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1.1 El agua en la Tierra

La Tierra, el Planeta Azul, tiene un 71% de su superficie terrestre cubierta de agua, y un 97%
del total del agua existente en el planeta (1.435.195.000 km®) se encuentra en los mares como
agua salada. Tan solo el 2,5% (35.105.000 km®) del agua del mundo es agua dulce y, de esta
cantidad, menos del 1% se encuentra en lagos, reservorios y rios; el 29% es agua subterranea,
humedad del suelo y atmdsfera, y el 70% restante se encuentra en forma de glaciares
permafrost y nieves permanentes. Es por eso que se suele afirmar que el agua dulce en la
Tierra es un bien escaso

Oceans 97%

Gréfico 1: Disponibilidad de agua en el mundo® (Global Policy Forum, 2007)

1.2. El agua como vector de desarrollo

Tal como constata el Informe sobre Desarrollo Humano del Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo, en su version del 2006: “A lo largo de la historia, el progreso humano ha
dependido del acceso a un agua limpia y de la capacidad de las sociedades para aprovechar el
potencial del agua como recurso productivo. Dos de las bases para el desarrollo humano son el
agua para la vida en el hogar y el agua destinada a los medios de sustento a través de la
produccion. Para una gran parte de la humanidad, sin embargo, estas bases ain no se han
establecido.”

! Extraido de: "The Water Problem," Zulfiquer Ahmed Amin, Global Policy forum, October 8,
2007.
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Asi es, pues el agua no so6lo es esencial para la vida en si -el ser humano puede pasar
poco tiempo sin comer y no mas de tres dias sin agua- , sino que ademas el agua se
emplea en las tareas domésticas, se usa en las tareas productivas basicas y en infinidad
de procesos industriales. Todo aquello que producimos y consumimos nhecesita una
determinada cantidad de agua para materializarse.

De lo que se concluye que el ser humano necesita acceder al agua como condicion necesaria
bésica para vivir y desarrollarse, independientemente del tipo de desarrollo que se considere.

Sin embargo, el agua en la naturaleza posee una serie de caracteristicas que lo convierten en
un bien muy peculiar que hacen que haya que gestionarlo de manera especial (Hubert 2002).
Asi, ademas de esencial para la vida en la tierra, el agua es insustituible por ningun otro bien,
su distribucién no es uniforme a lo largo de la superficie terrestre, es un bien delicado y se
contamina con facilidad. En la naturaleza se encuentra formando parte de un complejo ciclo y
resulta costoso transportarla para ponerla al alcance de la ciudadania, ya sea en el &mbito
urbano o en el rural.

Una de las formas de visualizar la importancia del acceso al agua potable y al saneamiento en
la poblacién es a través del indice de Desarrollo Humano (IDH). Dicho indice pondera,
generalmente por paises, el nivel de desarrollo y bienestar en funcién de tres paradmetros
basicos: la salud (a través de la esperanza de vida al nacer), la educacién (mediante la tasa de
alfabetizacion) y la economia (utilizando el PIB per capita)®.

La correlacién entre el acceso al agua potable y el IDH es la siguiente:

2 El indice de Desarrollo Humano ha sido criticado a menudo por, basicamente, dar la misma
ponderacién a los 3 factores y no contemplar la dispersion o desigualdad que pueda haber en
cada una de ellas; sin embargo continla siendo hoy en dia ampliamente utilizado y la
informacién que da como primera aproximacion se considera de interés, con lo que la
disponibilidad de datos de distintas variables en base al IDH es amplia. Mas informacién sobre
este indice en http://www.dicc.hegoa.ehu.es/listar/mostrar/125 y en
http://www.eumed.net/libros/2008a/360/ENFOQUE%20CRITICO%20DEL%20INDICE%20DE%
20DESARROLLO%20HUMANO.htm



http://www.dicc.hegoa.ehu.es/listar/mostrar/125
http://www.eumed.net/libros/2008a/360/ENFOQUE%20CRITICO%20DEL%20INDICE%20DE%20DESARROLLO%20HUMANO.htm
http://www.eumed.net/libros/2008a/360/ENFOQUE%20CRITICO%20DEL%20INDICE%20DE%20DESARROLLO%20HUMANO.htm
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Gréfico 2: Acceso al agua y su relacién con el IDH (Aguanomics, 2010)

