Los recursos hídricos, amenazados

El crecimiento demográfico, la ignorancia y la pobreza, junto con prácticas agrícolas arcaicas, han puesto en peligro los recursos hídricos.
Urgen medidas inmediatas

J. W. Maurits la Rivière

El agua es el componente característico de la Tierra. Sentó en el pasado las bases para la evolución biológica y sigue siendo hoy un elemento esencial para la vida. Tal vez constituya el don más preciado que la Tierra ofrece a la humanidad. Debiera suponerse, por tanto, que el hombre se mostrara respetuoso con ella en justa reciprocidad, procurando conservar sus reservas naturales y esforzándose por salvaguardar su pureza. Pero la verdad es que muchos países se han comportado de manera negligente y sin visión de futuro. Hasta el punto de que el devenir de la especie humana y de otras muchas puede verse comprometido, si no se produce una mejora sensible en la gestión de los recursos hídricos de la Tierra. 
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	2. CICLO GLOBAL DEL AGUA y sus trayectorias: precipitación, evaporación y transporte de vapor. Precipita del cielo en forma de lluvia o nieve, cayendo en buena parte sobre los océanos; retorna a la atmosfera por evaporación. Una porción fluye por tierra hacia el mar como escorrentía o como agua subterránea; en la otra dirección las corrientes atmosféricas transportan el vapor del mar hacia la tierra. EI flujo neto se mide en miles de km3/año.


El agua dulce de lagos, arroyos, ríos y torrentes del mundo representa menos del 0,01 por ciento de la reserva total de agua del planeta. Para nuestra fortuna, esta provisión de agua dulce se repone sin cesar a través de la precipitación de vapor de agua de la atmósfera en forma de lluvia o nieve. Des​graciadamente, gran parte de esta precipitación se contamina, durante su caída, de gases y partículas que la actividad humana libera a la atmósfera.
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	3. DESIGUAL DISTRIBUCION DEL AGUA en el planeta Tierra. La mayor parte (97,41 por ciento) corresponde a los océanos (gris). Sólo una pequeña fracción (2,59 por ciento) está en la tierra (azul), porción de la que, en una cuantía muy alta, no puede disponerse, dado que se encuentra retenida en forma de hielo y nieve o como agua subterránea. Unicamente el 0,014 por ciento del total de agua en la tierra se halla a disposición del hombre y el resto de los organismos (verde). (Esquema de Gabor Kiss.).


El agua dulce fluye por la tierra y, en su camino hacia el océano, va cargándose de partículas y material disuelto, natural o procedente de los residuos de la sociedad. Cuando la densidad de población en el área de drenaje es baja, los materiales de desecho vertidos pueden ser degradados por microbios mediante un proceso de autopurificación natural. Sin embargo, cuando la capacidad de autopurificación del área de drenaje se ve superada, se acumulan grandes cantidades de estas sustancias de desecho en los océanos, donde pueden dañar la vida marina. El agua se evapora y entra en la atmósfera convertida en vapor. Gran parte del mismo vuelve a caer al océano; la parte que cae sobre los continentes constituye el valioso recurso renovable del cual depende la vida terrestre.

El Instituto de Recursos Mundiales estima que, cada año, retornan al mar, desde los continentes, 41.000 kilómetros cúbicos de agua; así equilibran el transporte de vapor atmosférico del mar hacia la tierra. Unos 27.000 kilómetros cúbicos, sin embargo, tornan al mar como escorrentía rápida (ave​nidas) no sujeta a control y otros 5000 kilómetros cúbicos fluyen al mar en áreas deshabitadas. De los 41.000 kilómetros cúbicos que retornan al mar, una parte, cuya cuantía se desconoce, queda retenida en el suelo absorbida por la vegetación. 

