agua-clima en la practica-, con la vista puesta en asegurar
las finanzas y pasar a la implementacion. Por ejemplo, algunos paises todavia necesitan resistir la
tentacion de priorizar la costosa infraestructura en sus CDN como medio de atraer la financiacion
internacional para el clima, sin el correspondiente fortalecimiento y reforma institucionales. Muchos
paises también podrian hacer un mejor uso de las estrategias de agua existentes al enmarcar sus
estrategias climaticas, dado que el clima interactta invariablemente con multiples factores y tensores
con los que los administradores del agua ya estan familiarizados. Las alternativas y complementos

a lainfraestructura y a las medidas relativas a la oferta, incluyendo la gestion de la demanday el

SbN, también deberian ocuparse mas enérgicamente de los esfuerzos para gestionar la variabilidad
climatica y el cambio a través del agua, no solo en los planes climaticos, sino también en el uso de la
tierra, el desarrollo urbano y los planes de cuenca fluvial (Browder et al., 2019). En el caso de que la
precision y la calidad de las propuestas de proyectos en el agua-espacio climatico deben mejorar para
que la financiacion climatica fluya en los volimenes necesarios para hacer frente a los desafios que se
avecinan (véase el capitulo 12).

Garantizar que las acciones agua-clima se enmarca adecuadamente en las CDN, los PNAD, y en las
estrategias econdémicas y sectoriales nacionales es un primer paso critico, pero la brecha entre la
estrategia y la implementacién no se puede cerrar solo con palabras. La revision de 2018 de la meta
6.5.1y 6.5.2 de los ODS mostré que muchos paises han tenido dificultades para aplicar la GIHR (incluso
bajo una suposicion implicita de la estacional climatica) y establecer acuerdos con sus vecinos para
gobernar la gestidn de las cuencas transfronterizas. La urgencia impuesta por el cambio climatico
aumenta la necesidad de acelerar la implementacion en ambos casos - para evitar la mala adaptacion y
aprovechar los co-beneficios de mitigacion y adaptacion.

Si bien el nivel nacional seguira siendo fundamental para hacer frente al cambio climatico, los enfoques
regionales para apoyar los cambios transformadores en la implementacion a nivel nacional pueden
desempefiar un papel fundamental. Tres dreas surgen como importantes: mejorar la colaboracién y

la coordinacion entre instituciones responsables; garantizar que la accién se base en informacion y
pruebas sdélidas; y el aumento del acceso a las finanzas publicas y privadas para inversiones resistentes
al clima.
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En cuanto a las instituciones, se ha demostrado que el cambio climatico ofrece un punto de entrada
para el didlogo y la cooperacién regionales en materia de agua, ya sea a nivel de proyecto o estrategia
(p. €j., en las cuencas Chu-Talas, Mekong, Niger, Volta y Victoria) o, en su punto mas poderoso, en

el establecimiento de acuerdos e instituciones transfronterizas mds amplios, como en la cuenca de
Dniéster.

Las organizaciones regionales desempefian un papel evidente aqui para comisionar y difundir
conocimientos e informacion sobre el clima y el agua. Las iniciativas RICCAR y CR4D destacadas en
este capitulo también sefialan los beneficios de involucrar a los cientificos y promover la aceptacion

de la informacién por los tomadores de decisiones clave desde el principio, para asegurar que los
esfuerzos se basan en contextos nacionales y regionales de toma de decisiones, y para asegurar que la
informacion climética relacionada con el agua se utilice realmente. La colaboracién sobre el intercambio
de informacién ha proporcionado durante mucho tiempo un importante ancla para una colaboracion
mas amplia en cuestiones transfronterizas -como por ejemplo entre Bangladesh y la India sobre las
inundaciones - y es probable que el cambio climatico aumente el imperativo para ello.

En términos de inversion, la cooperacion regional en materia de cambio climatico relacionado con el
agua es especialmente importante, ya que puede crear oportunidades para las economias de escala,
especialmente cuando se aprovechan las prioridades politicas y econémicas comunes. El CRIDF en

el sur de Africa se dirige deliberadamente a las iniciativas sobre el clima y el agua en las cuencas
transfronterizas para permitirlo, ayudando a los paises con la preparacién de proyectos y la identificacién
de opciones de financiacion viables. Las cuencas transfronterizas ofrecen una unidad natural para
fomentar la cooperacion entre los Estados de cuenca mas ricos y los mas pobres, como en el Danubio,
lo que podria facilitar los flujos de inversion, asi como la asistencia técnica. Una fuerte interfaz entre

los niveles regional y nacional es, una vez mas, vital. El mecanismo de seguro soberano de desastres
establecido por la ARC muestra como las iniciativas regionales para facilitar la financiacién son mas
eficaces cuando estdn bien vinculadas a los sistemas nacionales - en este caso, sistemas de proteccién
social que pueden enrutar los pagos de seguros a las comunidades afectadas por la sequia. Por ultimo,
ademas de facilitar el acceso y la financiacion internacional del clima, las organizaciones regionales e
internacionales pueden ayudar a los paises a hacer reformas fiscales y mejorar su solvencia, mejorando
el entorno interno para financiar la infraestructura hidrica resistente al clima, como lo demuestran las
Evaluaciones de las Politicas de Cambio Climatico del Banco Mundial y el FMI.

Del mismo modo que la presentacion de CDN nuevas y actualizadas por cada pais ofrece una ventana
de oportunidad a nivel nacional, existen puntos de entrada especificos para la accién a nivel regional

en todas estas tres esferas. Una es la reforma del sistema de desarrollo de las Naciones Unidas y sus
reflexiones a nivel regional, que estan en curso y tienen como objetivo una utilizacién mas coherente

y mejor coordinada de las capacidades y recursos regionales en apoyo de las prioridades nacionales
(ECOSOC, 2018). Otros puntos de entrada son los foros regionales y los grupos de negociacion dentro
de las negociaciones y procesos internacionales sobre el clima, como las semanas regionales sobre el
clima de la CMNUCC que se celebran anualmente en Africa, América Latina y el Caribe y Asia-Pacifico, lo
que podria poner de relieve el papel del agua como un conector regional - climay desarrollo - (ONU-Agua,
2019).

Sin una expansion significativa de los enfoques regionales para hacer frente a los desafios del agua

relacionados con el clima, no se alcanzaran los objetivos interrelacionados del Acuerdo de Paris, el Marco
de Sendai y la Agenda 2030.

Perspectivas regionales
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PNUD | Marianne Kjellén
SIWI | Maggie White

Con contribuciones de: John Matthews, Alex Mauroner e Ingrid Timboe (AGWA); Stefano Burchi (AIDA);
Neil Dhot y Thomas van Waeyenberge (Aquafed); Yasmina Rais El Fenni (Cap-Net PNUD); Anjali Lohaniy
Joshua Newton (GWP); Yoshiyuki Imamura y Mamoru Miyamoto (ICHARM); Eddy Moors, Vanessa Guedes
de Oliveira y Susanne Schmeier (IHE Delft); Carlos Carrién Crespo y Maria Teresa Gutiérrez (OIT); Rebecca
Welling (UICN); Diana Suhardiman (IWMI); Rio Hada y Madoka Saji (ACNUDH); Alejandro Jiménez, Birgitta
Liss Lymer, Panchali Saikia y Ruth Mathews (SIWI); Francesca Bernardini y Sonja Koeppel (CEPE); Alice
Aureli y Tales Carvalho Resende (UNESCO-PHI); Tamara Avellén, Angela Hahn, Stephan Hiilsmann y Sabrina
Julie Kirschke (UNU-FLORES); Duminda Perera (UNU-INWEH); Amanda Loeffen y Rakia Turner (WaterLex);
Lesley Pories (Water.org); y Lindsey Aldaco-Manner, Bassel Daher, Sebastien Willemart y Juliane Schillinger
(WYPW)

El capitulo describe los medios juridicos, institucionales y politicos para apoyar la
adaptacion y la mitigacion del cambio climatico, para mejorar la resiliencia y reducir la
vulnerabilidad a través de una gestion mas inclusiva del agua, especialmente a nivel de
los paises.

11.1 | Introduccion

Este capitulo aboga por la importancia de la buena gobernanza y una gestion mas justa e inclusiva de
los recursos hidricos, bajo las crecientes presiones del cambio climatico. A medida que las sequias se
prolongan y el agua es mas escasa, las correcciones técnicas y el aumento del suministro pueden no
resultar suficientes. En cambio, es necesario fomentar un uso (y reutilizacién) mas eficientes del agua 'y
procesos mds equitativos para compartir los beneficios de su uso necesitan ser fomentados mediante
enfoques participativos, justos y transparentes. El capitulo hace hincapié en la importancia de:

+ Voluntad politica, liderazgo y accién — que puede estar aumentando en el area del clima, sobre todo
gracias la actuacién de los jévenes del mundo.

+ Lanaturaleza transversal del agua y el clima a través de toda la economia. Las compensaciones y los
intereses en conflicto deben abordarse a todos los niveles para negociar soluciones entre sectores.
Es posible que sea necesario colocar de forma centralizada la integracién y coordinacién de las
politicas.

+ La participacion y la transparencia pueden ayudar a la inclusién y la legitimidad en la toma de
decisiones al permitir el desarrollo de diferentes perspectivas. Los acuerdos mas amplios permiten la
aceptacion necesaria para una implementacién mas eficaz y una accion colectiva hacia los objetivos
deseados.

+ Lapobrezay la desigualdad exacerban la vulnerabilidad a los shocks y factores de estrés, incluyendo
las crisis hidricas relacionadas con el clima. Una mayor igualdad en la accidn hidrica y climatica (y
mads en general) no sélo ayuda as aliviar la pobreza, sino que también aumenta la resiliencia a los
efectos del cambio climatico, asi como a las crisis cotidianas.

11.2 | Integracion de las preocupaciones relativas al cambio
climatico en la gestion del agua

La adaptacién y mitigacion del cambio climatico debe hacer frente a interacciones cada vez mas
complejas entre energia, tierra, agua y biodiversidad (IPCC, 2014d), afiadiendo complejidad adicional al
ambito de la gestién de los recursos hidricos. La mejora de los efectos del cambio climatico a través de la
gestion del agua también implica a la politica, ya que hay muchas compensaciones y a menudo intereses
contradictorios con respecto a la gestion de los recursos.
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La adaptacion y mitigacion del cambio climatico, como la gestion del agua, se trata de la accidn sobre el
terreno. La calidad y la direccién de la accion estan determinadas por las normas y relaciones sociales, es
decir, el marco de gobernanza. La gobernanza del agua determinas "quién obtiene agua, cuando, y cuanto”
(PNUD-SIWI WGF, 2015, pég. 4; Iza y Stein, 2009).

Hace mucho tiempo que se tiene claro que los gobiernos por si solos no son capaces de asumir toda la
responsabilidad de "proporcionar" servicios de agua a todos, especialmente en entornos de bajos ingresos
(Franks y Cleaver, 2007; Jiménez y Pérez-Foguet, 2010), y que se requiere un enfoque mas amplio de "toda la
sociedad". Si bien los gobiernos son los principales impulsores de la fijacion de politicas y la reglamentacion,
la prestacion real de servicios de agua la llevan cabo, cada vez mds, actores no estatales (Fingera y Allouche,
2002; Kjellén, 2006). Esta tendencia ha motivado el uso del término "gobernanza" en lugar de "gobierno".
Aumentar la competencia sobre los recursos hidricos también refuerza la importancia de la gobernanza en
la gestion y reutilizacion del agua (Niasse, 2017). Con la creciente competencia y la consiguiente presion
sobre los recursos hidricos, la forma en que el agua se asigna a la sociedad justifica la "renegociacion”.

De conformidad con Hall et al. (2014) la adaptacion a la variabilidad hidrolégica implica cuestiones de
instituciones, infraestructura e informacion. Las instituciones son necesarias para llevar a cabo la planificacion
y el desarrollo de instrumentos juridicos y econémicos para gestionar y compartir los riesgos.

Tanto la gestidn climatica como hidrica, requieren mecanismos de supervisiéon y coordinacién. Es importante,
aunque de ninguna manera facil, que estos organismos mantengan la visién general para garantizar la
necesaria integracion de las cuestiones y la coordinacion entre los actores. La fragmentacion sectorial y la
competencia burocratica pueden plantear graves amenazas a la integracion entre escalas ( Koch et al., 2006;
Lebel et al.,, 2011). Esto requiere 1) una mayor participacion publica para debatir y gestionar el riesgo climatico;
2) construir capacidades de adaptacion a multiples niveles (véase, por ejemplo, Cap-Net PNUD/UNITAR/
REDICA/OMMY/ ONU Medio Ambiente-DHI/IHE-Delft, 2018); y 3) dar prioridad a la reduccién del riesgo para los
grupos socialmente vulnerables (véasela seccién final de este capitulo) (Tompkins y Adger, 2005; Oliveira, 2009;
Lebel et al., 2011; Ayers et al., 2014; Coirolo y Rahman, 2014).

Para las autoridades nacionales y locales, para gestionar los recursos hidricos de manera que la resiliencia al
cambio climatico sea esencial, es esencial mejorar la gobernanza. La buena gobernanza implica la adherencia
a los principios de los derechos humanos, incluida la eficacia, la capacidad de respuesta y la rendicién de
cuentas; la apertura y la transparencia; la participacion en el desempefio de funciones clave de gobernanza
relacionadas con el disefio politico e institucionales; la planificacion y la coordinacion; y regulacién y licencias
(CEPE,1998; OCDE, 2015). Para la integracion de la sustancia, la gestion integrada de los recursos hidricos
(GIRH) pone a disposicion un proceso que involucra a las partes interesadas de la sociedad, la economia y el
medioambiente (Cap-Net PNUD/UNITAR/REDICA/OMM/ ONU Medio Ambiente -DHI/IHE-Delft, 2018).

El llamado a la GIRH en la Agenda 2030, Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) meta 6.5, es un
reconocimiento de cémo el agua reduce todos los sectores de la sociedad. Con la creciente competencia

por el agua disponible, y la imprevisibilidad y variabilidad adicionales provocadas por el cambio climatico, el
proceso de GIRH para la asignacién de agua y la eficiencia del uso se agudiza més que nunca. Sin embargo,
no hay una solucién magica y la fragmentacion sectorial no es facil de superar (Smith y Jonch Clausen,

s.f.). Totalmente en linea con la tendencia social mas amplia de los gobiernos (solo) hacia la gobernanza
(incluyendo todos los sectores de la sociedad), la GIRH construye sobre los procesos de mdltiples partes
interesadas. Esto aporta una diversidad de perspectivas, asi como ideas mejoradas e innovadoras y
estrategias para lidiar, aunque no necesariamente aborda los desequilibrios de poder entre diferentes
intereses. La participacion de las partes interesadas es una obligacion de derechos humanos y también puede
mejorar la legitimidad del proceso y las opciones resultantes (Saravanan et al., 2009; Schoeman et al., 2014).
La incorporacion de la perspectiva de género, una parte integral de la GIRH, también consiste en mejorar los
procesos y resultados de la GIRH. Como se indica a continuacién, los procesos climaticos también dependen
cada vez mas de la participacion y reclamos de los jévenes.

Butterworth et al. (2010) sugieren que la resolucion préctica de problemas puede ser un punto de entrada Util
para la GIRH. En su caso, mas participacion de los no profesionales del agua (tomadores de decisiones fuera
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del sector del agua), aumenta el potencial de participacion fructifera en torno a la mitigacion del cambio
climatico y de adaptacion (Smith y Jonch Clausen, 2018). La cooperacion transfronteriza también contribuye
a compartir los costos y beneficios de la adaptacion y a aumentar la eficiencia general y la eficacia de la
adaptacion en una cuenca (CEPE/RIOC, 2015).

11.2.3 Vinculacién de la politica hidrica y el cambio climatico a nivel nacional

Las contribuciones determinadas a nivel Nacional (CDN) son el nlcleo del Acuerdo de Paris como el medio
para alcanzar sus objetivos a largo plazo (véase la Seccion 2.1.2). Las CDN encarnan los esfuerzos de cada
pais para reducir las emisiones y adaptarse a los impactos del cambio climatico. Se pide a todas las Partes
que presenten la proxima ronda de CDN (nuevas, actualizadas o mejoradas) para 2020 y cada cinco afios a
partir de entonces.

En 2019, un andlisis conjunto del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la
Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC) midié el progreso de los
paises en el establecimiento de las arquitecturas de gobernanza necesarias para la implementacién exitosa
de las medidas de mitigacion y adaptacién al cambio climéatico. Casi el 90% de los paises encuestados
dispusieron un mecanismo de coordinacion. En el 80% de los paises, se establecié un mecanismo de
gobernanza para coordinar e involucrar a partes no gubernamentales de la sociedad. Ademas, las politicas
climaticas, tradicionalmente supervisados por los ministerios de medio ambiente que a menudo tienen

un poder limitado, se estan moviendo cada vez mas hacia lugares mas centrales e influyentes. Mientras
que el 60% de la coordinacién para guiar la implementacién de las CDN sigue siendo de los ministerios de
medio ambiente o de gestidn de los recursos naturales, mas de un tercio de los paises encuestados dieron
a laimplementacion de las CDN coordinada por el Gabinete o la Oficina del Presidente o el Primer Ministro
(PNUD/CMNUCC, 2019) (Figura 11.1).