En lo que se refiere a saneamiento, el grafico es como sigue:
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Grafico 3: Acceso al saneamiento y su relacion con el IDH. Aguanomics, 2010)

1.3. El acceso al agua potable y al saneamiento

El acceso al agua potable se mide por el nimero de personas que pueden obtener agua
potable con razonable facilidad, expresado como porcentaje de la poblacion total. Es un
indicador de la salud de la poblacién del pais y de la capacidad del pais de conseguir agua,
purificarla y distribuirla®. Del mismo modo, no es un indicador en el qgue se reflejen otros
aspectos como el esfuerzo econdémico de las distintas capas de la poblaciéon para acceder al
agua potable, la sostenibilidad con la que se afronta la explotacién del recurso hidrico o la

$ http://www.worldbank.org/depweb/spanish/modules/environm/water/index.html
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participacion de la sociedad civil en las politicas hidraulicas. Estos y otros aspectos se veran en
temas posteriores.

Como se ha visto, el acceso al agua potable y a un saneamiento adecuado se convierte por lo
tanto en un factor fundamental. Sin embargo, a dia de hoy 1.100 millones de personas no
tienen acceso al agua potable y 2.600 millones a un saneamiento adecuado®.

Estas cifras son a menudo objeto de controversia, especialmente en lo referente al acceso al
agua potable. Segun el Joint Monitoring Program for Water Supply and Sanitation, una iniciativa
conjunta de la OMS y UNICEF, a dia de hoy son 783 millones de personas las que no tienen
acceso al agua. Sin embargo, las metodologias estadisticas son todavia imperfectas; uno de
sus errores es contabilizar la poblacién abastecidas por todas las tecnologias del agua
“mejoradas”, sin considerar si esa tecnologia efectivamente esta funcionando o no, o si mas
all4 de la presencia de unas canillas mejoradas existe suministro o hay cortes importantes y
continuos de agua. Asi por ejemplo, en Delhi, Karachi y Katmandd menos del 10% de los
hogares con agua corriente recibe el servicio las 24 horas del dia. De hecho, segun el Banco
Asiatico de Desarrollo, en 2004 el tiempo de servicio considerado estandar era de dos o tres
horas. Otra dificultad es la relacionada con la fiabilidad de datos. Cuando se trata de encuestas
nacionales, algunas personas, en particular la poblacion mas pobre, no son incluidas en estas
encuestas debido a que viven en areas no reconocidas oficialmente por los gobiernos. En las
estadisticas tampoco se tienen en cuenta el deterioro y los déficits de infraestructura, tales
como la frecuente falta de fiabilidad de los servicios de agua alli donde existen, lo que lleva a
las personas a depender de otras fuentes:

- Mumbai. Segun datos oficiales, la cobertura de agua segura en esta ciudad de mas de
20 millones de habitantes (contando su area metropolitana) es superior al 90%. Sin
embargo se estima que cerca de la mitad de la poblacién vive en zonas altamente
informales (chozas), &reas que aparecen en los mapas como zonas amorfas en color
gris que se extienden hacia arroyos y viejos manglares. Sus residentes no figuran en
los datos municipales. Una de esas é&reas, es el barrio de Dharavi, habitado
aproximadamente por 1 millén de personas, donde se calcula que hay 1 inodoro por
cada 1.440 personas.

- Yakarta. De nuevo los datos oficiales nacionales muestran una tasa de cobertura en la
poblacién que esta cerca del 90% en la zona urbana de Indonesia, pero solo en
Yakarta (23 millones de habitantes en Gran Yakarta) tres cuartas partes de la poblacion
depende de rios y lagos contaminados o vendedores privados particulares de agua.

- Nairobi. Los datos oficiales de la ciudad arrojan un acceso a agua y saneamiento
mejorado superior al 90%. Esas cifras son dificiles de cuadrar con la vida de la
poblacién pobre. M&s de un milloin de personas que viven en barrios pobres de
asentamientos informales de Nairobi — cerca de un tercio de los habitantes de la
ciudad- dependen de los vendedores privados como fuente de agua secundaria.