Este ciclo deja unos 9000 kilómetros cúbicos directamente disponibles para la explotación humana mundial. Esto supone una abundante provisión de agua, suficiente en principio para abastecer a 20.000 millones de personas. Ahora bien, debido a que población y agua aprovechable se hallan irregularmente distribuidos, la disponibilidad local de agua varía de modo notable. Los balances entre evaporación y precipitación realizados país por país dividen el mundo entre países ricos y países pobres en agua. Islandia, por ejemplo, tiene un exceso de precipitación, que suministra 68.500 metros cúbicos de agua por persona y año. Por contra, los habitantes de Bahréin, no tienen ningún acceso al agua dulce natural y dependen de la desalinización del agua del mar. Además, las tasas de consumo por persona difieren de un país a otro: el estadounidense medio consume más de 70 veces la cantidad de agua al año que el de Ghana. 
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	4. CRECIENTE CONSUMO GLOBAL DE AGUA (izquierda); obedece fundamentalmente al aumento demográfico y al de la cantidad de agua per cápita utilizada para la agricultura y la industria. A pesar de que existe suficiente agua dulce disponible (9000 kilómetros cúbicos), se requiere una gestión eficaz para asegurar un adecuado suministro en el futuro. Las tasas de consumo per cápita varían drásticamente de un país a otro (derecha); el estadounidense medio consume 70 veces más agua que el habitante de Ghana.


Aunque los usos a que se destina el agua cambian en función del país, la agricultura es la actividad de mayor consumo. En promedio global, el 73 por ciento del agua extraída de la tierra se destina a ese propósito. Casi 3 millones de kilómetros cuadrados de tierra -una extensión parecida a la de la India- se han convertido en regadíos, y cada año se añaden más aún, a un ritmo del 8 por ciento anual. 

Las carencias de agua local pueden resolverse de dos maneras. Por un lado, con el aumento de los recursos a través de la construcción de presas en los ríos o mediante la explotación del agua subterránea. Por otro, ateniéndose al suministro habitual, mejorando la eficacia de las técnicas de regadío o promoviendo una mayor dependencia de las importaciones de alimentos. 

A pesar de tales esfuerzos, no hay duda de que el agua escasea cada vez más mientras crece la población, la industria y la agricultura. A medida que la demanda sobrepasa el suministro se van produciendo déficits importantes. El agotamiento de las aguas subterráneas constituye un fenómeno común en la India, China y los Estados Unidos. En la Unión Soviética, el nivel del mar de Aral y del lago Baikal está bajando drásticamente debido al desarrollo agrícola e industrial de las zonas cir​cundantes. La beligerancia por el agua de los ríos internacionales (pensemos en el Nilo, el Jordán, el Ganges y el Brahmaputra) refleja la penuria del recurso. 

Otro problema, producido en este caso por la sobreirrigación, nos lo plantea la salinización del suelo. Cuando el agua se evapora o es absorbida por las plantas, la sal se queda en el suelo. Si la tasa de deposición supera la velocidad del arrastre de la sal por el curso de agua, se acumulan los residuos sa​linos. Actualmente, más de un millón de hectáreas se ven sometidas cada año a la salinización; sólo en los Estados Unidos, ese problema afecta a más del 20 por ciento de las tierras de regadío. 

La actividad humana desarrollada en la cuenca de un río agrava a menudo los riesgos de inundación. La deforestación y la tala excesiva, amén de erosionar el suelo, fomentan la escorrentía. Los canales de navegación fluvial se dragan de vez en cuando, lo que puede exacerbar los desastres de la inundación al aumentar el volumen de agua que alcanza la llanura anegada. 

Por último, y obviamente, cualquier actividad humana que acentúe el efecto de invernadero, y el consiguiente cambio climático, repercutirá en el ciclo global del agua. Una elevación del nivel del mar que prevea de 0,5 a 1,5 metros para el próximo siglo, no sólo plantearía un problema de inundación costera, sino que provocaría también la salinización de los recursos hídricos costeros; crearía nuevas zonas húmedas, a la vez que destruiría otras existentes, e incrementaría la proporción de agua salada con respecto al agua dulce del planeta. La precipitación global podría elevarse del 7 al 15 por ciento; las variaciones geográficas escapan a todo pronóstico. 