La sintesis de 2016 de la CMNUCC del efecto agregado de 161 contribuciones previstas determinadas a
nivel nacional (INDC)*® puso de relieve el vinculo entre el cambio climético y las prioridades de desarrollo.
Esto incluye "medidas de adaptacidn con co-beneficios de mitigacién” en la gestion integrada de los recursos
hidricos, como la proteccion de las cuencas, la gestion de las aguas residuales y pluviales, la conservacion
del agua, el retso y la desalinizacién (CMNUCC, 2016, pag. 75), con el surgimiento del agua como lider para
la accidn de adaptacion (véase la figura 2.3). Con varios tipos de acciones relacionadas con la proteccién de
los recursos hidricos incluyendo en los componentes de adaptacién, esto habla de la "seguridad " como una
prioridad clave de desarrollo para la mayoria de las Partes (CMNUCC, 2016).

Figura 11.1 Ubicacién del mecanismo de coordinacién para la implementacion de la CDN

Dénde se asienta la coordinacion 6% 14% 19% 60%
Porcentaje de paises
Il Gabinete o Consejo de Ministros

Il Ministerio de Medio Ambiente, Gestion de Recursos
Naturales y Desarrollo Sostenible
Ministerio de Hacienda o Economia

I Ministerio de Relaciones Exteriores

Il Presidente u Oficina del Primer Ministro

Fuente: PNUD/CMNUCC (2019, pag. 27).

35 |as contribuciones previstas determinadas a nivel nacional (INDCs) fueron convertidas a CDN tras la ratificacion del Acuerdo de Paris.
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Figura 11.2 Acciones de agua priorizadas para la adaptacion en las CDN
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Fuente: GWP (2018b, fig. 4, pag. 5).
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Si bien dos tercios de los paises describen una cartera general de proyectos hidricos en sus INDC, s6lo uno
de cada diez cita lo que podria llamarse una propuesta detallada de proyecto, y estos se originaron ya sea

de procesos nacionales de planificacion del agua o habian surgido de anteriores propuestas de financiacion
climética (Hedger y Nakhooda, 2015). Un estudio reciente de las CDN de 80 paises desde una perspectiva del
agua encontré que mas del 70% de las acciones individuales de agua previstas para la adaptacién implican
algun tipo de instrumento de gestidn o gobernanza, mientras que el 63% apunto la necesidad de una gestion
general de los recursos hidricos (GWP, 2018b) (Figura 11.2). El informe también ofrecia que las opciones de
"no arrepentimiento’, medidas que tienen sentido por derecho propio, independientemente de los patrones
climaticos futuros, podrian explorarse mds a fondo.

En términos mas generales, para que los paises apliquen los compromisos acordados internacionalmente, es
fundamental adoptar o actualizar la legislacion nacional para alinearse con los compromisos internacionales
(Burchi, 2019). La regulacion nacional del desarrollo, uso, conservacion y proteccion de los recursos

hidricos constituye el pilar fundamental de las gobernanza del agua y es el principal instrumento para la
implementacion de las CDN en el marco del Acuerdo de Paris.

Las medidas concretas para alcanzar los objetivos de mitigacion y adaptacion de las CDN se indican a través
de las Medidas de Mitigacion Apropiadas para cada pais (NAMA) y los Planes Nacionales de Adaptacion
(PNAD). El proceso del PAN ayuda a los paises, esencialmente los menos adelantados (PMA), a elaborar
planes de adaptacion climatica a medio y largo plazo, mas alla de los Programas de Accion Nacionales

de Adaptaciéon (PANA) mas inmediatos o a corto plazo. Con un énfasis en el enfoque ascendente, algunos
paises lo llevan a nivel local en el desarrollo de su Plan de Accion de Adaptacion Local (LAPA, por sus siglas
en inglés) (Dazé et al., 2016). Butan ha combinado la seguridad hidrica local con la planificacién a largo plazo
para la adaptacién al cambio climatico (Cuadro 11. 1).

El proceso escalonado de PANA, como se describe en el manual para la adaptacién al cambio climético y la
GIRH (Cap-Net UNDP/UNITAR/REDICA/OMMO/ONU Medio Ambiente-DHI/IHE-Delft, 2018, pag. 45), tiene en
cuenta las estrategias existentes para enfrentar desde la raiz y se basa en ellas para identificar actividades
prioritarias, en lugar de centrarse en modelos basados en escenarios para evaluar la vulnerabilidad futura y
las politicas a largo plazo a nivel estatal. Los PANA también deberian incluir perfiles breves de proyectos o
actividades destinadas a abordar las necesidades de adaptacion mas urgentes e inmediatas de las partes
PMA en la Convencién Marco Climatica (McGray et al., 2007).
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La planificacién a largo plazo a través de los PNAD, se apoya a través del Suplemento de Agua PNAD
recientemente actualizado. Este considera el agua como un medio para un fin: una aportacién basica para el
desarrollo econémico, la seguridad de los medios de subsistencia y la sostenibilidad ambiental. Considera
ampliamente los recursos hidricos, para incluir el suministro de agua junto con todos los sectores relacionados
con el agua, como la agricultura, la energia, el transporte, la salud publica y la gestién del riesgo de desastres.
(GWP 2019b). Méas de 90 paises en desarrollo se encuentran en varias etapas de la preparacion de sus PNAD y
13 han presentado formalmente el suyo (PNUD/CMNUCC, 2019). La CMNUCC (s.f.b) sugiere que el proceso del
PNAD debe ser "continuo, progresivo e iterativo” y seguir un enfoque "impulsado por los paises, sensible al género,
participativo y plenamente transparente”.

Participacion publica en el establecimiento de agendas, la
toma de decisiones y monitoreo

El cambio climatico altera fundamentalmente la forma en que se debe manejar el agua.

Tradicionalmente, los gestores del agua han hecho predicciones sobre la disponibilidad futura de agua
basadas en las tendencias histéricas del agua, pero como las temperaturas de calentamiento afectan
todos los aspectos del ciclo hidrolégico (Rodell et al., 2018), las lineas de base histéricas ya no son - en
muchos casos- un indicador fiable de la disponibilidad de agua (Milly et al., 2008).

Incluso con modelos cada vez mas sofisticados, los impactos climéaticos no se pueden predecir con
confianza a escala de cuenca fluvial, lago o acuifero. Este nuevo nivel o profundidad de incertidumbre

Cuadro 11.7 Programa de Accién Nacional de Adaptacion para la seguridad del agua local en Butan

Las vulnerabilidades y los desafios que enfrentan las comunidades locales de Butan se agravan alin mas por amenazas
inducidas por el clima, que van desde inundaciones repentinas y deslizamientos de tierra hasta incendios forestales y
escasez de agua estacional. Debido a los roles tradicionales de género, la carga del agua cada vez es mas escasa y dificil
de acceder recae desproporcionadamente en las mujeres.

Con el objetivo de encontrar soluciones
sostenibles, el Gobierno de Butan, con el apoyo
del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), elabord y revisé el Programa
de Accion Nacional de Adaptacion del pais

para incorporar nuevos peligros emergentes.

Con la financiacioén del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial-Fondo para los Paises Menos
Adelantados (FMAM-Fondo PMA), los proyectos
de adaptacion al cambio climatico han permitido a
las comunidades locales/indigenas desarrollar la
resiliencia. El acceso mejorada al agua corriente y
la construccion de unidades de almacenamientos
de agua con base de concreto se ha mejorado

la seguridad del agua. La formacién de grupos

de usuarios de agua también ha aumentado la
capacidad de las comunidades para proteger

las fuentes de agua, al mismo tiempo que ha
mejorado la unién comunitaria.

Foto: © Sonam Phuntsho/PNUD Butan (2018).

Butan estd priorizando la planificacién a largo plazo para la adaptacién al cambio climatico con el objetivo de construir
evidencia mas solida y un caso de inversion mas soélido para incrementar la adaptacion.

Fuente: Extraido de Phuntsho et al. (2019)
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subraya que la planificacion no puede tratarse como una solucién técnica o como una ecuacion

a ser resuelta. De hecho, la investigacion sobre la gobernanza del agua ha puesto de relieve el
importante papel de la participacion para abordar cuestiones complejas del agua (Vsobre Korff
etal., 2010; Bryson et al., 2012; Kirschke y Newig, 2017). Como se ha sefialado anteriormente, el
cambio de paradigma de gobierno a gobernanza, le quita la exclusividad de la toma de decisiones
a expertos en gestion del agua o de recursos naturales. La vinculacion del medio ambiente con
derechos humanos, el Principio 10 de la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(ONU AG, 1992) subraya la necesidad de participacion ciudadana en cuestiones ambientales.
Este principio establece tres derechos fundamentales: el acceso a la informacién, el acceso

a la participacion publica y el acceso a la justicia, como pilares fundamentales de una buena
gobernanza del medio ambiental.

Aparte de la base cientifica que deben tener todos los enfoques para la gestion de los riesgos y los
ecosistemas, la gestion resiliente del agua y la GIRH también estan firmemente arraigados en el
enfoque de multiples partes interesadas, que involucran a los ciudadanos, el sector privado y la
sociedad civil en el proceso de gobernanza del agua (Saravanan et al., 2009; Schoeman et al.,, 2014).
Se sugiere una mayor participacién publica en la gestién del riesgo climatico puede resultar
indicada para construir capacidad de adaptacion a multiples niveles, evitar las trampas
institucionales y priorizar la reduccién del riesgo para los grupos socialmente vulnerables (Ayers et
al. 2014; Coirolo y Rahman, 2014; 2011; Oliveira, 2009; Tompkins y Adger, 2005). Esto requiere la
incorporacion de un enfoque ascendente en los procesos de planificacion de cuencas fluviales para
asegurar la incorporacion de las diversas opiniones de las comunidades sobre el riesgo climatico y
la adaptacion, y con el vinculos con la generacién de ingresos y los medios de vida. Al mismo
tiempo, la informacion y los datos cientificos deben estar al alcance del nivel local e incluirse como
informacién en los procesos locales de toma de decisiones con mdltiples actores.

A medida que se
realizan acciones
en todo el mundo
para iniciar el
cambio de politicas
y presionar
para que se
tome accion, las
generaciones mas
jovenes estan
empezando a
cambiar la narrativa

Los nuevos medios de comunicacion facilitados por las tecnologias de la
informacion y las redes sociales, han permitido a los ciudadanos recopilar y
disponer de informacion (véase el capitulo 13), actuando como vigilantes de los
tomadores de decisiones. Este canal de comunicacion, relativamente nuevo,
también ha permitido la "ciencia ciudadana" con la generacion y el intercambio de
conocimientos. La ciencia ciudadana generalmente se refiere a la participacién
de los ciudadanos en proyectos cientificos, principalmente en la generacién

de datos (Conrad e Hilchey, 2011; Jollymore et al., 2017). Ejemplos recientes
incluyen la evaluacion de variedades de cultivos en la granja utilizando la ciencia
ciudadana de crowdsourced (colaboracién masiva), la asignacion de pequefias
tareas experimentales a los agricultores voluntarios de todo el mundo (Van
Etten et al., 2019), o el uso de teléfonos celulares para mantener informacion
sobre la ubicacién, funcionalidad y calidad de los puntos de agua. Sin embargo,
recopilacién cientificamente sélidos datos de calidad del agua es un proceso
desafiante, que requiere la financiacién necesaria, formacién, motivacién y
retroalimentacion a los ciudadanos (Conrad y Hilchey, 2011; Jollymore et al.,
2017; Kim et al., 2018).

Mientras los gobiernos siguen siendo responsables de dirigir las medidas nacionales de
mitigacién y adaptacion al cambio climatico, asi como de la gobernanza del agua, el proceso

de cambio siempre se llevara a cabo desde la colaboracién. En consonancia con el concepto de
gobernanza, los que lideran o estimulan la accidn, los "agentes del cambio", pueden provenir de
muchos lugares diferentes: pueden estar dentro del gobierno o en otros sectores. La siguiente
seccion destaca las iniciativas de un conjunto diverso de agrupaciones, como la juventud, las
ciudades, el sector privado y los pueblos indigenas, que de diferentes maneras pueden ayudar a
impulsar o coproducir el proceso hacia la adaptacion o mitigacién del cambio climatico, a veces
Como precursores.
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Hay muchos indicios de que los jovenes estan cada vez mas preocupados por el cambio climatico.
A medida que se realizan acciones en todo el mundo para iniciar el cambio de politicas y presionar
para que se tome accion, las generaciones mas jovenes estan empezando a cambiar la narrativa.
En marzo de 2019, la Huelga Mundial de Jovenes para el Cambio Climatico fue llevada a cabo por
estudiantes de todo el mundo que, movilizados a través de las redes sociales, estaban faltando

a clases para protestar contra la inaccién de los gobiernos para hacer frente al calentamiento
global. Las protestas fueron una de las mayores acciones internacionales hasta la fecha, en la

que participaron alrededor de 1.4 millones de estudiantes y adultos jovenes en mas de 120 paises
(Leach, 2019), empujando a los tomadores de decisiones a reaccionar. Durante la Cumbre de
Accién Climatica de las Naciones Unidas, en septiembre de 2019, jovenes y adultos abandonaron
escuelas y lugares de trabajo en mds de 150 paises para unirse a la manifestacion de las huelgas
escolares "Viernes por el clima futuro". Iniciado por Greta Thunberg®®, una adolescente sueca, el
movimiento se hizo global. Por ejemplo, durante la Semana del Clima en Africa en Acra, en marzo
de 2019, varios grupos de jévenes, procedentes de toda Africa, bajo la direccién del Movimiento
para el Medio Ambiente Juvenil de Ghana, marcharon pacificamente por las calles hasta el

centro de conferencias, donde los dirigentes gubernamentales y los creadores de las politicas
estaban debatiendo. El mensaje de los jovenes en los carteles era simple: ya ha habido muchas
conversaciones y el momento para actuar contra el cambio climético es ahora.

Los jovenes también son movilizados y apoyados por varias redes centradas en el agua, como el
Parlamento Mundial de la Juventud por el Agua, la Red de Jovenes del Agua y Soluciones Jévenes
para el Agua. Muchos tratan de emparejar iniciativas locales con aumentar la toma de conciencia y
recomendaciones de politicas.

Las ciudades también estan encabezando la accién por el clima en muchos paises. Existen varias
redes o iniciativas que impulsan a sus miembros a actuar, como ICLEI — Gobiernos Locales por la
Sostenibilidad, la red C40 de megaciudades comprometidas con abordar el cambio climatico, y

las 100 Ciudades Resilientes, impulsadas por la Fundacion Rockefeller. Una parte importante de la
accién parece estar respaldada por un mejor conocimiento: una revisién de mas de 2,000 cuencas
hidrogréficas y 530 ciudades por McDonald y Shemie (2014) encontré que las ciudades que habian
llevado a cabo evaluaciones del riesgo de agua eran considerablemente mds propensas a tomar
medidas, siendo el tipo de accién mas comun reducir las fugas en el suministro de agua. Esto es
replicado por el reciente ranking de ciudades lideres en términos de accion ambiental por la iniciativa
Carbon Project Disclosure Insight Action (CDP, s.f.). Algunos ejemplos de accién son la correccion de
las fugas de agua para hacer frente a la sequia, que fue el centro de atencién de Taipéi, la provincia
china de Taiwan (Scott, 2019).) A medida que el cambio climético revela amenazas subyacentes al
agua urbana, insta a las ciudades a emprender este tipo de medidas sin remordimientos (Kjellén,
2019).

Asimismo, las empresas lideres se han comprometido a reducir su huella hidrica y sus emisiones
de gases de efecto Invernadero (GEI) para enfrentar sus contribuciones al estrés hidrico y al cambio
climético (véase el capitulo 7). Con respecto a la gestion del agua por parte de las empresas, el
Reporte Mundial de Agua de CDP de 2018 encontré que, a pesar de una mayor conciencia de los
riesgos y objetivos del agua para reducir la extraccién de agua, las extraccion auto reportadas han
aumentado significativamente en los Ultimos afios, especialmente entre las empresas de alimentos,
bebidas, agricultura, fabricacion y extraccion de minerales en Asia y América Latina (CDP, 2018).