Por otra parte, vivir cerca de una fuente de agua en funcionamiento no garantiza
automaticamente un facil acceso a la misma. El tiempo necesario para llegar a la fuente puede
ser breve, pero el tiempo de espera en la fila no. Dhaka tiene una tasa de cobertura de fuente
de agua mejorada superior al 90%, pero esto incluye canillas de agua publicas para los

4 Progress on Sanitation and Drinking Program, Organizacion Mundial de la Salud. Informe de
actualizacion de 2010.
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habitantes de los barrios pobres donde la proporcién de usuarios de canillas de agua es de
1:500 (UN Habitat, 2003). En las zonas rurales se agrava la situacién. Segun RedHouse
(2005), en paises como Burkina Faso, Malawi y Mali un tercio o mas de los puntos rurales de
agua funcionan de forma irregular. En Asia Meridional las cifras son similares.

También la estacionalidad juega un papel importante en el acceso al agua y al saneamiento.
Un estudio realizado en una zona semiarida de Nigeria por Nyong y Kanaroglou (2001)
demostré que la proporcion de hogares que obtenian agua de una fuente que se encontraba a
una distancia superior a un kildmetro aumentaba del 4% al 23% durante la temporada seca,
mientras que el consumo promedio disminuia de 38 a 18 litros diarios. Los cambios de
disponibilidad se reflejaban en los indicadores de salud infantil, donde la incidencia de la
diarrea se duplicaba durante la temporada seca.

La falta de acceso al agua potable y al saneamiento se ven afectados ademas por una
distribucion geografica muy irregular, en el que las légicas Norte Global — Sur Global se ven
claramente reflejadas. Fruto de esta constatacion se puede observar como los paises
industrializados gozan de una cobertura total o casi total de estos parametros; por el contrario,
América Latina, el sureste asiatico y muy especialmente Africa tienen porcentajes de cobertura
inferiores, que en algunos casos no llega ni a la cuarta parte de la poblacion.

waler supply coverage
{tatal sccess in 2004}

91- 100%
76 - 00%
51-75%
26 - 50%

0-25%

missing data

Grafico 4: Acceso al agua potable en el mundo por paises
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Figure 7.3  Regional and global water supply coverage,

by urban and rural areas, 1990 and 2006
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Mote: For charting progress towards the Millennium Development Goals, the United
Mations has classified countries into three regions: developed regions, countries in the

Commonwealth of Independent States, and developing regions. The developing regions
are further divided into subregions.
Source: WHO and UMICEF 2008b.

Gréfico 5: Acceso al agua potable en el mundo por regiones

Como se ha comentado, el acceso a un saneamiento adecuado sigue una légica a la del agua
potable, si bien las tasas de cobertura son inferiores:

Gréfico 6: Acceso al saneamiento en el mundo por paises
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Figure 7.4  Regional and global sanitation coverage, by

urban and rural areas, 1990 and 2006
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Mote: For charting progress towards the Millennium Development Goals, the United
Mations has classified countries into three regions: developed regions, countries in the
Commonwealth of Independent States, and developing regions. The developing regions
are further divided into subragions.

Source: WHO and UMICEF 2008b.

Gréfico 7: Acceso al saneamiento en el mundo por regiones

Es habitual encontrar estudios intentando cuantificar cuél es el limite minimo de agua a la que
hay que tener acceso para poder garantizar unas condiciones de salubridad, higiénicas y
saludables adecuadas. En estos debates se encuentran valores que oscilan entre los 50 y los
120 Ipd (litros por persona y dia)°. En cualquier caso e independientemente del nimero exacto
de litros que se determinen (que vendra condicionado también por las caracteristicas culturales
de cada poblacion), si se observa una clara disparidad entre los consumos medios de agua por
persona y dia entre diferentes paises, situdndose los mas empobrecidos en la zona méas baja
de consumo y los mas industrializados en la parte superior.

° Organismos como la OMS o UNICEF establecen un consumo minimo de 20 Ipd para de una
fuente que se encuentre a no mas de un kilometro del hogar como cantidad minima para beber
e higiende personal basica. Las cantidades a partir de 50 Ipd consideran también un
saneamiento minimo.



AGUA Y COOPERACION .
MODULO 1.TEMA1

A 2 g
( .) Ingenieria
k / Sin Fronteras

Mundos separados: la brecha
mundial del agua

Uso promedio de agua por persona y por dia, 1998-2002
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1.4. Escasez de aqua

A la falta de acceso al agua hay que afiadirle la variabilidad que traen consigo otros efectos
como el agotamiento de las aguas subterraneas o el derretimiento de los glaciares, hecho que
agrava la Crisis Mundial del Agua.