Asegurar el suministro adecuado no es el único problema que el agua plantea a muchos países. Deben controlar la calidad de la misma. En su paso a través del ciclo hídrico, el agua se contamina con dos tipos de residuos. Existe el tipo de residuo orgánico tradicional: los excrementos humanos y animales y los restos de fibra de la agricultura (las partes desechadas -a menudo más de la mitad- de las plantas cultivadas). Por otro lado, están los desperdicios generados por una amplia gama de procesos industriales y por la transformación, tras un corto o largo periodo de vida, de los productos industriales. 

Aunque los residuos orgánicos son completamente biodegradables, suponen un contratiempo importante que, en algunos lugares, adquiere proporciones desmesuradas. La excesiva biodegradación produce la caída de oxígeno de lagos y ríos. Los excrementos humanos contienen algunos de los con​taminantes más perniciosos conocidos, entre ellos microorganismos patógenos transportados por el agua: los agentes del cólera, fiebre tifoidea y disentería. 

Los residuos industriales acarrean metales pesados y considerables cantidades de productos químicos sintéticos, como los pesticidas. Estas sustancias se caracterizan por su toxicidad y persistencia: no se degradan fácilmente en condiciones naturales, ni tampoco en las plantas tradicionales de tratamiento de aguas residuales. Algunos materiales industriales (cemento, papel, vidrio, hierro y ciertos plásticos) son bastante inocuos, debido a su naturaleza inerte, biodegradable o, al menos, no tóxica. 

Los residuos llegan a los ríos y lagos en los vertidos procedentes de fuentes definidas (tuberías de drenaje y cloacas) y a través de fuentes difusas (pesticidas y fertilizantes contenidos en el agua de escorrentía). Arriban también siguiendo vías indirectas, verbigracia, por lixiviación del agua en suelos contaminados, transportando los agentes contaminantes al lago o al río. La verdad es que los vertederos de residuos químicos tóxicos que se sitúan en tierra firme se han convertido en fuente preocupante de contaminación de las aguas subterráneas y superficiales. Los barriles metálicos que contienen los productos químicos son verdaderas bombas de relojería que explotarán cuando se oxi​den y corroan del todo. Los incidentes de Lekkerkerk en Holanda y Love Canal en los Estados Unidos evidencian que la contaminación de este tipo continúa en todo el mundo en miles de vertederos de residuos químicos. 

Algunos contaminantes entran en el ciclo del agua por vía atmosférica. Quizás el más conocido sea el de los ácidos que se forman a raíz de la emisión de óxidos de nitrógeno y dióxido de azufre procedentes de la industria y de los vehículos a motor. La deposición de ácidos puede ser "seca" (cuando los gases establecen contacto directo con el suelo o la vegetación) o "húmeda" (cuando la lluvia disuelve el ácido); ella es la causa de la acidificación de los lagos de baja alcalinidad en todo el mundo industrializado. La lluvia ácida arrastra también ciertos iones cargados positivamente del suelo; en algunos ríos y lagos los iones alcanzan concentraciones letales para la piscifauna.

En áreas de ganadería intensiva, el  amoniaco desprendido del estiércol se libera, en parte, a la atmósfera y, en parte, se convierte en nitratos solubles por acción de los microorganismos del suelo. Los nitratos, dotados de una alta movilidad (son solubles en el agua y no se ligan a las partículas del suelo), se han erigido en uno de los principales contaminantes del agua subterránea, alcanzando a menudo concentraciones que exceden las recomendaciones establecidas por la Organización Mundial de la Salud. 

El aire constituye otro vehículo de transporte de contaminantes, verbigracia, aventando las cenizas de las centrales térmicas de carbón o dispersando los pesticidas. Estos contaminantes pueden acarrearse muy lejos del punto de origen para caer, por último, sobre lagos y ríos. 