En el Reino Unido (UK), las empresas de agua, los reguladores, los académicos y las organizaciones no
gubernamentales (ONG’s) han trabajado conjuntamente para crear un marco de planificacién a largo
plazo para los recursos hidricos. Con un horizonte de 50 afios hacia delante, los resultados sugirieron que

% “Durante més de 30 afios la ciencia ha sido clara como el cristal. ;Cémo te atreves a seguir mirando hacia otro lado, y venir
aqui a decir que estds haciendo lo suficiente, cuando las politicas y las soluciones necesarias todavia no estan a la vista por
ninguna parte ... Y si decides fallar como yo digo que fallaremos, nunca te lo perdonaremos. No dejaremos que te salgas
con la suya. Aqui mismo, ahora mismo es donde trazamos la linea. El mundo esta despertando. Y el cambio esta llegando, te
guste o no.” Greta Thunberg, hablando en la Cumbre de Accién climatica de la ONU de 2019 (Thunberg, G. 2019).
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Figura 11.3 Analisis de Decision de Riesgo Climatico informado, tareas dentro de un marco de planificacion tipico

)
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Nota: Los cuadros azules muestran los pasos en un marco de planificacién generalizado; los cuadros naranjas muestran los pasos
CRIDA.

Fuente: Mendoza et al. (2018, fig. 01, pag. 30)

Inglaterra y Gales pueden enfrentar sequias mas largas, frecuentes y mas agudas de lo que se pensaba. Este
estudio ha dado lugar a un enfoque mas estratégico para asegurar el suministro de agua mediante el equilibrio de
la infraestructura mejorada de suministro y la gestion de la demanda (Water UK, 2016).

Si bien la mayoria de los sectores de la sociedad necesitan reorientarse frente al cambio climético, los
pueblos indigenas, que a menudo han vivido en entornos marginales y desafiantes, ya implementan

lo que podria denominarse estrategias de mitigacion y adaptacion como parte de la gestion de los
recursos naturales ancestrales o tradicionales. Los pueblos indigenas tienen experiencia probada y
valiosos conocimientos que podrian utilizarse para la adaptacién y la mitigacion del calentamiento

global. Estas incluyen respuestas tradicionales a la sequia y otros desastres, o fijacion de carbono (p.ej.,
preservacion de bosques) (Kelles-Viitanen, 2018). Chanza y DeWit (2016) y muchos otros sugieren que los
conocimientos indigenas deben ser mucho mds eficazmente incluidos a la gobernanza del clima.

11.3.2 Toma de decisiones bajo incertidumbre

La “Gestién adaptativa” es un proceso estructurado de toma de decisiones de cara a la incertidumbre,

con el objetivo de gestionar la incertidumbre en la gestion de los recursos naturales y ecosistemas (Allen

y Stankey, 2009; Holling, 1978). Se aplica cada vez mas en la gestion de los recursos hidricos (Pahl-

Wostl et al., 2010; Schoeman et al., 2014). Si bien la gobernanza y la toma de decisiones en condiciones

de incertidumbre no es algo nuevo, el cambio climatico presenta un nuevo espectro de vacilaciones:
"incertidumbre profunda” en lugar de "riesgos conocidos" (Banco Mundial, 2016a). Es fundamental mantener
la flexibilidad en los acuerdos y marcos de gobernanza a lo largo del tiempo para hacer frente a los altos
niveles de incertidumbre climatica.

Una forma de enfrentar la incertidumbre es priorizar las medidas "sin arrepentimiento’, es decir, aplicar
politicas y tomar medidas que tengan sentido en sus propios derechos. Esto incluye medidas que aumenten
la eficiencia, como la reparacién de fugas en los sistemas urbanos y garantizar de que el agua de los
sistemas de riego llegue realmente al cultivo. Estas medidas ayudan a reducir los residuos y ahorrar
recursos, independientemente del cambio climatico o de los futuros patrones climaticos.

Los enfoques de evaluacion de riesgos ascendentes "de abajo hacia arriba" constituyen una nueva
generaciéon de metodologias para abordar la toma de decisiones, bajo incertidumbre. Estan disefiados
para garantizar que la toma de decisiones sea robusta, especifica al contexto y flexible en la gestion del
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agua (Brown et al., 2011; Wilby, 2011; Haasnoot et al., 2015). Ponen un fuerte énfasis en evitar el fallo
crénico del rendimiento del sistema (Mendoza et al., 2018). La participacion temprana de las partes
interesadas es esencial para encontrar soluciones y respuestas mediante politicas mas completas, que
en Ultima instancia son mas féciles de implementar y son mejor recibidas (OCDE, 2015), asegurando
que los contextos locales se incorporen plenamente al proceso (un ejemplo es el escalonado Andlisis de
Decisién de Riesgo Climatico informado (CRIDA)) (Figura 11.3) (Mendoza et al., 2018).

La integracion y el andlisis de datos son importantes y deben reforzarse para ayudar a controlar los
riesgos y los impactos de los desastres relacionados con el agua, incluyendo las inundaciones, los
deslizamientos de tierra y las sequias, cuya prediccién depende en gran medida de la cienciay la
tecnologia para las alertas tempranas. Ademas, los datos hidrolégicos deben integrarse con los analisis
sociales y econémicos, ya que el comportamiento y la resiliencia dependen en gran medida de quién
tiene acceso y control sobre los diferentes recursos (2030 WRG/PNUD, 2019).

Un ejemplo de enfoques interdisciplinarios que conectan la ciencia y la tecnologia con la sociedad es el
establecimiento de la Plataforma sobre Resiliencia y Desastres Hidricos, un proyecto mundial promovido
por la Iniciativa Internacional de Inundaciones®. Otros esfuerzos para mejorar la accesibilidad de la
informacién social relacionada con el agua es el portal ONU-Agua ODS6 portal de datos® y el Atlas de
Riesgo de Agua de Acueducto®, una herramienta global de mapeo de riesgos hidricos que ayudan alas
empresas, inversores, gobiernos y otros usuarios a entender donde y como estan surgiendo los riesgos
del agua y las oportunidades del agua en todo el mundo.

Reduciendo la vulnerabilidad y mejorando la resiliencia
mediante la lucha contra la pobreza y la desigualdad

El cambio climatico afecta a los paises y a la poblacion local de manera diferente, dependiendo de su
riqueza, condicion social y otros factores que afectan a su capacidad de adaptacion (Eakin y Luers,
2006; PNUD, 2019). Las estrategias deben distinguir entre diferentes grupos sociales y estratos y
deben prestar atencion especifica a los ya marginados (Mobjork et al., 2016). De hecho, los eventos de
crisis repentinas o graduales tienden a reforzar la vulnerabilidad, exposicion y desigualdad ya existente
(Schaar, 2018).

La pobreza, la discriminacion y la vulnerabilidad estan intimamente ligadas y confluyen. Las mujeres y
las nifias de grupos étnicos minoritarios, o de dreas remotas y desfavorecidas, pueden sufrir muiltiples
formas de exclusién y opresién. Cuando se producen los desastres, esas desigualdades pueden
exacerbarse y es mds probable que las personas pobres se vean afectadas. Los pobres también tienen
relativamente mas probabilidades que los no lo son (Hallegatte et al., 2016%°), ya que las dimensiones
de género y poder afectan las respuestas a desastres. Por ejemplo, los estudios de perspectiva de
género de Butdn encontraron que a menudo no se llega a las mujeres mediante sistemas de alerta
temprana, en parte debido a normas culturales que restringen su libertad de movimiento y la toma de
decisiones auténomas, teniendo que esperar el permiso de los hombres antes de evacuar (Shrestha et
al., 2016; Davison, 2017). En otros entornos, la evacuacion exitosa puede verse afectada por asuntos
como tener acceso a un vehiculo.

La existencia cultural y geografica de los pueblos indigenas a lo largo de los periodos y a lo largo de
la colonizacién, a menudo los coloca en situaciones antagénicas con actores politicos y econémicos
dominantes y la corriente principal de la sociedad y la politica (WWAP, 2019). Esta historia puede inducir
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Hallegatte et al., (2016) encontraron que factores como las bajas tasas de alfabetizacidn, las altas tasas de dependencia y las
débiles estructuras de vivienda aumentan la vulnerabilidad de afectados por sequias en las zonas rurales de la India, mientras
que factores como el acceso a las redes sociales y los servicios bdsicos, como el agua y el saneamiento, salud y educacién
desempeiiarian un papel importante en la reduccion de dicha vulnerabilidad.
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a discriminacion. Los pueblos indigenas son a menudo pasados por alto en las decisiones de asignacion
de agua y pueden ser marginados en los sistemas convencionales de gestién del agua y afectados
desproporcionadamente por conflictos hidricos (Barber y Jackson, 2014). Los pueblos indigenas a
menudo comparten fuertes lazos culturales con sus ecosistemas y dependen para sus medios de
subsistencia de los recursos naturales renovables que estan en peligro por la variabilidad climatica y los
extremos (OIT, 2017).

La adopcidn del enfoque del desarrollo basado en los derechos humanos (HRBA, por sus siglas en
inglés) también puede ayudar a lograr la justicia climatica en relacion con el agua. Estos enfoques son
el nicleo de la buena gobernanza, proporcionando a las partes interesadas oportunidades para expresar
sus intereses e influir en el programa y los resultados de los debates. El HRBA proporciona mecanismos
para garantizar que todas las personas sean llevadas al proceso de comunicacion y puedan participar
en el abordaje colectivo de las causas de raiz de la vulnerabilidad (Cap-Net PNUD/WaterLex/PNUD-SIWI
GWF/Radica,2017; Cap-Net PNUD/UNITAR/REDICA/OMM/ONU Medio Ambiente-DHI/IHE-Delft; 2018).

El desarrollo, la gestion del agua y la vulnerabilidad al cambio climatico estan vinculados, y “politicas
prudentes de gestion del agua pueden hacer mucho para asegurar el crecimiento, haciendo a las personas
mads ricas y, por lo tanto, mds resistentes a las tensiones climaticas" (Banco Mundial, 2016a, pag. 14).

La creacion de riqueza entre los que la necesitan puede ayudar a reducir la vulnerabilidad general en la
sociedad, incluyendo los efectos relacionados con el agua y el cambio climatico.

Los bienes de las personas pobres, por ejemplo, su casa, sus animales o sus cultivos, son menos
resistentes a los efectos del desastre. Ademas, pueden representar la totalidad de la riqueza de un hogar
pobre, ya que los hogares pobres tienen menos probabilidades de tener ahorros financieros o acceso al
crédito. Estas diferencias en la exposicién y la vulnerabilidad hacen que los desastres naturales aumenten
la desigualdad y pueden contribuir a una desvinculacion perjudicial del crecimiento econémico y la
reducciodn de la pobreza (Hallegatte et al., 2016). Las personas pobres estan en riesgo desproporcional
por el cambio climético, ya que tienden a ser mas dependientes de los ecosistemas de forma directa,

por ejemplo, dependen de la agricultura de secano o en la recoleccion de plantas y animales silvestres
(McGranahan et al., 1999). A menos que se consideren plenamente esas circunstancias socioeconémicas,
las politicas de adaptacion seran considerablemente menos eficaces.

Una consideracion importante en la reduccion de la vulnerabilidad al agua inducida por los peligros
relacionados con ésta, es ver los riesgos, desafios, exposicion y vulnerabilidades en su totalidad.
Wisner et al. (2003, pdg. 4) critican la "separacion artificial" entre el riesgo de los peligros naturales y los
muchos peligros inherentes a la vida “normal”. En este linea, la Agencia de Evaluacion Ambiental de los
Paises Bajos (2018) nos recuerda la diferencia en la magnitud de los impactos de los diferentes tipos
de desastres y los efectos cotidianos del acceso inadecuado al agua y al saneamiento. La exposicion
cotidiana al agua y el saneamiento inadecuados mata a mds personas, principalmente nifios, que
conflictos, terremotos y epidemias combinados. Esto habla de la importancia de combinar el desarrollo
y la labor humanitaria, por ejemplo, uniendo los objetivos de medios subsistencia y actividades de
prevencion de riesgos de desastres, como se ilustra en el cuadro 11.2.

La gobernanza del agua desempefia un papel importante en la mejora de la resiliencia climatica,
mediante la mitigacion de la pobreza. Las politicas hidricas que proporcionan un mayor acceso al agua
para el uso de las personas pobres ayudan a reducir no sélo la pobreza y la desigualdad, sino también

la vulnerabilidad, aumentando la resiliencia al cambio climatico. Estas medidas "sin arrepentimiento”
pueden fomentarse mediante un enfoque inclusivo de la gestién del clima y del agua, que permita que
las voces de los grupos - desfavorecidos influyan en la agenda y las decisiones. La voluntad politica y la
determinacién son fundamentales para hacer que las cosas sucedan. La participacion y la transparencia
son cruciales para garantizar que las acciones avancen en la direccién correcta y contribuyan a los
objetivos acordados.
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Cuadro 11.2 Gestién de cuencas hidrograficas como parte de la reduccion del riesgo de desastres — Restauracion
de las laderas de las cuencas de Gonaives, Haiti

Tras el huracan Jeanne, en 2004, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y el Programa Mundial de Alimentos (PMA) trabajaron estrechamente con el Gobierno de
Haiti en un programa de creacion de empleo en Gonaives. El programa creé puestos de trabajo a través de actividades
de proteccion del medio ambiente. El didlogo social y el desarrollo de la capacidad institucional de los actores locales
y comunitarios, contribuyeron a disminuir los efectos de la erosion de la tierra y la alta presion demogréfica sobre el
medio ambiente.

Mas de 50 000 hogares se beneficiaron de actividades de trabajo intensas, como la creacién de viveros de arboles,
la construccién de zanjas anti-erosivas y el refuerzo de puentes. Concretamente, se plantaron 210 000 plantulas de
arboles en laderas y se plantaron 630 000 plantulas de hierba en zanjas anti-erosion.

El proyecto demostré que el uso de técnicas locales basadas en recursos y la contratacién comunitaria podrian
evitar el deterioro de las cuencas erosionadas. La contratacion comunitaria también ayudé a aclarar funciones, y
responsabilidades, a establecer capacidades técnicas para una proteccion ambiental mas amplia y a promover la
cooperacion entre los trabajadores, las organizaciones locales y sus federaciones, las autoridades locales y los
departamentos técnicos regionales.

Contribuido por OIT.
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Financiacion climatica:
consideraciones financieras
y economicas

Vista aérea de una planta de tratamiento de aguas residuales en Breslavia (Polonia).




12.1

Banco Mundial | Shanna Edberg y Diego Juan Rodriguez

Con contribuciones de: Francesca Bernardini, Sonja Koeppel y Hanna Plotnykova (CEPE);
Chiara Christina Colombo y Danielle Gaillard-Picher (WWC); Todd Gartner (WRI); Amarnath
Giriraj (IWMI); Merylyn Hedger (ODI); Marianne Kjellén (PNUD); John Matthews y Alex
Mauroner (AGWA); y Lesley Pories (Water.org)

Este capitulo aborda el estado actual de la financiacion del agua y el clima, los
costos de la inaccion en posicion a los beneficios de la accion, y varias formas
de acceder a los flujos de financiacion climatica para mejorar la gestion

del agua, asi como los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento,
mientras sinérgicamente mitigan y/o se adaptan al cambio climatico.

Vision general

La gestién de los recursos hidricos esta actualmente sub financiada y necesita una mayor
atencién por parte de los gobiernos. El cambio climatico, como se describe en capitulos
anteriores, amenaza la gestion de los recursos hidricos, aumenta el riesgo de eventos
relacionados con el clima y afecta la disponibilidad y la calidad de los servicios de agua y
saneamiento en todo el mundo. Sin embargo, también presenta una oportunidad:
aprovechar los mecanismos de financiacién del clima para proporcionar fondos
adicionales para mejorar la gestion del agua, y al hacerlo mejorar el acceso al agua
potable y al saneamiento a través de acciones que también mitiguen y/o aumenten la
resiliencia al cambio climatico, a menudo proporcionando otros co-beneficios al mismo
tiempo.

La gestion de los

La creciente atencién mundial que se presta al cambio climatico,
ofrece una oportunidad sin precedentes para poner el agua en el centro

recursos hidricos de los esfuerzos de financiacién del desarrollo sostenible. Conectar
esta actualmente sub el agua con el cambio climético, podria permitir a la comunidad
financiada y necesita internacional aprovechar recursos adicionales para hacer frente a
una mayor atencién la amplia superposicién entre los desafios climaticos e hidricos, y

por parte de los
gobiernos

mejorar asi las perspectivas de cumplir los objetivos generales de
gestion del agua, tal como se describe en el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 6.