1.4.1. Agotamiento de las aguas subterraneas

Debido a la fuerte contaminaciéon de aguas superficiales (analizada en el Tema 2 de este
modulo), el sector agricola, la industria y las ciudades estan recurriendo a un mayor uso diario
de las aguas subterraneas, a través de perforaciones a lo largo de la Tierra para poder sacar el
liquido vital. Este uso masificado de agua subterrdnea se destina igualmente a cubrir las
demandas existentes, sean de tipo vital o no.

Esta nueva forma de extraccion, muy alejada de la concepcion tradicional de extraccion de
agua mediante pozos de profundidad pequefia o mediana que apenas alteran el ciclo hidrico
(pues el uso de agua se hace en las immediaciones del pozo y el recurso hidrico permanece en
el acuifero), ha llevado a la aparicion del concepto de “mineria del agua”, pues en ella se
explota el agua de forma analoga a la que se usa en la mineria, extrayéndola a grandes ritmos
y agotando el recurso explotado.

El uso de agua subterranea para usos domiciliarios aumenta a gran velocidad (Barlow, M,
2008). Cerca de 2 mil millones de personas dependen de aguas subterraneas, lo que provoca
que los acuiferos subterraneos estén siendo sobreexploteados, ademas del proceso de
contaminacion propia de las distintas actividades productivas.

En los paises industrializados, la mayor extraccién de aguas subterraneas se debe a los
grandes emprendimientos agroindustriales que sacan enormes cantidades de agua con
tecnologia industrial. En los paises empobrecidos, por su lado, al problema causado por la gran
agroindustria se le suman las extracciones de millones y millones de pequefios agricultores.

World High-income Low-and middle

countnes ncome countnes

Gréfico 10: Uso del agua a escala mundial y en funcién del desarrollo econémico. Fuente: SSWM, 2012
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La extraccidn de aguas subterrdneas a gran escala se inicié durante la Revolucién Verde, cuyo
objetivo principal fue el de optimizar los procesos de produccién alimentaria para poder tener
un suministro masivo de alimentos. Desde 1950, la superficie mundial de tierra irrigada se ha
triplicado. Usando grandes cantidades de agua, los cientificos desarrollaron variedades de
cultivos de alto rendimiento para enfrentar las necesidades de alimentacion de grandes capas
de la poblacién, especialmente en los paises empobrecidos.. Dicha “revolucion” efectivamente
produjo mas alimentos, pero al mismo tiempo utilizdé una gran cantidad de agua, asi como
enormes cantidades de pesticidas y fertilizantes. Aparecieron también las dobles cosechas, en
las cuales los cultivos se hacen en la estacién seca y también en la estaciébn humeda,
aumentando asi los requerimientos de agua.

Tal como destaca el ambientalista britAnico Fred Pierce (2007), los cultivos irrigados brindaron
el doble de alimentos, pero lo hicieron usando tres veces mas agua. Por su parte, Sandra
Postel (1999) sugiere que los cambios en la producciéon de alimentos en los Ultimos cincuenta
afios han generado una gigantesca presion en los acuiferos de agua subterranea. Las
practicas agricolas de muchos paises se sostienen a costa de una degradacion irreversible de
acuiferos subterraneos; al menos el 10% de la cosecha mundial de granos se cultiva con aguas
subterraneas que no se reponen, cantidad equivalente al cauda total de dos rios Nilo al afio.