Se ha detectado recientemente una forma más de contaminación del agua. Me refiero a la acumulación de metales pesados, nutrientes y productos químicos tóxicos en el lodo del fondo de los deltas y estuarios de ríos altamente polucionados, como el Rhin. A causa de su alto contenido contaminante, los sedimentos dragados no sirven para proyectos de allanamiento de tierras en áreas urbanas o agrícolas. Más aún, existe siempre el riesgo de que los procesos naturales o la actividad humana puedan desencadenar las reacciones químicas que movilicen los contaminantes, facilitando su solubilidad y abriéndoles el camino para su dispersión por zonas extensas. 

La calidad de las aguas continentales no solo depende de la cantidad de desechos generados, sino también de las medidas de descontaminación que se pongan en funcionamiento. La eficacia de la lucha por la calidad del agua varía de un país a otro, pero puede generalizarse en una fórmula conceptual propuesta por Werner Stumm y sus colaboradores del Instituto Federal Suizo para los Recursos Hídricos y el Control de la Contaminación del Agua en Zurich. A tenor de la fórmula, la carga de contaminación de la cuenca de un río depende de la población de la cuenca, el producto nacional bruto anual per cápita, la eficacia de las medidas de descontaminación y el caudal del río. 

La mayoría de los ríos del mundo industrializado, donde la población y el PIB per cápita son estables y los procesos de descontaminación tienden a ser bastante eficaces, sufren, sin embargo, la contaminación de residuos tradicionales e industriales. A principios de la década de 1980, se observó  sin embargo, una ligera estabilización -o incluso mejoría- de los niveles de contaminación. (Los métodos para el tratamiento de residuos tradicionales insisten sobre todo en la sedimentación y en la degradación microbiana aeróbica y anaeróbica, que son, en definitiva, formas intensificadas de autopurificación natural). Los métodos para degradar contaminantes inorgánicos, como los metales y los productos químicos tóxicos, aunque se están refinando, no se han revelado tan prometedores. 

En la cuenca de un río donde se compense un aumento de la actividad industrial con un mejor tratamiento de los residuos, cabe mantener un nivel de calidad de agua aceptable. Pero el equilibrio entre contaminación y descontaminación es precario. Basta un vertido accidental importante, como el que siguió al incendio de la fábrica de Sandoz en el Rhin, en Suiza, en 1986, para desencadenar la mortandad de organismos acuáticos y obligar a las plantas purificadoras de agua potable situadas curso abajo del punto del accidente a cerrar sus tomas. 

En la mayoría de los países que están entrando en el mundo industrializado, la contaminación orgánica y fabril de los ríos va en aumento. Mientras el PIB per cápita se eleva rápidamente (lo mismo que la población, aunque en menor medida), los esfuerzos de descontaminación, por el contrario, se suelen descuidar. Estos países han concedido prioridad a la industrialización sobre la reducción de la contaminación. La consecuencia inmediata es que, en algunas regiones (el este de Asia, por ejemplo), la degradación de los recursos hídricos se considera actualmente el problema ambiental más grave. 

En los países retrasados, donde la demografía crece y el tratamiento de los residuos es virtualmente inexistente, la contaminación del agua por residuos orgánicos constituye un fenómeno generalizado. Por culpa de ello, millones de personas -niños, en particular- mueren cada año de enfermedades asociadas al agua, que podrían evitarse con medidas sanitarias adecuadas. Estos países sufren toda​vía enfermedades erradicadas en occidente hace ya mucho tiempo. Aunque las Naciones Unidas declararon al decenio de 1980 como la Década Internacional para el Abastecimiento de Agua Potable y el Saneamiento, y se instituyó un programa para suministrar agua potable sin riesgos y una instalación sanitaria apropiada para todos antes de 1990, queda mucho por hacer para cumplir los ambiciosos objetivos del programa. Si bien se han realizado ya algunos progresos en México, Indonesia y Ghana, entre otros. 