12.2

Por qué conectar la financiacion de agua y clima

12.2.1 El estado de la financiacion del agua

Los niveles actuales de financiacién resultan inadecuados para alcanzar el objetivo de la
comunidad internacional de disponibilidad universal y gestion sostenible del agua y del
saneamiento, tal como se ha establecido en el ODS 6. Para cumplir los dos primeros objetivos
del ODS 6: acceso a servicios de agua segura, saneamiento e higiene (WASH) para todos para
2030, las inversiones de capital deben alcanzar los 114 mil millones de délares al afio. Esto
es aproximadamente tres veces los niveles anuales actuales de inversion de capital en WASH.
Ademas de las entradas iniciales de capital, se requieren recursos significativos para operar

y mantener la infraestructura de agua y saneamiento, ademds de mantener la cobertura
universal. Estos costos son recurrentes y superaran los costos de capital de 1.4 a 1.6 veces
para 2029 (Hutton y Varughese, 2016).
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Los gastos anteriores no incluyen los objetivos mas costosos 6.3 a 6.6 del ODS 6, que incluyen mejorar
la calidad del agua, aumentar la proporcién de aguas residuales tratadas, aumentar la eficiencia del
agua, implementar la gestién integrada de los recursos hidricos y proteger y restaurar los ecosistemas
relacionados con el agua. Tampoco incluye explicitamente tecnologias resistentes al clima. Asi, sin
aumentar significativamente los niveles de inversidn en agua, sera "casi imposible" alcanzar el ODS 6
(Fonseca y Pories, 2017, pag. 8).

Mantener el negocio como de costumbre, es decir, ignorar los riesgos climaticos y no aumentar las
inversiones en agua, amenazaria claramente las posibilidades de cumplir con el ODS 6, y también tendria
repercusiones mas amplias. Dado que el agua es un factor critico de produccién en muchos sectores,

el aumento de la escasez y la vulnerabilidad de los suministros de agua amenazaria los medios de
subsistencia en todo el mundo. Las pérdidas relacionadas con el agua podrian enviar a algunas regiones
"a un crecimiento negativo sostenido', con tasas de crecimiento en algunas regiones en riesgo de disminuir
en un 6% del PIB para 2050 (Banco Mundial, 20163, pag. vi). Estos cambios pesaran sobre hogares pobres
principalmente.

Por lo tanto, teniendo en cuenta el costo de la financiacién de la infraestructura hidrica, también es
necesario evaluar "el riesgo hipotético de no financiar la infraestructura” (WWC, 2018, pag. 15). Por lo
tanto, las medidas preventivas podrian tener un retorno positivo de las inversiones en forma de evitar
pérdidas futuras (Cuadro 12.1) al tiempo que mejoraria las practicas actuales de gestion del agua. Pero
para que esto suceda, los gestores del agua tendran que incorporar adecuadamente la planificacién y el
disefo de inversiones en los métodos analiticos que permitan la identificacién adecuada de los riesgos e
incertidumbres climaticas y no climaticas. Por lo tanto, es esencial priorizar una estrategia e inversiones
de adaptacion que puedan gestionar esos riesgos e incertidumbres.

Si la financiacién actual del agua es inadecuada y el aumento de la financiacién del agua ofrece
considerables beneficios potenciales, ;qué se puede hacer para aumentar el acceso a la financiacién

y obtener esos beneficios? Si bien la gestion del agua requiere mas atencion de fuentes tradicionales
como el gobierno y las finanzas para el desarrollo, la respuesta también puede estar en la adicion de
las finanzas climaticas. La Iniciativa de Politica Climatica informa que la financiacién climatica ha
estado aumentando en los ultimos afos, de 360 mil millones de délares en 2012 a un estimado de 510
a 530 mil millones de délares en 2017. De los 455 mil millones de ddlares invertidos en 2016,

11 mil millones de ddlares se destinaron a la gestion del agua y las aguas residuales en la adaptacion
climatica, y 0.7 mil millones de ddlares a la gestidn del agua y las aguas residuales en la mitigacion del
clima. Esto significa que sélo el 2.6% de la financiacion climatica de 2016 se destiné directamente a

Evitar pérdidas por inundacion en México

Un ejemplo de las pérdidas que se pueden evitar por la accién preventiva proviene del estado mexicano de

Tabasco. En un gran evento de inundaciones en 2007, el Estado sufri6é importantes dafios y pérdidas por un valor

de 2. 9 mil millones de dodlares. Este evento de inundacién llevo al Gobierno Federal y Estatal a disefiar un Plan
Hidraulico Integrado. El objetivo del Plan era implementar un conjunto de soluciones que garantizaran la seguridad
de la poblacién, la no interrupcion de las actividades econémicas y la estabilidad de los ecosistemas en caso de
inundaciones. Las inversiones estructurales (terraplenes, refuerzos) y las inversiones no estructurales (desarrollo de
sistemas de alerta temprana, mapas de riesgos, creacion de capacidad) ascendieron a aproximadamente 750 millones
de ddlares y el Plan se implemento entre 2008 y 2010. Tres afios después de las inundaciones de 2007, Tabasco se
inundd en una magnitud ain mayor que antes. Pero esta vez, las medidas adoptadas por el Plan Hidraulico Integrado
redujeron drasticamente el nivel de dafios y pérdidas del Estado. Los dafios y pérdidas de 2010 fueron del orden de
585 millones de délares, 80% menos que en 2007. El beneficio de las medidas de reduccion del riesgo de desastres
aplicadas en 2010 fue tres veces mayor que su costo.
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la gestion del agua, aunque esto pueda enmascarar proyectos relacionados con el
agua en otros sectores, como la gestion del riesgo de desastres; la agricultura, la
Los defensores de silvicultura, el uso de la tierra y la gestion de los recursos naturales; la proteccion
los proyectos hidricos costera; y otros sectores (CPI, 2018). Los defensores de los proyectos hidricos
y podrian tener como objetivo aumentar la participacion del sector del agua en la
podrlan tener como PR o .
L. financiacion climatica y resaltar la relacién del agua con otros sectores ligados al
Ob_[ethO aumentar clima para asi conseguir mas financiacién para la gestién hidrica.
la participacion

del sector del agua 12.2.4 Mitigacion frente a financiacién de la adaptacién

en la financiacion Dos tendencias prometedoras estan creando oportunidades para que los
climatica y resaltar proyectos hidricos accedan a la financiacion climatica. La primera es el creciente
la relacién del agua reconocimiento del potencial valor que encierran los proyectos de agua y

saneamiento para contrarrestar el cambio climatico. Esta tendencia podria
ser particularmente ventajosa, ya que la mitigacién aglutiné el 93.8% de la
financiacién climatica en 2016, pero los proyectos hidricos tan solo recibieron

con otros sectores
ligados al clima para

asi co.nsglgwr mas una fraccion del uno por ciento de dicha cantidad (CP1,2018). Puede haber un
financiacion para la gran potencial sin explotar en la vinculacién intencional del agua y la mitigacién,
gestion hidrica atrayendo una mayor financiacién a los objetivos de gestién del agua. Sin

embargo, cada vez mas reconoce el potencial de mitigacién de las opciones de
gestion del agua.

Los servicios publicos de agua y aguas residuales pueden tener grandes huellas energéticas, por

lo que existe un potencial de mitigacion significativo para aumentar tanto eficiencia en el agua
como la energética, asi como para recuperar energia, agua y nutrientes de las corrientes de aguas
residuales (Cuadro 12.2; véanse también los capitulos 3 y 9). Otras soluciones con beneficios

tanto en el agua como en el clima incluyen la agricultura regenerativa, la infraestructura verde, la
restauracion de ecosistemas y otras iniciativas innovadoras como “fotovoltaicas” — paneles solares
que flotan en los embalses y proporcionan energia limpia evitando la pérdida de agua a través de la
evaporacion.

La segunda tendencia es el creciente énfasis que se hace en financiar la adaptacion al cambio
climatico. La financiacién climatica suele estar muy ponderada hacia la mitigacién en lugar de la
adaptacién, pero recientemente esto ha comenzado a cambiar (Figura 12.1). El Fondo Verde para

el Clima (ver seccion 12.5.1) tiene el objetivo de financiar la mitigacién del 50% y la adaptacién del
50%, el Banco Mundial ha dedicado 50 mil millones de délares a la adaptacion en los proximos cinco

Figura 12.1 Relacion de la financiaciéon de mitigacion con la de adaptacion segun su fuente

Club Internacional de Finanzas para el Desarrollo (2017)
Multilateral de paises de la OCDE (2017)
Bilateral de los paises de la OCDE (2017)

Banco Mundial (objetivo para 2021-2025)

Fondo Verde para el Clima (comprometido desde julio
de 2019)
Fondo Verde para el Clima (objetivo)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%
- Financiacion de la mitigacion Actividades transversales - Financiacion de la adaptacion

Fuente: Autores basados en datos del Banco Mundial (2018b), IDFC (2018), OCDE (2018) y Fondo Verde para el Clima (s.f.).
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Mitigacion de los efectos del cambio climatico sobre el dominio del agua y las aguas residuales

El proyecto Empresas de Agua y Saneamiento para la Mitigacion del Cambio Climéatico (WaCCliM), financiado por el
Gobierno aleman e implementado por la Corporacién Alemana de Cooperacién Internacional (GIZ) y la Asociacién
Internacional del Agua (IWA), introduce tecnologias de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) en empresas
de servicios publicos de Jordania, México, Pert y Tailandia. Estas medidas incluyen la reduccion del consumo de
energia, la recuperacién de energia y nutrientes, la reutilizacion del agua y la reduccién de la pérdida de agua. El
proyecto también desarroll6 la herramienta de Evaluacion y Monitoreo de Emisiones de Carbono (ECAM) para ayudar
a los servicios publicos de agua y aguas residuales a evaluar las emisiones de GEl y las oportunidades de mitigacion, y
ayuda a los paises a mejorar el marco regulatorio, institucional y financiero para integrar las reducciones de emisiones
en el sector del suministro de agua y saneamiento. Estas medidas han permitido a los servicios publicos afectados
reducir miles de toneladas de emisiones de CO2e al mismo tiempo que producen ahorros financieros y mejoran la
calidad del servicio.

Reducciones estimadas de gases de efecto invernadero en los programas piloto de WaCCliM para 2018

Jordania:

Reduccion del 2% de
GEI de los sistemas
de agua y aguas
residuales

3

México:
Reduccion del 23% de
GEI de los sistemas
de agua y aguas
residuales

Tailandia:

Reduccion del 32% de GEI
de los sistemas de aguas
residuales

Peru:
Reduccion del 34% de
GEI de los sistemas
de aguay aguas
residuales

afios, y los criterios para certificar los bonos climaticos incluyen inversiones
La gestién del en resiliencia (Tall y Brandon, 2019). Con estos desarrollos, los profesionales
del agua que integran el andlisis del cambio climatico en la planificacién de
sus proyectos aumentaran sus posibilidades de acceder a la financiacion
climatica, ya sea para la mitigacién o adaptacién.

agua sera crucial
para determinar si
el mundo alcanza

los ObjetiVOS de La gestion del riesgo de desastres representa un poco menos del 14% de la
Desarrollo Sostenible financiacion climéatica para la adaptacion de 2016, alrededor de 3 mil millones
de délares (CPI, 2018).

Consideraciones econdomicas de los proyectos de agua y
clima

El agua es inmensamente valiosa. El valor del acceso al agua potable y a los servicios de saneamiento
e higiene, va mucho mas alla del precio pagado al grifo, y es un insumo vital para las economias
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otros.

Los proyectos que
deseen utilizar la
financiacion climatica
deben abordar
explicitamente
las causas y/o
consecuencias del
cambio climatico para
que se consideren
financiables

prosperas, las comunidades estables y las poblaciones sanas. El agua es esencial para la supervivencia
humana, es un componente necesario de la produccion de alimentos y energia, y es a la vez un insumo y
un receptor de los servicios ecosistémicos que sostienen toda la vida en la Tierra. Por estas razones, "el
agua es la moneda comun que vincula casi todos los ODS" (Banco Mundial, 20164, pag. vi). Dada la mayor
escasez y variabilidad causada por el cambio climatico, “la gestion del agua sera crucial para determinar
si el mundo alcanza los Objetivos de Desarrollo Sostenible” (Banco Mundial, 2016a ,pdg. vi). El agua
también tiene un valor intangible social, cultural y religioso, y es invaluable para la dignidad humana. Es
un derecho de todas las personas.

Hay esfuerzos en curso para medir el valor del agua. El Panel de Alto Nivel sobre el Agua publicé
Principios sobre la valoracién del agua con orientacién para la asignacion, gestién y fijacion de precios
de los servicios de agua teniendo en cuenta las muchas dimensiones diferentes de valor que posee

el agua (HLPW, 2018b). La valoracién del agua, junto con el fortalecimiento de la gobernanzay la
capacidad institucional, es uno de los pasos mas criticos hacia el desarrollo sostenible de los recursos
hidricos (Garrick et al., 2017).

No hay un solo valor de agua, ni siquiera una sola manera de medir su valor. Pero varios proyectos y
esfuerzos de modelo ilustran los beneficios sustanciales de mejorar la gestién del agua en el contexto
del cambio climatico. Por ejemplo, el Banco Mundial estima que la mejora de la gestion de los recursos
hidricos podria acelerar el crecimiento en algunas regiones del mundo en un 6% (Banco Mundial, 2016a).
Diversas politicas de adaptacion al clima relacionadas con el agua también pueden proporcionar
beneficios co-beneficios tales como la creaciéon de empleo, la mejora de la salud publica, la promocion
de la igualdad de género, la reduccion de los gastos de los hogares y el secuestro de carbono, entre

Aunque la financiacion climatica estd aumentando, la demanda de ella también
estd aumentando y los niveles actuales todavia no son adecuados para satisfacer
la necesidad. El acceso a la financiacién climatica puede resultar competitivo

y dificil, especialmente para proyectos hidricos complejos que trascienden las
fronteras nacionales. Los profesionales deben asegurarse de que un proyecto sea
“susceptible de obtener financiacion” o que sea probable que reciba financiacion
basada en el disefio, objetivos, perfil de riesgo, entorno propicio y otros factores
del proyecto. Los proyectos climaticos financiables son aquellos que “guardan
una relacion claramente expuesta con las consecuencias del cambio climatico,
estan familiarizados con los procesos de financiacién y los cumplen estrictamente
y, a veces, “hace falta que cuenten con fuentes de financiacién adicionales” (Banco

"

Mundial, 2019, péag. 11).

La capacidad de un proyecto para obtener financiacion climética difiere ligeramente de su capacidad
para obtener financiacion del desarrollo en general. Los proyectos que deseen utilizar la financiacién
climatica deben abordar explicitamente las causas y/o consecuencias del cambio climatico para que
se consideren financiables. Los proyectos de adaptacion y resiliencia también deben demostrar cémo
el proyecto respondera y abordara los impactos climaticos esperados en el area del proyecto. Estos

vinculos deben estar respaldados con evidencia cientifica, como los datos climaticos. Los financiadores

del clima, como el Fondo Verde para el Clima, también requieren que todos los proyectos aborden las
dimensiones de género del cambio climatico y incorporen las consideraciones de igualdad de género
en el ciclo del proyecto. Al igual que con la financiacion para el desarrollo, todos los proyectos deben
respetar los derechos humanos, incluido el derecho a la participacion.

Ademds, para aumentar las posibilidades de acceder a la financiacion climatica, los proponentes del
proyecto deben buscar las fuentes de financiacién mas compatibles y adaptar su plan de proyecto a
los criterios y objetivos del financiador. Las propuestas de proyectos deben alinearse con las politicas
y planes conexos ya en vigor, como las estrategias nacionales de desarrollo, los planes nacionales de
adaptacion o los planes de inversidn y gestién de cuencas fluviales. Los proyectos que se comunican
y abordan riesgos, y aportan co-beneficios en otras areas como la salud, también se consideran mas
financiables.

Financiacion climéatica: consideraciones financieras y econémicas
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Las organizaciones de cuencas tienen un papel importante que desempefiar
en las cuencas transfronterizas, ya que pueden aportar beneficios adicionales

Las organizaciones : . ) : o
al ejecutar proyectos de varios paises. Sin embargo, muchas organizaciones

de cuepcas tienen un de cuencas tienen dificultades para acceder a los fondos para la adaptacion
papel importante que al cambio climético de diferentes fuentes (CEPE/RIOC, 2015). Comprender
desempeﬁar en las y gestionar los riesgos y complejidades especiales de los proyectos
cuencas transfronterizas, transfronterizos de cuencas fluviales es fundamental para preparar propuestas

de proyectos bancarios que atraigan a socios de financiacién publicos y
privados. El ejemplo de la cuenca del Niger ( Cuadro 12.3) demuestra que
los proyectos conjuntos, un riguroso proceso cientifico y de planificacion

; g y el involucramiento temprano de las partes interesadas y los donantes,
varios paises han permitido a las organizaciones de cuencas fluviales recaudar fondos
significativos para la adaptacion al cambio climético. (Banco Mundial, 2019).

ya que pueden aportar
beneficios adicionales
al ejecutar proyectos de

Pensar en proyectos hidricos en términos de su capacidad de obtener financiamiento de los
financiadores del clima, puede ayudar a alinear los objetivos climaticos e hidricos y aliviar las brechas
de financiacion de los proyectos. Sin embargo, es importante sefialar que un proyecto financiable

no necesariamente atraera financiacion climatica simplemente porque es un buen proyecto. Los
desarrolladores de proyectos deben tomarse el tiempo para formar relaciones, obtener informacion
sobre el panorama de la financiacion climatica y abogar por los beneficios de su enfoque.