La extraccion de aguas subterrdneas a menudo transforma los oasis en desiertos, y al
contrario, también puede transformar literlamente un desierto en oasis. El acuifero Ogallala, por
ejemplo, es una vasta formacién geolégica que se extiende por debajo de ocho estados en
EEUU, desde Dakota del Sur hasta Texas. Los primeros asentamientos humanos en las Altas
Planicies semiaridas enfrentaron un fracaso en sus cultivos, debido a crecientes ciclos de
sequia que culminé en el Dust Bowl, periodo de tormentas de arena y sequias en los afios
1930. Después de la Segunda Guerra Mundial, el desarrollo tecnoldgico permitié explotar el
acuifero Ogallala y las Altas Planicies se transformaron en una de las regiones agricolas mas
productivas en el mundo. Sus reservas de agua, mayores que el gran lago Huron, se usan
actualmente para cultivar en el desierto productos que requieren de grandes cantidades de
agua, como algodén vy alfalfa. Sin embargo, el acuifero Olagalla es muy profundo, y obtiene
muy poco reabastecimiento de la naturaleza como para contrarrestar la extracciéon de los
doscientos mil pozos que se abastecen de él. En pocas décadas ha perdido irreversiblemente
un volumen de agua equivalente al cauda anual de dieciocho rios Colorado. En la actualidad
alimenta la mitad de las cosechas que irrigaba en los afios 1970, pero la demanda sigue
creciendo.

La sobreexplotacion de acuiferos subterraneos es una practica que se da en todo el mundo. En
Europa las aguas bajo suelo suministran dos tercios del agua para beber. Actualmente la mitad
de los humedales europeos estdn amenazados por la extraccion de agua subterrdnea y los
acuiferos mismos se estan contaminando gravemente. En Australia la extraccién de aguas
subterraneas se disparé un 90% en la década de los 90, y actualmente sufre la contaminacion
de ochenta mil vertederos toxicos que se encuentran bajo sus ciudades. También en Estados
Unidos, donde el 50% del suministro lo garantizan aguas subterraneas no renovables.

Mas grave es incluso la situacién en Asia. Segun la revista New Scientist, los campesinos de
dicho continente estan perforando literalmente millones y millones de pozos cada vez mas
profundos para poder acceder al preciado recurso, creando un escenario de “inabordable
anarquia”. Vietnam ha cuadriplicado la cantidad de pozos entubados en una sola década. Los

11
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niveles de agua en el estado de Punjab, Pakistan, estan disminuyendo rapidamente. Dicho
estado produce el 90% del alimento del pais.

En India se calcula que hay 23 millones de pozos funcionando dia y noche, y el ritmo de
crecimiento es de 1 millébn de pozos al afio. Sélo una fraccion del agua extraida es
reemplazada por las lluvias monzonicas. Los niveles de agua subterranea en Tamil Nadu y en
el norte de Gujarat han disminuido a la mitad la superficie de tierras disponibles para la
agricultura.

En el norte de China, el agotamiento de agua subterranea ha llegado a niveles catastroficos; en
el area meridional del norte del pais, dedicada al cultivo de granos, la extracciéon de aguas
subterrdneas se eleva a unos treinta mil millones de metros cubicos anuales. Esto se debe al
masivo bombeo para agricultura, pero también debido a la planificacion del gobierno, que
destina anualmente grandes cantidades de agua de uso agricola a la industria que alimenta el
“milagro” econémico chino. El nivel de agua subterranea bajo Beijing ha descendido mas de
sesenta metros en los ultimos veinte afios. De hecho, segin el Ministerio de Proteccion
Ambiental (2012), el 57% de bases de monitoreo de la calidad del agua instaladas en las
ciudades de todo el pais est4 contraminada o extramadamente contaminada

1.4.2. Derretimiento de los glaciares

Otro factor importante que entra en juego cuando hablamos de la Crisis Mundial del Agua es el
relacionado con las masas de agua que se encuentran heladas en forma de glaciares
repartidos por todo el globo. Estas zonas representan reservorios importantes de agua dulce, al
tiempo que las variaciones climaticas anuales de cada region actlan de regulador en el caudal
suministrado a los diferentes rios que alimentan. Sin embargo el estado actual de dichas masas
de agua dista mucho de ser oOptimo, siendo esta variable otra pieza del puzzle del
“agotamiento”.

La mencionada crisis del agua en China se esta agravando por el veloz derretimiento de los
glaciares tibetanos que, segun la Academia China de Ciencias, estan desapareciendo
rdpidamente, con una tasa de reduccion del 50% cada década, debido al cambio climético.
Cada afio, de los 46.298 glaciares de la meseta tibetana se derrite tanta agua como para llenar
todo el rio Amarillo. Pero el elevado ritmo de este fendmeno, en vez de afiadir recursos de
agua dulce a un pais sediento, lo que esta creando es desertificaciéon. En lugar de alimentar a
los grandes rios de Asia, como el Yangtsé, el Indus, el Ganges, el Brahmaputra, el Mekong vy el
Amarillo, como lo han venido haciendo histéricamente, el acelerado derritimiento del agua que
llega a la meseta aumenta la erosién del suelo, de tal modo que la capacidad de absorcion se
ve reducida, y provocando asi el avance de las areas desérticas, donde se evapora el agua.