La calidad del agua de los lagos es comparable con la de los ríos. Miles de lagos, incluidos algunos de los de mayor tamaño, se ven sometidos hoy a procesos de acidificación o de eutrofización (fenómeno en virtud del cual las entradas cuantiosas de nutrientes, de fosfatos en particular, instan la proliferación desmesurada de algas). Cuando las algas sobreabundantes mueren, su degradación microbiana consume la mayor parte del oxígeno disuelto en el agua, rebajando notablemente el poder del medio para sostener la vida. En Europa y Norteamérica se ha demostrado la viabilidad de una rehabilitación de los lagos -eso sí, a un precio-, pero el proceso necesita varios años. El aporte de caliza resulta eficaz contra la acidificación; evacuar el exceso de nutrientes y restringir la entrada de nuevos nutrientes ayudan a reducir la eutrofización. 

Si la contaminación de ríos y lagos es potencialmente reversible, no lo es en el caso de las aguas subterráneas. Sabemos todavía muy poco sobre la calidad de vastos reservorios subterráneos de la Tierra, excepción hecha de los acuíferos sometidos ya a intensa explotación. En Europa y los Estados Unidos, donde el caudal freático representa una fuente importante de agua dulce, encontramos niveles de nitratos superiores al valor máximo recomendado de 45 miligramos por litro, entre el 5 y el 10 por ciento de todos los pozos analizados. Muchos contaminantes orgánicos acceden a las aguas subterráneas por vías diversas: lixiviación de vertederos de basuras, escapes de redes de alcantarillado y tanques de combustible y escorrentía procedente de zonas agrícolas o de las superficies pavimentadas de las áreas urbanas y suburbanas, cada día más abundantes. 

El agua subterránea no está en contacto directo con el oxígeno de la atmósfera; por ello, su capacidad de autopurificación es muy baja: los microbios que normalmente degradan los contaminantes orgánicos necesitan oxígeno para realizar esa labor. La prevención de la contaminación constituye el único método racional para abordar el problema, de manera especial en los países en vías de desarrollo, donde es probable un aumento de la dependen​cia de las reservas de aguas subterráneas. 

Los océanos forman parte de las "zonas internacionales" del mundo, explotadas por muchos países. La responsabilidad sobre las mismas no recae en ninguno en particular y por tanto resulta más difícil su salvaguarda. Más de la mitad de la población mundial vive en zonas costeras marítimas, deltas de ríos, a lo largo de estuarios y en desembocaduras fluviales; además, del orden del 90 por ciento de la pesca marítima se realiza en una franja costera de 320 kilómetros. Cada año, unos 13.000 millones de toneladas de sedimentos limosos se depositan en las zonas costeras adyacentes a las desembocaduras de los ríos. Aunque de todos modos la mayor parte de estos sedimentos habrían acabado en el océano, una porción creciente de la sedimentación actual puede atribuirse a la erosión y la deforestación de origen antrópico. Según sean las actividades especificas agrícolas e industriales que se realicen en cada área de drenaje, la zona litoral se verá fertilizada y contaminada por los materiales detríticos y en disolución que reciba. 

La zona costera es el lugar donde se producen importantes reacciones fisicoquímicas entre los flujos de agua marina y de agua dulce. Se trata, además, de la zona de mayor productividad biológica, alojando un amplio espectro de especies marinas, desde el plancton hasta los peces, las tortugas y las ballenas. La acuicultura en las zonas litorales produce actualmente alrededor del 10 por ciento de la pesca mundial total. Los 240.000 kilómetros cuadrados de manglares costeros existentes constituyen hábitats esenciales para muchas especies piscícolas de interés económico, durante parte de su ciclo vital, y suministran a la vez madera para la construcción y leña. Los carrizales y las marismas son otros ejemplos de ecosistemas de zonas húmedas costeras biológicamente ricos. Sin olvidar que las zonas costeras mantienen una industria turística que proporciona importantes beneficios económicos y alberga un número creciente de áreas protegidas, como por ejemplo el Parque Marino del Arrecife de la Gran Barrera, en Australia. 