Las personas que viven en la pobreza son las mas vulnerables a los impactos del cambio climatico

y la inseguridad hidrica. Por lo tanto, las estrategias diferenciadas que consideren especificamente
las necesidades de resiliencia de los grupos marginados deben integrarse en planes y proyectos mas
grandes. Las personas que viven por debajo del umbral de pobreza y tienen bajas reservas financieras,
son las menos preparadas para adaptarse a eventos climaticos intensos como inundaciones
repentinas o sequias prolongadas. Los planes climaticos integrales, en particular los que se

discuten mas adelante en este capitulo, que incorporan los esfuerzos nacionales de mitigacion y
adaptacion junto con proyectos de gestion del agua mas especificos, deben incorporar estructuras de
financiacion que puedan ayudar a las poblaciones en riesgo a recuperarse de estos intensos eventos
climaticos. Ademas, el acceso a la financiaciéon puede ser un componente critico de las estrategias
de mitigacion y adaptacion, lo que permite a las personas de bajos ingresos invertir en tecnologias
resistentes al clima, como la recoleccion de agua de lluvia.

Proyectos conjuntos en cuencas transfronterizas africanas

La cuenca del Niger cuenta con nueve paises riberefios y es el hogar de 112 millones de personas que dependen

en gran medida de los recursos naturales que proporciona. Esos nueve paises y la Autoridad de la Cuenca del Niger
prepararan y aplicaran el Plan de Inversiones para el Fortalecimiento de la Resiliencia al Cambio Climatico, que incluye
inversiones "que apuntan a la vulnerabilidad al estrés hidrico, la variabilidad, el suelo, la tierra y la degradacién de los
ecosistemas, y fortalecer la resiliencia". Estas medidas se adoptaron a partir del Plan Operativo de la Autoridad de

la Cuenca del Niger, los Planes Nacionales de Adaptacion de los paises y los Programas nacionales de accion de
adaptacion, y las propuestas de los paises. Se espera que el Plan cueste 3.11 mil millones de délares y sera financiado
por los paises miembros de la Autoridad de la Cuenca del Niger, el Banco Mundial, el Banco Africano de Desarrollo y
fuentes privadas.

Los proyectos conjuntos son una forma de evitar la mala adaptacién y las consecuencias negativas que podrian
derivarse de considerar s6lo un fragmento de un ecosistema de cuenca interconectado. También puede promover la
eficiencia de los recursos y la rentabilidad. Por ejemplo, los esfuerzos de reforestacion aguas arriba pueden mejorar la
calidad del agua y reducir la erosion y el riesgo de inundacién aguas abajo.
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Tipos de inversiones climaticas para proyectos hidricos

Los impactos climaticos no siempre son ciertos, especialmente en el nivel micro. El conocimiento
cientifico y la modelizacién predictiva del clima siguen mejorando, pero se deben tomar decisiones
mientras tanto para ayudar a las comunidades a prepararse y adaptarse. Las inversiones sin
arrepentimiento y de bajo arrepentimiento son una respuesta a esta incertidumbre.

Las inversiones sin remordimientos son inversiones que son beneficiosas independientemente de los
impactos climaticos, que proporcionarian beneficios incluso en ausencia de cambio climatico, asi como
en una serie de posibles peligros climaticos. Las inversiones de bajo arrepentimiento "pueden incurrir
en un costo adicional para compensar los riesgos del cambio climatico, pero estos costos son pequefios
en comparacion con los beneficios de evitar costos futuros" (GWP-Caribe/CCCCC, 2014, pag. 1). Estos
proyectos aumentan la resiliencia. También tienden a traer co-beneficios a miltiples sectores y partes
interesadas, tienen flexibilidad incorporada para futuros ajustes y minimizan las compensaciones.

Las intervenciones sin remordimientos para el agua y el cambio climatico podrian incluir la recoleccion
de agua de lluvia, la gestién sostenible de las aguas subterrdneas, las tecnologias de micro irrigacion,

la reutilizacion de aguas residuales y la mejora del almacenamiento de agua (Vermeulen et al ., 2013).
Cualquier intervencion que mejore la eficiencia y la conservacion, al reducir fugas, por ejemplo, también
se considera generalmente una opcién de baja o ningin remordimiento. Estas intervenciones también se
vinculan tanto a la mitigacién como a la adaptacién, ya que la eficiencia y la conservacion reducen el uso
de energia y aumentan la disponibilidad de agua.

La financiacién climatica basada en resultados es un tipo de inversién en la que "los fondos son
desembolsados por un inversionista o donante a un receptor tras la consecucion de un conjunto

pre acordado de resultados [de mitigacién o adaptacion], con el logro de estos resultados sujetos a
verificacién independiente” (Banco Mundial, 2017d, pag. 1). Se puede utilizar por si solo o junto con
financiacion inicial, y se puede implementar en diferentes escalas y con diferentes entidades de
proyecto.

Existen varias formas diferentes de abordar la financiacién climatica basada en resultados, pero

como modalidad tiene el potencial de mejorar la capacidad de monitoreo, presentacién de informes

y verificacion, fortalecer las instituciones nacionales, movilizar al sector privado y crear o fortalecer
mercados para producir resultados climaticos. La mayoria de las inversiones basadas en resultados
hasta ahora se han realizado en proyectos de mitigacion del clima, ya que las emisiones de carbono

son un indicador bien definido y medible, pero este tipo de financiacion también se puede utilizar para

los objetivos de adaptacion al clima. En este sentido, los nuevos mecanismos climaticos basados en
resultados pueden dirigirse a soluciones basadas en la naturaleza (SbN), en las que se espera que la
brecha de financiacion sea la mayor (WWC/GWP, 2018). Los proyectos que encuentran sinergias entre los
objetivos de gestidn del agua y la mitigacién o adaptacion climatica pueden aprovechar esta prometedora
modalidad de financiacion.

Uso de la financiacion climatica multilateral para el agua

Existen tres instituciones multilaterales de financiacion especificamente para financiar proyectos
climaticos y ambientales: el Fondo Verde para el Clima, el Fondo para el Medio Ambiente Mundial y el
Fondo de Adaptacion. Ademas, los bancos de desarrollo han comenzado a priorizar el cambio climatico
e integrarlo en sus actividades de desarrollo, y algunos tienen fondos especificos para el clima. Los
administradores de agua podrian buscar estos fondos, que en 2016 proporcionaron 51 mil millones de
délares, o el 11% de toda la financiacién climética (CPI, 2018).
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El Fondo Verde para el Clima se establecié como un mecanismo de financiacion del Acuerdo de Paris,
para ayudar a los paises en desarrollo a mitigar y adaptarse al cambio climatico. A partir de 2019, ha
recibido 10.3 mil millones de délares en promesas, de la meta de 100 mil millones de délares por afio, y
el Fondo ha comprometido alrededor de 5 mil millones de délares de los proyectos climaticos aprobados
(Cuadro 12.4). Aunque la mayoria de sus areas de resultados y prioridades de inversién implican la
gestién del agua, el drea de resultados mas clara para el agua es la salud, la seguridad alimentaria e
hidrica, que esta bajo adaptacién (Fondo Verde del Clima, s.f.).

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial otorga subvenciones para varios tipos de proyectos
ambientales, incluida la mitigacién y adaptacion al cambio climatico. También sirve como mecanismo
financiero de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Desde
su fundacion en 1992, ha financiado casi 1,000 proyectos de mitigacién climatica y 330 proyectos de
adaptacion. Un proyecto reciente con beneficios climaticos e hidricos “ayudé a generar herramientas para
evaluar los efectos del retroceso de los glaciares e integrar las consideraciones sobre el cambio climatico
en la planificacion estratégica', y "abordé cuestiones de desarrollo apremiantes relacionadas con el
suministro de agua o el riego en Bolivia, Ecuador y Perd" (GEF, s.f.).

El Fondo de Adaptacion se cre6 originalmente en el marco del Protocolo de Kioto y financia proyectos
que ayudan a los paises en desarrollo a adaptarse al cambio climatico. Ha apoyado mas de 80 proyectos
de adaptacion desde 2010 y ha comprometido 564 millones de doélares a actividades de adaptacién

y resiliencia climatica (Fondo de Adaptacion, 2019). Durante la 24° Conferencia de las Partes de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (COP24) en diciembre de 2018, los paises Parte decidieron
que el Fondo de Adaptacién serviria al Acuerdo de Paris a partir de 2019. La gestién del agua es uno de
los sectores de proyectos del Fondo de Adaptacion y acepta propuestas de proyectos transfronterizos.

El cambio climatico es una amenaza para los objetivos de desarrollo y lucha contra la pobreza, mientras
que actuar sobre el clima puede traer co-beneficios de desarrollo y equidad. Por estas razones, en la
COP24 el Banco Mundial se comprometié a duplicar sus inversiones climaticas a 200 mil millones

de délares entre 2021 y 2025 para apoyar a los paises que adoptan medidas climaticas ambiciosas
(Banco Mundial, 2018b). De esa suma, 50 mil millones de ddlares se dedicaran a la financiacién de

la adaptacion. El Banco Mundial alinea sus procesos y métricas internas para considerar los riesgos

y oportunidades climaticas, y evaluar sus operaciones para los impactos climaticos y los beneficios
conjuntos. Por lo tanto, vale la pena para los administradores del agua que esperan acceder a los fondos
del Banco Mundial para integrar la mitigacion y/o adaptacion al clima en sus planes (Banco Mundial/CFl/
MIGA, 2016).

Varios bancos multilaterales de desarrollo han formulado directrices para incorporar el andlisis climatico

en la planificacién y el disefio de inversiones. Ademas, en los Ultimos afios, los bancos multilaterales de
desarrollo también han formulado notas de orientacién para ayudar a los equipos operativos a avanzar

El Fondo Verde para el Clima y la gestion del agua en Sri Lanka

Un proyecto del Fondo Verde para el Clima en Sri Lanka actualizara los sistemas de riego de las aldeas en las
comunidades vulnerables y promovera practicas agricolas climaticamente inteligentes en tres cuencas fluviales.
También mejorara la gestién del suministro de agua resistente al clima y fortalecera las previsiones climaticas

e hidrolégicas para mejorar la gestién del agua y la capacidad de adaptacion. El componente de agricultura
climaticamente inteligente proporciona beneficios tanto de adaptacién al clima como de mitigacién, al tiempo que
conserva el agua y protege las fuentes de agua potable.
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hacia carteras de inversiones climaticamente inteligentes y maximizar los resultados de adaptaciony
mitigacion del clima de cada inversion.

Los bancos de desarrollo regional también tienen iniciativas de cambio climatico que los profesionales
del agua podrian aprovechar. Los miembros del Club Internacional de Finanzas para el Desarrollo, una red
mundial de 23 bancos nacionales y regionales de desarrollo, comprometieron 196 mil millones de ddlares
a la financiacién climatica en 2017, principalmente para la mitigacion del clima. De los 10 mil millones de
ddlares asignados a la adaptacion climatica, el 58% se destiné a la "preservacion” del agua (que incluye
gestion de captacion, recoleccion de agua de lluvia y las redes de distribucién de agua de rehabilitacion).
El Club Internacional de Finanzas para el Desarrollo aporté el 72% de sus compromisos en materia de
financiacion ecoldgica (incluida la financiacién climéatica y otras de medioambiente) con la regién de Asia
Oriental y el Pacifico, mientras que la Unién Europea (UE) recibié el 14% de las finanzas verdes, y América
Latina y el Caribe recibié el 6%. Los compromisos de financiacién ecoldgica con Africa subsahariana, Asia
meridional, Europa oriental y Asia central, y el Oriente Medio y el norte de Africa fueron menores, del 1 al 3%
por regién (IDFC, 2018).

Uso de la financiacion climatica nacional para el agua

Las iniciativas de financiacion para el clima o agencias de desarrollo con objetivos climaticos existen en
muchos paises y regiones, incluyendo la UE, Alemania (Cuadro 12.5), Japon, los paises nérdicos, Suiza, el
Reino Unido, los Estados Unidos de América, Abudabi'y otros. También hay fondos regionales y nacionales
para el clima en los paises en desarrollo, como el Fondo Amazonas, el Fondo Fiduciario para el Cambio
Climatico de Bangladesh, el Fondo Verde en Sudafrica y el Fondo Fiduciario para el Africa Meridional (ACT
Allianza, 2018).

La financiacién bilateral del clima de los paises desarrollados a los paises en desarrollo aumento en general
de 22.5 mil millones de délares en 2013 a 27 mil millones de délares en 2017 (OCDE, 2018). Como es la
tendencia con la mayoria de los financiadores del clima, las fuentes bilaterales financiaron principalmente la
mitigacion (66% de las finanzas bilaterales en 2017) por encima de la financiacion a la adaptacion (21%), con
actividades transversales mas comunes entre las fuentes bilaterales (14% en 2017) que las multilaterales
(4%) (OCDE, 2018).

A medida que la contribucién determinada a nivel nacional de cada pais (CDN) del Acuerdo de Paris

se integran a los planes de gasto de los gobiernos, entonces los gastos nacionales de los gobiernos
nacionales puede ser una fuente creciente de financiacién climatica. La CMNUCC estima que se gastaron
232 mil millones de ddlares de las finanzas publicas nacionales al afio en 2015y 2016, con 157 mil millones
de ddlares al afio en los paises en desarrollo y 75 mil millones de délares en los paises desarrollados.

Financiacion climatica bilateral para la gestion del agua en Nepal, Pert y Uganda

Un ejemplo de participacion del sector del agua en un proyecto climatico bilateral tuvo lugar en Nepal, Perd y Uganda
entre 2011 y 2016. El Programa de Adaptacion en Las Montafias basada en los Ecosistemas Mundiales fue financiado
por la Iniciativa Internacional del Clima (International Climate Inicitive) del gobierno aleman y ejecutado por el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
y la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN), con los gobiernos locales
como socios. Las actividades del programa incluyeron la restauracion y gestion de ecosistemas, la gestién de nutrientes
del suelo, la conservacioén y gestién del agua, y las medidas de riego. Estas medidas ayudaron a asegurar el suministro de
agua y a aumentar la resiliencia a las sequias en las tres zonas del proyecto, entre otros beneficios.

Financiacion climatica: consideraciones financieras y econémicas 189



Criterios de infraestructura hidrica para bonos climaticos

La Certificacion para los Criterios de Infraestructura Hidrica bajo el Estandar de Bonos Climaticos se basa en dos
componentes:

1. Mitigacion: Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de proyectos de agua no aumentan y cumplen
con bases de negocio como de costumbre o pretenden como objetivo la reduccion de emisiones que se entregaran
durante la vida Util operativa del activo o proyecto de agua.

2. Adaptacion y resiliencia: La infraestructura hidrica y su ecosistema circundante son resistentes al cambio climatico y
tienen suficiente adaptacion para hacer frente a los riesgos del cambio climatico. Para demostrarlo, los emisores deben
abordar lo siguiente :

a.  Asignacién: Como comparten el agua los usuarios dentro de una cuenca o acuifero dado.

b.  Gobernanza: C6mo/si el agua sera formalmente negociada y regulada.

c.  Diagnéstico Técnico: Cémo/si los cambios en el sistema hidrolégico se abordan a lo largo del tiempo.

d Sélo para infraestructura hibrida y basada en la naturaleza: Si los emisores tienen una comprensién suficiente de
los impactos ecoldgicos en el sitio del proyecto y mas alla del proyecto con capacidad continua de supervision y
gestion.

e.  Evaluacion del Plan de Adaptacion: Comprobacion de la integridad de los mecanismos de afrontamiento para

abordar las vulnerabilidades climaticas identificadas.

Sin embargo, "nos se dispone fdcilmente de datos completos sobre los gastos climaticos
nacionales, ni se recopilan dichos datos regularmente o mediante una metodologia coherente”
(CMNUCC, 2018, pag. 62). Si los administradores del agua pueden alinear sus proyectos con las
CDN de su pais, pueden acceder a estas fuentes nacionales de financiacion climdatico. Pero sin
datos completos, es dificil sacar conclusiones que puedan guiar los esfuerzos de financiacion del
aguay el saneamiento.

Las instituciones financieras nacionales también pueden ofrecer financiacién climatico. En
América Latina y el Caribe, los bancos nacionales de desarrollo como el Banco Brasilefio de
Desarrollo "son ya la mayor fuente de financiacién climatica publica en los mercados internos”
(NRDC, 2017, pég. 4).