Segun el académico Yao Tandong, “el masivo retroceso de los glaciares de la meseta va a
conducir eventualmente a una catastrofe ecologica”. Entre los afectados esta el rio Indus, que
provee agua para el 90% de los cultivos de Pakistan.

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) se ha hecho eco de esta preocupacion,
declarando que millones de personas en todo el mundo enfrentardn una carencia aun mas
severa de agua por el derretimiento de los glaciares. EIl WWF ha destacado su preocupacion
por Ecuador, Pert y Bolivia, dado que estos paises y sus ciudades dependen de los glaciares
de los Andes para su abastecimiento de agua. Por su parte, en Europa, mientras que en 1980
el 75% de los glaciares estaban avanzando, hoy el 90% se encuentra en retroceso. El ritmo de
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retroceso de los glaciares en los Alpes, de cuyas aguas dependen el Rhin, el Rédano y el Po,
entre otros, se esta acelerando. En Canada, el glaciar que alimenta al rio Bow, en Alberta, se
derrite a un ritmo tal que en cincuenta afios no habra mas agua en el rio, excepto por alguna
indundacién ocasional.

1.4.3. Desertificacion y cambio climatico

Se ha comprobado que existe una tendencia a la sequia que agrava la situaciéon tanto de
abastecimiento como de capacidad de acceso a las fuentes de agua potable en el mundo. El
National Center for Atmospheric Research (NCAR) informd que el porcentaje de la superficie
terrestre afectada por sequia severa se duplicé en los afios 1970 a 2005. la sequia se extendié
ampliamente sobre gran parte Europa, Asia, oeste y sur de Africa, Canada y este de Australia.
En paises como Nigeria, la desertificacion avanza 2.000 km? al afio.

Por su parte, el Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE) de la NASA, mediante
observacion satelital, ha identificado recientemente zonas de especial cuidado por su evolucién
hidrologica, grandes areas de Africa, partes de India y el valle central de California. También
constaté la reducion anual de 21,6 milimetros de agua en la profundidad del rio Congo, lo que
significa que cada afo dejan de circular por este rio 260.000 m® de agua, algo asi como el
caudal anual de 20 rios Ebro.

Otro informe realizado por la Oficina Metereoldgica de Inglaterra en 2006 reprodujo las
tendencias globales totales de disponibilidad de agua en los dltimos 50 afios y luego aplico el
modelo para predecir el futuro. El estudio muestra que la extension actual de la sequia podria
duplicarse a finales del s. XXI, amenazando la supervivencia de millones de personas.

Por otro lado, el cambio climatico afecta las fuentes de agua dulce de varias maneras. A
medida que los océanos suben su nivel, invaden mas humedales, los que a su vez ya se
encuentran sitiados. Los humedales han sido llamados los rifiones de los sistemas de agua
dulce porque filtran y purifican la suciedad y las toxinas antes que lleguen a los rios, a los lagos
y a los acuiferos (asi como los bosques son los pulmones de la biosfera, pues absorben la
contaminacion y evitan las inundaciones). De hecho, a medida que el calentamiento global
eleva la temperatura de la Tierra, el agua del suelo, que es necesaria para mantener el ciclo de
agua dulce, se evaporara con mas rapidez. El agua en los lagos y rios también se evaporara
mas rapido, y las coberturas de nieve y hielo que reponen estos sistemas hidricos se volveran
mas escasos.

En un informe de 2007 de la agencia Christian Aid se advierte de que el cambio climatico y la
reduccion de agua en el ciclo hidrolégico seran causantes de hasta mil millones de refugiados,
muchos de ellos por pérdida de agua. Otro estudio del académico Normand Myers concluye
que para el 2050 es muy posible que se quintuplique la superficie de territorios afectados por la
sequia “extrema”. Finalmente, de acuerdo con Sir John Houghton (2006), la escasez de agua
serd la amenaza climética mas terrible y visible en los paises en desarrollo.
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