Los caudales de los ríos, la escorrentía difusa, el transporte atmosférico, el vertido o la incineración de residuos en el mar, la minería en la plataforma continental y los accidentes en el transporte marítimo son las principales vías por las que los 20.000 millones de toneladas de materiales disueltos y en suspensión llegan al océano; pero comienzan ejerciendo su efecto en la zona costera. 

Los bifenilos policlorados (BPC) y otros productos químicos tóxicos persistentes, como el DDT y compuestos de metales pesados, se encuentran ya extendidos por todos los ecosistemas marinos del planeta, en parte mediante la acumulación gradual a lo largo de la cadena trófica. La prohibición del uso del DDT y los BPC, puesta en vigor desde 1980 en los países industrializados, ha reducido la concentración de tales productos químicos en las especies marinas de las aguas costeras de Norteamérica y de Europa. Sin embargo, esos productos químicos siguen utilizándose y llegando al mar en muchas regiones tropicales. 

Las corrientes oceánicas sirven también de vehículo para el transporte de desperdicios y contaminantes en general. Tenemos ejemplos familiares en las botellas de plástico no degradables y los envases que estropean las playas y acaban flotando en el océano. Por su culpa mueren miles de aves, peces y mamíferos marinos, al confundirlos con comida o al enredarse con ellos. Menos espectaculares, pero posiblemente más graves, son los procesos químicos y biológicos por medio de los cuales ciertas sustancias tóxicas, como los residuos radiactivos, se distribuyen y acumulan; son procesos muy mal conocidos todavía. La sobrecarga de aguas residuales procedentes de áreas urbanas costeras inducen la eutrofización de las aguas litorales, hasta el extremo de alterar la composición de las poblaciones de plancton. Este, al llegarle abundantes nutrientes con las aguas residuales, experimenta un rápido crecimiento de población, agotando la cantidad de oxígeno disponible en el agua, lo que supone el exterminio de la fauna piscícola. Más aún, la presencia de bacterias patógenas en las aguas residuales ha obligado a cerrar al público muchos kilómetros de playa y ha determinado igualmente prohibiciones en la recolección de moluscos marinos, que concentran las bacterias en sus tejidos. 

Aproximadamente, la decima parte del 1 por ciento de la producción mundial anual de petróleo -unos cinco millones de toneladas al año, o sea, más de un gramo por cada 100 metros cuadrados de superficie oceánica- va a parar al mar. Zonas extensas del océano se hallarían cubiertas del petróleo acumulado desde las últimas décadas, si no fuera porque se evapora o acaban las bacterias degradándolo. Aunque el petróleo es biodegradable casi en su totalidad, los microorganismos que lo descomponen necesitan mucho tiempo para realizar su cometido, pues la actividad de estos viene limitada por las bajas concentraciones en nutrientes del agua del mar. Y hasta llegar ahí, los efectos de los vertidos de petróleo resultan mortales para organismos del plancton, larvas de peces, moluscos, aves y mamíferos marinos. 

Es evidente que la calidad del agua de las zonas costeras está gravemente amenazada, con daños importantes para las factorías pesqueras y las especies marinas de vida libre. El Báltico y el Mediterráneo, mares regionales que tienen una mayor longitud de línea de costa por kilómetro cuadrado que los grandes mares, sufren una agresión mayor por contaminación de sus aguas. Su delicada situación muestra lo que podría ocurrir en el futuro con los grandes océanos del mundo. 