Varios paises y jurisdicciones subnacionales han comenzado a establecer bancos de inversién
verde, también conocidos como bancos verdes, en los Ultimos afios. Los bancos verdes

"son instituciones financieras especializadas, de capitalizacién publica, centradas en el pais,
especificamente establecidas para coparticipar con capital privado” en las inversiones climaticas
y ambientales (NRDC, 2017, pag. 1). Si bien los bancos verdes se establecieron inicialmente casi
exclusivamente en los paises de la OCDE, los esfuerzos actuales estdn ampliando el modelo a
paises de América Latina, Africa y Asia (Green Bank Network, 2018). A medida que los bancos
verdes comiencen a proliferar, los gerentes de proyectos hidricos tal vez deseen supervisar esta
area para futuras oportunidades de financiacion.

Fuentes alternativas a la financiacion

La financiacion del sector privado represento la mayoria (54%) o 230 mil millones de délares
de los flujos de financiacién climatica en 2016, la mayor parte de los cuales provenian de los
desarrolladores de proyectos (CPI, 2018). Otras fuentes de financiacion privada podrian ser los
mercados de carbono, la inversion extranjera directa, los seguros o las instituciones financieras
comerciales.
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Se estima que los bancos multilaterales de desarrollo movilizaron (CMNUCC, 2018) 15.7 mil millones
de ddlares de financiacién privada. Pero las fuentes y destinos de la financiacién privada no estan bien
documentados.

Una fuente emergente de financiacion privada que puede ser Util para los practicantes del agua es el
mercado de bonos verdes. Pionero en 2007, los bonos verdes y los bonos climaticos ofrecen "importantes
oportunidades mundiales para movilizar capital a escala para infraestructuras y esfuerzos de desarrollo con
bajas emisiones de carbono y resistentes al clima" (Banco Mundial, 2018c). El mercado de bonos verdes
ha crecido rapidamente, de 3.4 mil millones de ddlares en 2012 a 168 mil millones de dolares en 2018.

El Estandar de Bonos Climaticos, un esquema de etiquetado similar a la certificacién FairTrade, publicé
los Criterios de Infraestructura Hidrica (Cuadro 12.6) para certificar los bonos relacionados el agua para
estandares de gestién del agua bajos en carbono y resilientes (Climate Bonds Initiative, 2018).

En 2018, se puso en marcha la Alianza Mundial de Bonos Verdes para acelerar la emision de bonos
verdes. La Asociacién tiene previsto desarrollar conjuntos de herramientas para empresas, entidades
subnacionales y otros grupos interesados en emitir bonos verdes, para que los gestores del agua puedan
aprovechar esos recursos a medida que salen (Banco Mundial, 2018c). También surgen otros tipos de
vinculos ambientales, como los bonos de catastrofe, los bonos de impacto ambiental y los lazos de
resiliencia.

Las asociaciones publico-privadas climaticamente inteligentes son otra forma potencial de satisfacer
las necesidades de financiacion de la inversién en infraestructura hidrica resistente al clima. El Servicio
de Asesoria en Infraestructura Publico-Privada (PPIAF, por sus siglas en inglés) ha definido el cambio
climatico como una Prioridad Estratégica para los afios fiscales 2018-2022. El Mecanismo se centrard
en las iniciativas de cambio climatico e incorporara las actividades climaticas en su asistencia técnica

y trabajo de conocimientos (Suriyagoda, 2017). El Fondo Fiduciario para la Infraestructura del PPIAF
sobre el Cambio Climatico promovera modelos climaticamente inteligentes y permitira entornos para
asociaciones publicas y privadas climaticamente inteligentes. El abastecimiento de agua y saneamiento
es uno de los sectores incluidos en las iniciativas programaticas previstas por el Fondo.

Si bien el cambio climatico no desempefia actualmente un papel importante en las asociaciones publico-
privadas, la incorporacién del cambio climatico por parte del Banco Mundial y el PPIAF en sus iniciativas
y actividades de conocimiento definira las tendencias futuras de la infraestructura y es otra esfera que los
administradores del agua pueden observar.

Financiaciéon mixta "incorpora diferentes tipos de financiacién en un solo proyecto o fondo" (Banco Mundial,
2019, pag. 24). La financiacién combinada puede tener un efecto de co-financiacion mediante el uso

de préstamos concesionales (es decir, préstamos con tasas por debajo del mercado) o subvenciones
para hacer que los proyectos sean mas atractivos para las fuentes tradicionales de capital, y puede
ayudar a los proponentes del proyecto a gestionar mejor los riesgos. Varios bancos de desarrollo,

fondos climaticos y fondos bilaterales han comenzado a utilizar este paradigma para atraer financiacion
comercial y apoyar proyectos que tienen un impacto potencialmente alto, pero deben superar las barreras
para ser comercialmente viables.

Los criterios para ser susceptible de obtener financiacién del Fondo Verde para el Clima y otras fuentes
prominentes de financiacion climatico tienden a examinar proyectos subnacionales de menor escala.

Para hacer frente a esta brecha de financiacion, las Regiones R20 de Accién Climatica y Blue Orchard
Finance estan, desde principios de 2019, en el proceso de creacion de un Fondo Subnacional para el Clima
para Africa. El Fondo aprovechard las finanzas combinadas para financiar proyectos de infraestructura
subnacional con impactos climéticos positivos en los mercados emergentes (R20 for Climate Action,
2018). Para los desarrolladores de proyectos de agua, especialmente en Africa, esto puede ser una fuente
de financiacion para estar atentos a las oportunidades futuras.
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Vista aérea de una Planta de Recuperacion de Agua en Changi (Singapur).

12.8

Se debe prestar especial atencion a los paises de bajos ingresos, porque "los paises que tienen la mayor
necesidad de inversion a menudo se perciben como riesgosos y con problemas de gobernanza”. Sélo el
3.6% de las finanzas privadas movilizadas mediante el uso de finanzas mixtas en 2012-2015 fluyeron a
paises de bajos ingresos (Hedger, 2018b, pég. 6).

Conclusion

El creciente interés en la financiacién climatica, asi como su variedad de fuentes, instrumentos y destinos,
la convierten en una oportunidad atractiva para los promotores de proyectos de aguay las organizaciones
que esperan llegar al ODS 6. El desafio radica en su capacidad para establecer la conexién agua-climay
acceder a esta financiacion.

Dado que la mayoria de los financiadores del clima costean principalmente actividades de mitigacion,
encontrar la alineacion entre los objetivos de desarrollo del agua y la mitigacion del clima puede ofrecer
oportunidades mds inmediatas para la financiacion futura que las actividades de adaptacién. Hasta ahora,
la conexion entre la gestion del agua y la adaptacion ha sido mas evidente y mas facilmente desarrollada
que la mitigacién. Sin embargo, se esta reconociendo cada vez mas el potencial de mitigacién de diversas
intervenciones de gestion del agua. Las soluciones politicas y técnicas que alinean los objetivos de
gestién del agua y los objetivos de mitigacion del clima deben ser un tema creciente para la investigacion
y el intercambio de conocimientos, para ayudar tanto a los profesionales del clima como al agua a
aprovechar estas conexiones.

de diversas
intervenciones de

La arquitectura financiera climatica es compleja y esta evolucionando. Hay multiples

Se esta mecanismos, instituciones, programas y actividades a varias escalas. Por esta razon,
reconociendo cada el aumento de la coordinacién entre estos actores minimizaria la duplicacion y las
vez mas el potencial ineficiencias, asi como facilitaria el acceso a la financiacién. Las posibles fuentes de
de mitigacién crecimiento de la financiacién climatica seran las instituciones nacionales que esperan

financiar sus CDN y el Fondo Verde para el Clima con su impulso para alcanzar los 100
mil millones de ddlares en financiacién por afio. Los bancos verdes, los bonos verdes,
los fondos climaticos subnacionales y las asociaciones publico-privadas son otras

gestion del agua areas emergentes para observar las futuras oportunidades de financiacién climatico.
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Sin embargo, hay que dejar claro que la gestion del agua y la accién climatica estan sub financiadas.
Aunque estd aumentando, la financiacién climatica no es tan abundante como se necesita para
hacer frente al cambio climatico (CPI, 2018). La competencia por la financiacién climética es

alta, ya que no hay suficiente para dar la vuelta. Por lo tanto, para cumplir los objetivos climaticos

e hidricos, puede que no sea suficiente para fomentar—las sinergias entre el aguay el climay
ayudar a los desarrolladores de agua a acceder a la financiacion climatica. También pueden ser
necesarios cambios estructurales, como dar al agua una prioridad mas alta dentro de los fondos
climaticos, disefiar mecanismos de vinculacién entre las comunidades del agua y el clima, e
identificar estrategias para llevar las finanzas combinadas a los paises con mayor necesidad.

Los profesionales del agua también podrian convertirse en defensores del clima, fomentando

una mayor financiacién para hacer frente al cambio climatico. Dado que el agua vincula todos los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y el cambio climatico los amenaza, es fundamental planificar e
invertir en una gestién sostenible del agua que incorpore adecuadamente la resiliencia climatica y la
robustez frente a multiples futuros.
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Innovacion tecnoloégica y
conocimiento ciudadano

Tormenta al atardecer.




UNESCO-PHI | Youssef Filali-Meknassi y Chloé Meyer
UNU-INWEH | Hamid Mehmood

Con contribuciones de: Yoshiyuki Imamura y Toshio Koike (ICHARM); Uta Wehn (IHE Delft); y
Sarantuyaa Zandaryaa (UNESCO-PHI)

Este capitulo destaca los desafios y oportunidades de promover la investigacion,
innovacion y ciencia para apoyar la toma de decisiones informadas.

Introduccion

El cambio climatico cuestiona nuestra capacidad, como sociedades, de predecir, anticipar y absorber
perturbaciones. En otras palabras, nos desafia a desarrollar mecanismos para reducir la incertidumbre,
mitigar el riesgo y mejorar la resiliencia, con el fin de adaptarnos a un entorno cambiante. Como se
describe en capitulos anteriores, una mejora en la gestién del agua ofrece varias oportunidades, tanto en
términos de adaptacién al cambio climatico, como de mitigacidn. Los retos, en términos de innovacién
tecnoldgica, gestion del conocimiento, investigacion y desarrollo de capacidades, son promover la
generacion de nuevas herramientas y enfoques a través de la investigacion avanzada y el desarrollo y, en
el mismo orden de importancia, acelerar la implementacién del conocimiento y de tecnologia existentes
en todos los paises y regiones. Sin embargo, estas acciones Unicamente produciran el resultado deseado
si van acompafiadas de concienciacién, asi como del desarrollo de programas educativos y capacitacion,
con el objetivo de difundir ampliamente el conocimiento disponible e incentivar la adopcion de las
tecnologias nuevas y de las existentes. El acceso al conocimiento y a la informacién es esencial, y todas
las personas tienen derecho a beneficiarse de la ciencia y sus aplicaciones (ONU AG, 1966, articulo 15).

Diversas medidas de adaptacion y mitigacion tienen el potencial de fomentar sistemas de gestion del
agua resilientes al cambio climatico y a mejorar la seguridad del agua, contribuyendo directamente al
desarrollo sostenible. Dichas medidas sé6lo pueden ser eficaces y duraderas si fortalecen la interfaz de
conocimientos sobre los sistemas y servicios climéticos e hidricos, e identifican necesidades, précticas,
prioridades, desafios y lagunas. Los encargados de formular las politicas y cientificos se enfrentan con el
desafio de evaluar y medir el cambio y sus posibles consecuencias. La incertidumbre sobre el alcance de
los impactos del cambio climatico en la gestién de los recursos hidricos y en las sociedades en general.
puede obstaculizar la capacidad de aplicar con éxito medidas de adaptacion al desarrollo nacional y

a los planes y politicas de proteccion del medio ambiente. Otro desafio se deriva del hecho de que la
adaptacion y la mitigacion requieren enfoques interdisciplinarios, intersectoriales y multidimensionales,
que a su vez requieren la creacién de un marco compartido. Por lo tanto, son necesarios enfoques,
herramientas y metodologias multidisciplinarias.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion han demostrado ser motores clave del desarrollo econémico y
social, transformando la gobernanza y la gestién de los recursos hidricos a un ritmo sin precedentes.

La integracion de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién a las estrategias de desarrollo de los
recursos hidricos, asi como su combinacién con los cambios institucionales y organizacionales, pueden
contribuir de manera valiosa a aumentar la eficiencia, mejorar la resiliencia y fomentar la transicion a la
sostenibilidad dentro y fuera del sector del agua. Estos logros ofrecen nuevas oportunidades y respuestas
para apoyar la toma de decisiones acertada segun la gobernanza y la gestién de los recursos hidricos,

al tiempo que se minimiza el impacto del cambio climatico. La innovacién proporciona herramientas
tecnolégicas mas asequibles y eficientes, permite su implementacion, y de hecho es fundamental para
traducir el conocimiento cientifico relacionado con el agua y los conocimientos tecnolégicos en procesos,
servicios y empleo Uutiles.
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Innovacion tecnoldgica

La ciencia, las tecnologias y la innovacién estan evolucionando rapidamente y siguen apoyando una serie
de actividades de gestion de los recursos hidricos, entre ellas: (i) la evaluacién general y el monitoreo

de los recursos hidricos y los procesos hidrolégicos; (ii) conservacion, recuperacién y reutilizacion de

los recursos hidricos; (i) adaptacion de infraestructuras; (iv) reduccion de costos en los procesos de
tratamiento y distribucion; (v) eficiencia de la entrega y el uso del suministro de agua; y vi) acceso al agua
segura y al saneamiento. Varias innovaciones en el sector del agua han profundizado en los Ultimos afios
nuestra comprension de los desafios relacionados con el clima y han proporcionado nuevas formas de
adaptarse de manera flexible al cambio climatico y a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). Algunas de estas innovaciones se enumeran en esta seccion.

Las tecnologias de observacion de la Tierra y el espacio generan datos e informacion climatoldgica,
meteoroldgica y sobre la evolucion de los recursos hidricos a varios niveles. La observaciéon de la tierra
mediante satélites puede ayudar a identificar las tendencias en precipitaciones, evapotranspiracion, la
nieve y de la capa de hielo/deshielo, la escorrentia y almacenamiento de agua. Por ejemplo, la informacion
sobre los cambios en el almacenamiento de agua terrestre, incluidos los acuiferos, se obtiene mediante
un analisis de la variacion de la gravedad que hace la mision de satélite Experimento de Recuperacion
Gravitatoria y Clima (GRACE, por sus siglas en inglés) operada por la Administracion Nacional de
Aerondutica y del Espacio de los Estados Unidos de América (NASA, por sus siglas en inglés) y el Centro
Aeroespacial Aleman (DLR). Desde su lanzamiento en 2002, GRACE registré un triple aumento de la masa
de hielo perdida en las regiones polares y montafiosas. También observé que de los 37 mayores acuiferos
terrestres, 13 han sufrido pérdidas de masa criticas, que han sido inducidas tanto por el cambio climatico
como por la presion antropogénica (Tapley et al., 2019).

Los avances en las tecnologias satelitales en las ultimas décadas, también han ayudado a mejorar la
comprension de los impactos del cambio climatico en la calidad del agua mediante el seguimiento de
ecosistemas fluviales, marinos y costeros con un alto nivel de precision (Skoulikaris et al., 2018). Por
ejemplo, la monitorizacion por satélite de parametros ambientales como la turbidez, sélidos suspendidos,
Clorofila-A, materias orgdnicas disueltas y la temperatura superficial del agua ayuda a identificar las zonas
potencialmente afectadas por la eutrofizacién y las floraciones de algas (UNESCO-PHI, 2018).

La teledeteccion realizada a través de satélites también puede ser una poderosa herramienta para el
monitoreo. Si bien puede revelar procesos a gran escala y caracteristicas que no se pueden observar
facilmente por métodos tradicionales, la resolucién temporal y espacial puede no ser totalmente
adecuada para las aplicaciones en escala inferior y para analizar los datos. Sin embargo, si esta respalda
con estadisticas nacionales, observaciones sobre el terreno y modelos de simulacion numérica, la
teledeteccion puede facilitar una evaluacién general de los impactos del cambio climético relacionados
con el aguay, por lo tanto, apoyar la toma de decisiones con respecto a las posibles respuestas de
adaptacion.

Las tecnologias avanzadas de sensores pueden apoyar la gestion inteligente del agua, especialmente

al permitir la supervision en linea y en tiempo real de la disponibilidad y la calidad del agua. Se han
desarrollado sensores inaldmbricos para monitorizar el consumo de agua, y se esta utilizando cada

vez mas para la medicién hidrica a distancia. En Alicante, Espafia, la medicion inteligente de los datos
de consumo de agua ha contribuido a satisfacer las necesidades de informacion de suministro y uso
final, contribuyendo a los objetivos de gestion sostenible del agua urbana de la ciudad (March et al.,
2017). El control de la calidad del agua en las diferentes etapas de los procesos de tratamiento de aguas
residuales es esencial para garantizar su reutilizaciéon segura para diversos fines, ayudando asi a reducir
el estrés hidrico general (véase Cuadro 3.2). Este control también es vital para detectar fugas quimicas
o derrames de contaminacion de manera oportuna, asi como para analizar la eficacia de las medidas de
descontaminacion.

Las principales evoluciones de la tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TIC) en el campo
de la adquisicion de datos han sido facilitados por la alta velocidad y cobertura global de las redes de
internet, asi como por la computacién en la nube y la mejora de las capacidades de almacenamiento
virtual (es decir, servicios de copia de seguridad y almacenamiento en la nube con multiples funciones)
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(Skoulikaris et al., 2018). También estan surgiendo nuevas tecnologias como Internet de las cosas (loT),
Big Data (macrodatos), Inteligencia Artificial (1A) y aprendizaje automatico, con diversas aplicaciones para
reducir la incertidumbre, mitigar el riesgo y mejorar la resiliencia al cambio climatico.

El loT designa un concepto informatico en el que cada dia los objetos fisicos estan conectados a Internet
y/o entre si, formando una red de dispositivos interrelacionados que pueden comunicarse y transferir
datos sin necesidad de intervencion humana. A medida que la gestién de la pérdida de agua es cada vez
mas importante con cada vez mas regiones afectadas por el estrés hidrico, el loT implementada en el
marco de las ciudades inteligentes puede recopilar datos criticos relacionados con el agua necesarios
para mejorar los sistemas de gestion del agua y contribuir al ahorro de agua. Por ejemplo, la Comisién

de Servicios Publicos de San Francisco en los Estados Unidos de América (EE.UU.) ha instalado uno

de los mayores programas piloto de contadores de agua inteligentes, con 178 000 contadores de

agua equipados con sensores inteligentes para registrar el consumo de agua cada hora. Los datos se
transmiten automaticamente, cuatro veces al dia, a través de una red inalambrica, y se utilizan para
detectar fugas en la redes de suministro de agua y analizar patrones de consumo de agua (San Francisco
Water Power Sewer, s.f.). En las zonas rurales, el loT puede mejorar la eficiencia del uso del agua en el
riego a través de sensores que envian datos sobre las condiciones climaticas y de humedad del suelo al
sistema de riego con el fin de optimizar el riego.

El andlisis de big data examina grandes cantidades de datos para descubrir patrones ocultos,
correlaciones y otros conocimientos. Las aplicaciones de analisis de big data pueden ayudar a recabar
informacion, ya que procesan la recopilacion de flujos continuos de informacion y datos acerca del agua,
con el fin de elaborar informacidn prdactica que posibilite una mejor gestién hidrica. Por ejemplo, la NASA
y la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID, por sus siglas en inglés)

han colaborado en el proyecto SERVIR-Mekong para desarrollar una herramienta histérica de analisis de
inundaciones, que analiza las imagenes satelitales de 1984 a 2015 utilizando herramientas y técnicas

de andlisis de big data, con el fin de proporcionar patrones histéricos de agua superficial a través de
extensiones espaciales (SERVIR- Mekong, s.f.). El servicio proporciona informacion personalizada sobre
las zonas propensas a inundaciones (p. €j., la frecuencia de los ciclos estacionales de inundacion) a los
paises de la regién del Bajo Mekong y apoy6 en otros esfuerzos de preparacion ante desastres en la
region metropolitana del Mekong.

Big Data también ofrece la posibilidad de integrar datos adicionales a los relacionados con el agua, como
los patrones comerciales o el consumo de electricidad, generando una comprension mas amplia de la
evolucion de los procesos que impactan en los recursos hidricos y mejorando asi la gestion del agua en
un contexto cambiante, utilizando un enfoque intersectorial.

Se estan explorando diversas técnicas basadas en la IA, modelos y maquinas que aprenden basadas
algoritmos para una gestion eficaz de la calidad del agua, en particular para la simulacién, prediccion

y prevision de la calidad del agua, para andlisis estadisticos de los datos de calidad del agua y para la
identificacion de fuentes de contaminacion (Sarkar y Pandey, 2015; Sengorur et al., 2015; Srivasta et al.,
2018). Por ejemplo, Mohammed et al. (2018) evaluaron el uso de algoritmos de aprendizaje automatizado
para el andlisis predictivo de la calidad del agua microbiana (los recuentos de los organismos indicadores
fecales en aguas crudas) en el lago Maridal en Noruega. La IA también esta surgiendo como tecnologia de
prondstico y optimizacion para predecir la eficiencia de diferentes tecnologias de desalinizacién (Cabrera
etal,, 2017), el desarrollo de la resiliencia y preparacion ante inundaciones (Saravi et al., 2019), la gestidn
de los acuiferos (Moazamnia et al., 2019), y la eficiencia en el uso del agua (Chen et al., 2017).

Los avances en IA 'y en técnicas de aprendizaje automatizado pueden mejorar ain mas la gestién y el
monitoreo de la calidad del agua basadas en satélites y observacién de la tierra (EO, por sus siglas en
inglés), al permitir y mejorar el andlisis y la interpretacion de imagenes satelitales y datos geoespaciales
para apoyar la toma de decisiones o predecir la disponibilidad de aguay los pardmetros de calidad (El Din
etal, 2017).
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De los datos a la toma de decisiones: cerrando la brecha entre
ciencia y politica
El conocimiento consiste en informacién contextualizada, que se basa en datos sin procesar que han sido

procesados, organizados, estructurados y presentados para que sea significativo y util. Constituye la base de
un proceso de toma de decisiones informado y basado en la ciencia.

Las herramientas de TIC han ayudado a generar una gran cantidad de datos sobre el cambio climatico, asi
como informacién sobre las respuestas de mitigacién y adaptacion para la gestion del agua. Sin embargo,
estos datos deben ser procesados, analizados y presentados de manera que puedan ser entendidos y
utilizados por los tomadores de decisiones. El uso limitado de la informacién y los conocimientos para
informar las politicas de gestidn de los recursos hidricos sigue representando un desafio importante para

las partes interesadas en el sector del agua (ya sean gobiernos, cientificos, el sector privado, la sociedad
civil, etc.). Las razones incluyen la escasez de recursos financieros y humanos, la falta de conciencia y el
compromiso de los dirigentes politicos, las carencias en las habilidades técnicas y la ausencia de estrategias
y mecanismos claramente definidos para apoyar la gestion general del conocimiento.

Uno de los principales desafios con los que tienen que lidiar las empresas de servicios publicos es

la integracion. Los sistemas de adquisicion de datos pueden estar obsoletos o insuficientemente
documentados, y pueden producir formatos de datos que sean idiosincraticos y, por lo tanto, incompatibles
entre si. Como resultado, se desarrollan sistemas paralelos y los datos recopilados por cada uno no se
pueden procesar de forma entrecruzada. Una necesidad clave de todos los dmbitos relacionados con el
agua, es el fomento de la integracién y el desarrollo ulterior de sistemas intersectoriales, la comprensiény la
colaboracion. Los profesionales de cada sector necesitan conocer y comprender mas el pensamiento y los
métodos aplicados de los demads sectores, con el fin de seguir innovando de una manera mas colaborativa y
orientada a la operacion.

Ademads, también es absolutamente necesario fomentar el tratamiento de los datos en la informacién 'y
fomentar la difusion de los conocimientos para apoyar la toma de decisiones (Cuadro 13.1). Promover

la apertura en los contenidos, la tecnologia y los procesos mediante la concienciacién, formulacion de
politicas y creacion de capacidad es una manera de ampliar el acceso a la informacion, el conocimiento y

las tecnologias. El software libre y de cddigo abierto (FOSS) se esta volviendo cada vez mas popular en los
paises de ingresos bajos y medianos, donde los altos costos de licencia para el software de pago pueden ser
dificiles de superar. Estas herramientas contribuyen a una mayor transparencia y rendicién de cuentas en el
sector. Las herramientas de visualizacion también son Utiles para hacer que los datos relacionados con el
cambio climatico sean inteligibles y proporcionar a los responsables de la toma de decisiones informacién
claray directa.

De cara al cambio climatico, los enfoques inclusivos que facultan a todos los usuarios del agua a participar en
la recopilacion, el intercambio y el uso de la informacion con fines de mitigacion y adaptacion. Por ejemplo, la

ciencia civica y el crowdsourcing tienen el potencial de contribuir a los sistemas de alerta temprana y también
pueden proporcionar datos para validar los modelos de prevision de inundaciones (véase, 2019).

Por ejemplo, FOSS para la gestién del conocimiento fomenta la participacion de la sociedad civil en la
recopilacién, suministro y uso de la informacién. El acceso a la informacién y al conocimiento tiene la capacidad
de empoderar usuarios, incluidos los jévenes, las mujeres y los grupos mas vulnerables, para mantener los
recursos hidricos y contribuir a la toma de decisiones informadas.

La participacion de los ciudadanos en la ciencia contribuye a acelerar el descubrimiento cientifico, al tiempo
que democratiza la investigacion y, potencialmente, mejora o influye en las decisiones de las partes interesadas
(Ryan et al., 2018). A pesar de que la ciencia civica ha sido ampliamente reconocida recientemente, algunas
observaciones histéricas y registros de conocimientos tradicionales se remontan a siglos atrds. Los modelos
meteoroldgicos y climaticos en los EE.UU. tienen sus raices en los esfuerzos de ciencia ciudadana que
comenzaron en el siglo XIX (Fiebrich, 2009). Tales observaciones histéricas y registros de los ciudadanos
pueden ser particularmente Utiles para entender las tendencias y los cambios durante mas tiempo. De hecho,
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Sistema de red de informacion sobre el agua para puentear la interfaz ciencia-politica

La plataforma en linea del Programa Hidrolégico Intergubernamental de la UNESCO “Sistema de Red e Informacién sobre del
Agua” (PHI-WINS) incorpora datos sobre los recursos hidricos que se generan con los sistemas de informacién geogréfica (SIG)
en una base de datos cooperativa y de acceso abierto para fomentar el compartir el conocimiento y el acceso a la informacién.
PHI-WINS es de libre acceso para todos, con el objetivo de alentar a los contribuyentes a compartir informacién sobre el agua.
PHI-WINS ofrece diferentes conjuntos de informacién espacial que se pueden superponer para cruzar informacion y resaltar
nuevos datos a través de mapas. La transparencia y el respeto de la propiedad estan garantizados, ya que toda la informacién
se beneficia de big data en un formato estandarizado y de un identificador de objetos digitales (DO, por sus siglas en inglés).
Esto permite una identificacién y acreditacién precisa de cualquier contribucién, y hace que sea mas facil compartir la
informacion mas tarde. La plataforma esta contribuyendo a cerrar la brecha entre el Norte y el Sur en términos de acceso y el
intercambio de conocimientos.

los individuos pueden apoyar la investigacion cientifica documentando los impactos del cambio climatico,

en particular observando y registrando cambios en los ecosistemas y fenémenos naturales, como el clima, el
comportamiento animal y vegetal, o cierta prevalencia de especies. Los datos cientificos de los ciudadanos
también pueden apoyar la calibracion de los instrumentos meteoroldgicos y la recopilaciéon de datos sobre la
nubosidad, la temperatura y la precipitacion para mejorar la comprension de la variacidén micro climética (Cifelli et
al,, 2005; Clark et al., 2015; See et al., 2016; Rajagopalan et al., 2017).

Hay una larga historia de ciudadanos monitoreando los niveles de agua en lagos y rios, y la participacién en el
sector del agua ha ido creciendo. La ciencia civica en esta drea incluye, por ejemplo, el monitoreo de la calidad
del agua, con campafas voluntarias de pruebas de calidad del agua por parte de las comunidades locales y las
escuelas (Jollymore et al., 2017; Carlson y Cohen, 2018). Existe un gran potencial para aumentar la participacion
de los ciudadanos en la hidrologia y la recopilacion de datos de recursos hidricos debido a la disponibilidad

de sensores econémicos, robustos y altamente automatizados, y la posibilidad de combinarlos con potentes
modelos ambientales para crear métodos de visualizacion ricos e interactivos. Sin embargo, es necesario
abordar los desafios de implementacion (Buytaert et al., 2014).

Los cientificos estan reconociendo cada vez mas la importancia de la ciencia ciudadana y el crowdsourcing
(herramienta para externalizar tareas) para la recopilacion y recuperacion de datos en el estudio del cambio
climatico y sus impactos. Por ejemplo, los proyectos liderados por el Observatorio Pirenaico de Cambio Climatico
(OPCC) incluyen componentes destinados a involucrar al publico a través de la recopilacién de datos sobre la
flora en los ecosistemas transfronterizos de los Pirineos y sobre el enriquecimiento de nutrientes en turberas

y lagos (OPCC, s.f.). El Consejo de Investigacion del Medioambiente britanico esta financiando un proyecto de
ciencia ciudadana para rescatar y digitalizar entre 2 y 5 millones de registros meteoroldgicos y climatolégicos
histéricos recopilados por los Servicios Meteoroldgicos del Reino Unido (UK) entre 1860 y 1880 (NERC, 2019).
Estos datos podrian resultar Utiles en el desarrollo y perfeccionamiento de los modelos y escenarios climaticos.

Las personas también pueden contribuir a la accion y adaptacion al clima a través de la accion voluntaria y

una mayor concienciacion. Algunos ejemplos son las guias sobre cambio climatico para la accion ciudadana
(UNESCO, 2017; Apel et al., 2010) y proyectos de ciencia/accion ciudadana. El proyecto observando la arena

de la UNESCO (UNESCO, 2017) ha elaborado un manual para la adaptacién al cambio climatico y ha elaborado
informacidn sobre el desarrollo sostenible con el fin de involucrar a los estudiantes de escuela, profesores

y comunidades locales en el seguimiento de los entornos costeros en los pequefios Estados insulares en
desarrollo (PEID) (como la erosion de las playas, la contaminacion, los sedimentos, la calidad del, agua, etc.) y el
desarrollo de enfoques sostenibles para abordarlos. “EarthWatch” y "FreshWater Watch" son proyectos similares,
fomentan la participacién del publico a través de la accion practica en la observacion de la calidad del agua
dulce, la contaminacion y la vida silvestre. Desde 2012, la comunidad de FreshWater Watch ha reunido méas de
20,000 muestras de calidad del agua de todo el mundo, que han sido aportadas por voluntarios, organizaciones
de investigacién y escuelas en el Reino Unido, Europa y Africa (EarthWatch Institue, s.f).

Al combinar la investigacion cientifica con la educacion publica, la ciencia ciudadana también aborda

los impactos sociales mas amplios de una manera profunda, involucrando al ptblico en experiencias de
investigacion en diversas etapas del proceso cientifico y utilizando herramientas de comunicacion modernas
para involucrarlos (Dickinson et al., 2012), contribuyendo asi a cerrar la brecha entre la ciencia y las politicas.
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El camino a seguir
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Este capitulo final constituye una llamada urgente a la accion.

De la adaptacion a la mitigacion

Algunos de los impactos del cambio climatico relacionados con el agua en el ciclo hidrolégico, pueden
ser bastante evidentes, como lo ejemplifica la creciente frecuencia e intensidad de eventos extremos
como tormentas, inundaciones y sequias. Pero los impactos generales son mucho mas profundos. La
seguridad alimentaria, la salud humana, los asentamientos urbanos y rurales, la produccién de energia,
el desarrollo industrial, el crecimiento econémico y los ecosistemas son todos dependientes del aguay,
por lo tanto, son vulnerables a los impactos del cambio climatico. Cuando el cambio climatico repercute
en los recursos hidricos y los servicios relacionados con el agua, privan a las personas del ejercicio de
sus derechos al agua potable segura y al saneamiento; ademas amenaza sus medios de sustento, en
particular de mas vulnerables en el mundo, los de las mujeres, hombres y nifios.

Se han demostrado claramente los vinculos entre el agua y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(Naciones Unidas, 2018a; 2019; ONU-Agua, 2019). Como tal, la falta de adaptacion al cambio climatico
no sélo pone en riesgo la realizacién del ODS 6 (el objetivo del "agua”), sino que también pone en peligro
el logro de la mayoria de los otros ODS. Esto, en si mismo, pareceria suficiente para atraer la atencion

de las sociedades y los responsables de la toma de decisiones en todos los sectores y en los niveles
adecuados de gobierno, y para incitar a las comunidades de agua y cambio climatico a tomar una accién
mayor, centrada y concertada en colaboracion con otros sectores dependientes del agua, especialmente
en términos de adaptacion en todo el ambito del agua.