La actividad humana es sin duda responsable del daño generalizado infligido contra los ecosistemas marinos. Queda por establecer con qué velocidad se acumulan las sustancias tóxicas en los organismos marinos y si tal acumulación es reversible. Faltan datos para determinar con precisión cómo es el transporte de los productos químicos sintéticos a través de los océanos, así como la probabilidad de que las sustancias tóxicas acumuladas en los sedimentos del fondo se introduzcan en la alimentación humana. Sea como fuere, la experiencia nos dicta actuar con la máxima cautela, sobre todo si tenemos en cuenta que la recuperación de los océanos resulta incomparablemente más difícil que la de lagos y mares interiores, por no decir imposible. 

La gestión de los recursos hídricos -tanto en lo relativo a cantidad como en cuanto a calidad- se practica hoy, hasta cierto punto, por todo el mundo, pero los resultados, especialmente en lo relativo al control de la calidad, no han sido los adecuados. Todos los síntomas apuntan a un mayor deterioro de la calidad de las aguas dulces y marinas; resulta, pues, apremiante la puesta en marcha de programas de gestión más drásticos. 

Muchos de los principios rectores en la gestión del agua se han ido refinando con la experiencia acumulada en el pasado y, aunque se conocen bien, su aplicación práctica se ha retrasado. Urge, sobre todo, abordar el problema de forma integrada. En cada cuenca fluvial o lacustre las aspiraciones socioeconómicas y ambientales deben orquestarse de tal manera que los asentamientos humanos, las industrias, la producción energética, la agricultura, los bosques, las explotaciones pesqueras y la vida silvestre puedan coexistir. En muchos casos, los intereses, plurales, no deben entrar forzosamente en conflicto, pudiendo ser complementarios. El control de la erosión, por ejemplo, va estrechamente ligado a la repoblación forestal, la prevención de las inundaciones y la conservación del agua. 

La visión integrada exige una estrecha cooperación gubernamental e intergubernamental; y se opone a la fragmentación de las funciones que, desde siempre, se reparten los diferentes organismos de la administración. En muchos países, el abastecimiento de agua y el saneamiento dependen de departamentos distintos. Los presupuestos departamentales están compartimentados por exclusivos criterios económicos, haciéndose difícil equilibrar las inversiones realizadas por un departamento con las ganancias o ahorros que puedan reportar a otro. 

Tales obstáculos adquieren proporciones gigantescas en el ámbito internacional. No es probable, por ejemplo, que un país invierta bastante en la descontaminación del agua de un río de la que se beneficien otros países del curso inferior. Hoy, los países en vías de desarrollo se hallan en mejor situación que los países desarrollados para avanzar en esa dirección, dado que, en los segundos, los intereses creados se han atrincherado en rígidas estructuras administrativas. En ese orden el Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PANU) ha diseñado un plan de acción para el río Zambeze que se guía por los principios de la gestión integrada. 

Los proyectos de gestión hídrica deberían propiciar un consumo eficaz del agua más que a un mayor suministro. El aumento del suministro suele ser la solución más costosa y, en cualquier caso, lo único que hace es retrasar una crisis inevitable. Y puesto que muchos países están acabando con sus reservas de agua, no queda, en determinadas situaciones, otra vía que mejorar la eficacia del consumo. Las prácticas de regadío seguidas por la mayoría de los países son derrochadoras. En promedio, sólo alrededor del 37 por ciento de toda el agua de regadío mundial se emplea en las cosechas agrícolas; el resto no llega nunca a ser absorbido por las plantas y puede considerarse perdido. Las nuevas técnicas de microirrigación, por medio de tuberías perforadas que suministran directamente el agua a las plantas, proporcionan una salida inmejorable para la conservación del agua, al tiempo que permiten extender las tierras de regadío sin tener que construir nuevos embalses. 

La explotación de las aguas subterráneas para incrementar el suministro debería evitarse, a toda costa, a menos que se tengan garantías de que el acuífero se recargará de nuevo. La pro​tección de la calidad de las aguas subterráneas merece también una especial atención. Las autoridades gubernamentales tienden a tomar medidas de control de la contaminación cuando ésta se delata con signos manifiestos, verbigracia, la basura arrojada a la playa. El agua subterránea, oculta a la vista, puede ir gradualmente contaminándose sin provocar una protesta del público hasta que ya es demasiado tarde para paliar y remediar los daños producidos por la contaminación. 