Tal llamado a la accion no es nuevo. En 2003, una iniciativa mundial llamada Dialogo sobre el Agua y el
Clima traté de salvar las brechas de conocimiento y comunicacion entre los administradores del agua y
los cientificos climaticos, y promover medidas de adaptacién relacionadas con el agua a través de una
serie de 18 didlogos entre multiples partes interesadas a nivel regional, nacional y de cuenca, destacando
colectivamente la necesidad de prepararse y adaptarse a los efectos de la variabilidad climatica y las
probables implicaciones del cambio climatico (Kabat y Van Schaik, 2003). Aunque reconocido por
algunos, este llamado a la accion, y otros como este, han pasado ampliamente desapercibidos. Casi dos
décadas después, la investigacién ha madurado y la evidencia se ha acumulado, hasta el punto de que

el proceso del cambio climatico es aceptado como una "certeza” por todas menos unas pocas voces
solitarias entre la comunidad cientifica. Una vez mas, sin embargo, las acciones concretas siguen siendo
en gran medida insuficientes.

Una cosa que ha comenzado a cambiar es el reconocimiento y la comprensién de que el agua, y mas
especificamente la mejora de la gestion del agua, puede ser una parte muy importante de la solucién al
cambio climatico.

Se ha creido desde hace ya mucho tiempo que la mitigacidn se trata principalmente de energia, mientras
que la adaptacidn se trata principalmente de agua. Si bien es algo cierto, esta perspectiva simplifica en
gran medida las cosas. Por supuesto, la gestion del agua debe adaptarse al cambio climatico, desde la
lucha contra los efectos de las inundaciones hasta el aumento del estrés hidrico para la agricultura, la
industria y otros usos. Pero la gestién del agua también puede desempefiar un papel muy importante

en la mitigacion del cambio climatico. Como se describe a lo largo de este informe, las intervenciones
especificas de gestién del agua, como la proteccion de los humedales, la agricultura de conservacion y
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otras soluciones basadas en la naturaleza (SbN), pueden ayudar a capturar carbono en biomasa
y suelos, mientras que un tratamiento mejorado de las aguas residuales puede ayudar a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y producir biogads como fuente de energia
renovable.

Convertir este conocimiento en accion es totalmente posible, pero para llegar alli sera necesario
adoptar una serie de respuestas practicas y rentables, y crear un entorno propicio a través del cual
puedan producirse cambios transformadores positivos.

Fomentar un entorno propicio para el cambio

El agua es el medio a través del cual las sociedades experimentan los impactos mas graves del
cambio climatico. Eso hace que el agua y el cambio climatico sean negocio de todos. El capitulo
11 destaca la importancia de un enfoque equitativo, participativo y de multiples partes interesadas
para la gobernanza del agua en el contexto del cambio climatico. Dada la naturaleza transversal
del aguay el clima a través de los diferentes sectores econédmicos y en toda la sociedad, es
necesario abordar a todos los niveles las compensaciones y los intereses en conflicto para
negociar soluciones integradas y coordinadas.

En el capitulo 2 se describia el agua como un "conector” entre los compromisos mundiales
adoptados en 2015: la Agenda 2030 y los ODS, el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico y el
Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastre. El reconocimiento del papel central del
agua en la consecucioén de diferentes acuerdos internacionales puede convertirse en prioridades
nacionales que, a su vez, apoyan las acciones locales de las comunidades, las partes interesadas
y los ciudadanos.

Como se detalla en el capitulo 10, los mecanismos de cooperacion regional y transfronterizo
(cuenca) ofrecen oportunidades potenciales para avanzar ain mas en los componentes de
adaptacion y mitigacion del cambio climético en la planificacién del desarrollo del agua 'y
viceversa. La cooperacion regional y transfronteriza puede permitir la puesta en comun de
recursos y puede beneficiar a las entidades participantes mejorando la comunicacion, el
seguimiento y el intercambio de datos, la cooperacion sectorial, el apoyo a la capacidad y
(potencialmente) un mayor acceso a los mecanismos de financiacion.

Un examen profundo de las contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN) presentadas por
los paises como parte del Acuerdo de Paris revelé que, en muchos casos, el agua se reconoce

en términos de declaraciones de politicas o planes generales (capitulo 10). Sin embargo, sélo

un numero muy limitado de CDN realmente incluyen la "intencion” de preparar un plan de agua
especifico. Y aunque la mayoria de los paises reconocen el agua en su "cartera de acciones” de
las CDN, una minoria han estimado los costos relacionados con estas acciones, y ain menos han
incluido propuestas detalladas de proyectos relacionados con el agua.

Esta situacion se relaciona directamente con la financiacion, una cuestion absolutamente critica,
ya que la gestion de los recursos hidricos y los servicios de abastecimiento y saneamiento de agua
han permanecido notoriamente sub financiadas. Aunque hay bastante financiacién disponible

de los fondos para el cambio climatico, la mayor parte de esa financiacién se ha destinado a

la mitigacion y, por lo tanto, no ha sido accesible como fuente de financiacién para proyectos
relacionados con el agua. Sin embargo, como se describe en los capitulos 3 y 9, una serie de
intervenciones de gestion del agua pueden y tienen aspectos tanto de mitigacion como de
adaptacioén. Conectar el agua con el cambio climéatico permitiria a los paises aprovechar recursos
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adicionales para hacer frente a la amplia superposicion entre los desafios climaticos y hidricos, y mejorar
asi las perspectivas de alcanzar los objetivos generales de gestion del agua, tal como se describe en el
OoDS 6.

Como se detalla en el capitulo 12, cada vez hay mas oportunidades de integrar de manera mas genuina
y sistemética la planificacién de adaptacion y mitigacion en las inversiones hidricas, haciendo que estas
inversiones y actividades asociadas sean mas atractivas para los financiadores del clima. Ademas,
diversas iniciativas relacionadas con el cambio climatico relacionadas con el agua, también pueden
proporcionar beneficios conjuntos, como la creaciéon de empleo, la mejora de la salud publica (capitulo
5), la reduccién de la pobreza (capitulo 11), la promocién de la igualdad de género, la reduccién de los
gastos de los hogares y el secuestro de carbono, entre otros. Los asentamientos humanos (capitulo

8), la agricultura (capitulo 6), la energia y la industria (capitulo 7) y la reduccion del riesgo de desastres
(capitulo 4) son todos los sectores criticos en los que la conexion agua-clima puede destacarse como
parte de las CDN. Subrayar tales sinergias potenciales como parte del proceso de planificacion, cuando
corresponda, aumentaria la “capacidad de un proyecto para obtener financiacion” cuando se presenta

a los financiadores. Mas aun cuando se presenta en un marco con "base en resultados” que incorpora
modalidades para gestionar riesgos e incertidumbres climaticas y no climéticas.

Ademas, la inversion en la gestion del agua da sus frutos en términos de una mayor disponibilidad de agua
con suficiente calidad y cantidad, y en costes evitados de eventos extremos (capitulo 12). Indirectamente,
un entorno mas seguro en términos de disponibilidad de agua y resiliencia frente a eventos extremos,
proporciona incentivos para el aumento de las inversiones econémicas.

A pesar de la creciente evidencia de que el cambio climético esta afectando al ciclo hidrolégico global,
queda mucha incertidumbre al proyectar sus impactos sobre escalas geogréficas y temporales mas
pequeiias (Prélogo). Sin embargo, esta incertidumbre no debe ser vista como una excusa para la inaccion.
Mas bien, deberia servir de impulso para ampliar la investigacion, promover el desarrollo de herramientas
analiticas practicas y tecnologias innovadoras (capitulo 13), y para desarrollar la capacidad institucional

y humana necesaria para fomentar la toma de decisiones informadas y basadas en la ciencia, y asi estar
preparado segun un entorno cambiante.

Como se describe en el capitulo 9, los diferentes sectores y partes interesadas pueden enfrentar varios
desafios con respecto a la gestion del agua y la adaptacién y mitigacién del cambio climatico. Las
interrelaciones a menudo fuertes “nexos” entre el agua—clima—energia—alimentos—medioambiente
pueden conducir a sinergias y beneficios cruzados en algunos casos, y en otros imponen decisiones
dificiles y compensaciones. Por lo tanto, se requieren enfoques abiertos e interdisciplinarios para
garantizar que las diversas perspectivas y conocimientos de diferentes disciplinas se incorporen a

los andlisis e informen durante el proceso de toma de decisiones. Los ejemplos de agricultura de
conservacion (capitulo 6) y gestion sostenible de la tierra (capitulo 9) demuestran claramente como las
técnicas de gestion del suelo aplicadas localmente, pueden tener efectos positivos en la disponibilidad de
aguay el control de inundaciones a través de una cuenca (adaptacién), al mismo tiempo que mejoran el
almacenamiento de carbono del suelo (mitigacion).

La necesidad de una mayor cooperacion entre las comunidades del agua y el clima existe mucho mas
alla del ambito de la investigacion cientifica. La desconexion sigue siendo abundantemente clara a nivel
de politicas, lo que es mas evidente, en el hecho de que el término “agua” estd completamente ausente
del acuerdo de Paris (CMNUCC, 2015). Por un lado, es imperativo que la comunidad del cambio climético,
y los negociadores del clima en particular, presten mayor atencién al papel del agua y reconozcan su
importancia central para hacer frente a la crisis del cambio climatico. Por otra parte, es igualmente (si no
mas) esencial que la comunidad del agua centre sus esfuerzos en promover la importancia del agua en
términos de adaptacion y mitigacion, desarrollar propuestas concretas de proyectos relacionados con el
agua para su inclusién en las CDN y fortalecer los medios y capacidades para planificar, implementar y
monitorear las actividades relacionadas con el agua en las CDN (antes de la revisién de las CDN de 2020 y
mas alld).
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Mujeres peruanas en traje nacional cruzan una llanura en el Valle Sagrado
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14.3 | Coda

La combinacion de la adaptacion y mitigacion del cambio climatico, a través del agua, es una propuesta
de ganar-ganar-ganar. En primer lugar, por supuesto, beneficia la gestion de los recursos hidricos y mejora
la prestacion de servicios de abastecimiento de agua y saneamiento. En segundo lugar, contribuye
directamente a combatir tanto las causas como los impactos del cambio climatico, incluida la reduccion
del riesgo de desastres. En tercer lugar, contribuye, directa e indirectamente, a cumplir varios de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (hambre, pobreza, salud, energia, industria, accion climatica, etc., por
no hablar del ODS 6, el objetivo del “agua” en si) y una serie de otros objetivos globales.

En una era caracterizada por una serie de estudios y articulos “pesimistas y fatales” sobre el cambio
climatico y otras crisis ambientales mundiales, y a la luz de los reveses percibidos de la reunion de la COP
25, este informe propone una serie de respuestas practicas, en términos de politicas, financiacién y accién
sobre el terreno, para apoyar nuestros objetivos colectivos y aspiraciones individuales de lograr un mundo
sostenible y préspero para todos.
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INFORMES DE ONU-AGUA ‘mA TER

ONU-Agua coordina los esfuerzos de las entidades de las Naciones Unidas y las organizaciones internacionales

que trabajan en cuestiones de agua y saneamiento. Al hacerlo, ONU-Agua pretende aumentar la eficacia del apoyo
brindado a los Estados miembros en sus esfuerzos por lograr acuerdos internacionales sobre agua y saneamiento. Las
publicaciones de ONU-Agua se basan en la experiencia y pericia de los miembros y socios de ONU-Agua.

Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos

El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos (WWDR) es el reporte emblematico de
ONU-Agua sobre cuestiones de agua y saneamiento, centrandose en un tema diferente cada afio. El informe es publicado por
UNESCO, en nombre de ONU-Agua y su produccién esta coordinada por el Programa Mundial de la UNESCO de Evaluacién

de los Recursos Hidricos. El informe proporciona perspectivas sobre las principales tendencias concernientes al estado, uso
y gestion agua dulce y saneamiento, con base en el trabajo realizado por los miembros y socios de ONU-Agua. Lanzado en
conjunto con el Dia Mundial del Agua, el informe proporciona a los responsables de la toma de decisiones conocimientos

y herramientas para formular e implementar politicas sostenibles de agua. También ofrece mejores practicas y analisis
profundo para estimular ideas y acciones para una mejor administracién en el sector del agua y mas alla.

El Informe de Sintesis de 2018 sobre el ODS 6 relativo al Agua y Saneamiento

El Informe de Sintesis de 2018 sobre el ODS 6 relativo al Agua y Saneamiento fue publicado en junio de 2018, previo al Foro
Politico de Alto Nivel sobre el Desarrollo Sostenible donde los Estados miembros examinaron a profundidad el ODS 6. El
informe que representa una postura conjunta de la familia de las Naciones Unidas, ofrece orientacién para comprender el
progreso global en cuanto al ODS 6, y su interdependencia con otros objetivos y metas.

Informe de Indicadores del Objetivo de Desarrollo Sostenible 6

Esta serie de informes muestran el progreso hacia las metas establecidas en el ODS 6, utilizando los indicadores globales
de los ODS. Los informes estan basados en datos por pais, son compilados y verificados por las agencias de las Naciones
Unidas quienes actian como guardianes de cada indicador.

El Analisis y evaluacion mundial sobre saneamiento y agua potable (GLAAS, por sus siglas en inglés) de ONU-Agua

GLAAS es producido por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en nombre de ONU-Agua. Proporciona una
actualizacion, a nivel global, sobre los marcos de politicas, acuerdos institucionales, base de recursos humanos, asi como
los flujos de financiacion internacional y nacional que apoyan el saneamiento y agua potable. Es una aportacién sustantiva
sobre las actividades de Saneamiento y Agua para Todos (SWA, por sus siglas en inglés).

El reporte del Programa Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento del Agua, el Saneamiento y la Higiene
(JMP, por sus siglas en inglés)

Dicho informe es afiliado a ONU-Agua y presenta los resultados del seguimiento mundial del progreso relativo al acceso
al agua potable segura y asequible, y al saneamiento e higiene adecuados y equitativos. El seguimiento se obtiene de
los resultados de las encuestas y censos realizados en hogares, generalmente apoyados en las oficinas de estadistica
nacionales, de conformidad con los criterios internacionales y utiliza, cada vez mas, conjuntos de datos administrativos
nacionales y regulatorios.

Informes de Politica y Analisis

Los informes sobre politicas de ONU-Agua brindan orientacion, breve e informativa, sobre politicas relativas a las
cuestiones mas urgentes relacionadas con agua dulce, que se basan en la experiencia combinada del sistema de las
Naciones Unidas. Los informes analiticos brindan un analisis sobre temas emergentes y pueden servir de base para futuras
investigaciones, discusiones, y futura orientacion para politicas.

Mas informacion sobre los Informes de ONU-Agua en: www.unwater.org/unwater-publications
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El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo

de los Recursos Hidricos (WWDR) es el informe emblematico de
ONU-Agua sobre temas de agua y saneamiento, y se enfoca en un
tema distinto cada afno. El informe es publicado por la UNESCO,

en nombre de ONU-Agua y su produccion esta coordinada por el
Programa Mundial de la UNESCO de Evaluacion de los Recursos
Hidricos. El informe brinda perspectivas sobre las principales
tendencias relativas al estado, uso y gestion del agua dulce y el
saneamiento, con base en el trabajo realizado por los miembros y
socios de ONU-Agua. Presentado en conjunto con el Dia Mundial
del Agua, el informe proporciona a los responsables de la toma

de decisiones conocimientos y herramientas, para formular e
implementar politicas sostenibles de agua. También ofrece mejores
practicas y un analisis profundo para estimular ideas y acciones para
una mejor administracion en el sector del agua y mas alla.

La edicion 2020 del WWODR, titulada “Agua y Cambio Climatico”
ilustra los vinculos criticos entre el agua y el cambio climatico, en

el contexto mas amplio de la agenda de desarrollo sostenible.
Apoyado en ejemplos a nivel global, describe tanto los desafios
como las oportunidades creadas por el cambio climatico, y
proporciona potenciales respuestas— en términos de adaptacion,
mitigacion y mejora de |a resiliencia— que mediante la mejora de la
gestion de los recursos hidricos se puede dar, atenuando los riesgos
relacionados con el agua, y la mejora del acceso al suministro
de agua y a los servicios de saneamiento para todos, de m-_’ahera
sostenible. Aborda las interrelaciones entre agua, personas, medio
ambiente y economia ante un clima cambiante, demuestra cémo el
cambio climéatico puede ser un catalizador positivo para la gestion
mejorada, gobernanza y financiacion del agua, para lograr un
mundo sostenible y préspero para todos.

El informe brinda una contribucién a la base de conocimiento sobre
el cambio climatico, basada en hechos y enfocada en el tema del
agua. Es complementaria a las evaluaciones cientificas existentes

y disenado para dar apoyar a los marcos politicos internacionales,
con el objetivo de ayudar a la comunidad del agua a embestir

los desafios del cambio climético, e informar a la comunidad del
cambio climatico sobre las oportunidades que ofrece una gestion
mejorada del agua, en términos de adaptacion y mitigacién.
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