Se ha hecho patente que las medidas de prevención de la contaminación y rehabilitación de las masas de agua que ya están contaminadas deberían ir por delante del desarrollo de técnicas de purificación. Estas últimas se están complicando y encareciendo cada vez más por culpa del creciente número de contaminantes del agua; el dinero gastado en eliminar los contaminantes del agua potable se hallaría mejor invertido en prevenir la entrada de dichos contaminantes en el agua. El alto coste de la rehabilitación de las masas de agua contaminadas es otro factor que refuerza el atractivo de los programas de prevención de la contaminación. 

Por esta razón, los remedios de "boca de desagüe" contra la contaminación por aguas industriales deberían sustituirse por el reciclaje y la reutilización del agua. Con frecuencia, las nuevas fábricas que luchan contra la contaminación del agua limitando los residuos resultan más económicas que las que construyen sus propias instalaciones de depuración para cumplir las normas ambientales. Probablemente, las fábricas que incorporen técnicas de control de la contaminación serán mejor aceptadas por una población sensible a esas cuestiones. Como dijo Peter Donath, de Ciba Geigy, una de las ma​yores empresas químicas del mundo, en la última Conferencia Internacional del Rhin, "sólo con productos y procesos de fabricación que cumplan los requisitos ambientales la industria química logrará la aceptación social en el futuro". A modo de ejemplo de esta nueva tendencia en ingeniería química, citó un nuevo proceso para la producción de ácidos sulfónicos de naftaleno que reduce la contaminación en más del 90 por ciento. 

La contaminación de un río o un mar regional se percibe antes, obviamente, que la contaminación de los océanos, por ser estos mucho mayores. De ahí que el PANU haya establecido ya programas de control de la contaminación para diez mares regionales. Aunque constituyen un buen comienzo, deberían completarse con la protección de los océanos. Un paso reciente en esta dirección se ha dado con el acuerdo internacional sobre prohibición de arrojar plásticos al mar desde los barcos, con vigencia desde comienzos de 1989. 

Otras normativas internacionales, que regulan los recursos marinos, necesitan perfeccionarse mediante mejores es​quemas de control y medidas de consolidación. 

Paralela a la exigencia de una mejor gestión de los recursos hídricos corre la necesidad de ahondar más en la investigación de la hidrosfera. Se requiere un mayor conocimiento de la ecología y toxicología de la vida marina para mejorar la explotación de los océanos, así como una descripción más cabal de los efectos ecológicos ejercidos por los contaminantes de larga duración sobre las aguas oceánicas. 

Ignoramos bastante de muchos aspectos del ciclo hidrológico; entre ellos, los flujos entre sus compartimentos y el alcance de las reservas de aguas subterráneas. De estos y de otros problemas se ocupa el Programa Hidrológico Internacional de la UNESCO. Por su parte, el PANU, la Organización Mun​dial de la Salud y la organización no gubernamental del Consejo Internacional de Uniones Científicas acaban de incoar los principales programas internacionales de investigación sobre las interacciones entre el clima y el ciclo hidrológico. 

Es demasiado fácil predecir qué ocurrirá si no se aplican los principios consolidados de la gestión hídrica. Hemos visto ríos y lagos transformados ya en verdaderas cloacas y pozos negros, personas morir por beber agua contaminada, playas infectadas, peces envenenados por metales pesados y hábitats destruidos. Una conducta del "laissez-faire", en cuanto a la gestión del agua se refiere, significará arrastrar el problema y agrandarlo a una mayor escala. Sólo cabe esperar que el reco​nocimiento de este hecho incite a los gobiernos y a los individuos a la acción.
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