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INTRODUCCIÓN
En 2018, Ciudad del Cabo (Sudáfrica) estuvo muy cerca de sufrir 
una catástrofe, y ocupó los titulares de los diarios internacio-
nales debido a que 4 millones de habitantes de una importante 
 metrópolis moderna estuvieron a pocas semanas de que se 
 produjera una de las mayores fallas de la historia reciente provo-
cadas por la sequía en un sistema municipal de abastecimiento 
de agua.

A través de medidas extraordinarias de conservación de emer-
gencia, Ciudad del Cabo evitó lo que se conoce ampliamente 
como el “día cero” (Harding, 2021). Antes de la crisis, sin embargo, 
el sistema de almacenamiento de agua de la ciudad había sido 
adecuado durante muchas décadas, y solo estuvo al borde del 
desastre cuando debió enfrentar los efectos del crecimiento 
demográfico y el cambio climático.

Como en muchas zonas del mundo, en Ciudad del Cabo se está regis-
trando un aumento de los fenómenos climáticos extremos, desde 
sequías hasta grandes inundaciones. Los eventos de 2022 excedieron 
la capacidad de la infraestructura de drenaje pluvial de la ciudad, pusie-
ron en peligro la vida humana y causaron enormes daños económicos. 
Durante las últimas dos décadas, al menos 1.650 millones de personas 
en todo el mundo se vieron afectadas de manera negativa por las inun-
daciones, lo que representa un aumento del 24% respecto de las perso-
nas damnificadas en décadas anteriores (Browder et al., 2021; Tellman 
et al., 2021; CRED y UNDRR, 2020).
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En Ciudad del Cabo, el déficit entre la cantidad de agua 
necesaria y la capacidad de almacenamiento disponible 
para suministrarla en los períodos de sequía y para reducir 
los impactos de las inundaciones en los períodos húme-
dos es una representación de lo que hoy se ha convertido 
en una crisis internacional: un déficit de almacenamiento 
de agua a nivel mundial. El almacenamiento natural 
de agua está disminuyendo, la cantidad de infraestruc-
tura construida para acumular agua se ha reducido, y la 
que existe está envejeciendo y menguando, mientras la 
población mundial, que se duplicó en los últimos 50 años, 
genera una demanda en constante aumento tanto de agua 
como de las correspondientes reservas.

El cambio climático está agravando la crisis de almace-
namiento de agua. Las previsiones indican que empeora 
cada año y que podría exceder la capacidad de los 
 gobiernos para implementar medidas orientadas a prote-
ger la salud y el bienestar de sus poblaciones. El impacto 
del cambio climático es más visible en el agua que en 
otros sectores. Se necesita un marcado aumento de las 
reservas de agua para gestionar la creciente variabilidad 
hidrológica, incluidas las inundaciones y las sequías, para 
satisfacer el aumento de la demanda de agua debido a las 
temperaturas más altas, y para respaldar los avances en 
materia de seguridad alimentaria y energética.

El déficit de almacenamiento de agua es un desafío mun-
dial compartido. La mayor parte del almacenamiento 
de agua dulce de la Tierra está en la naturaleza, lo que 
la convierte en una parte importante de la solución. Los 
humedales, los acuíferos, los lagos, el suelo y otras reser-
vas naturales deben ser reconocidos como activos impor-
tantes, y se los debe proteger y gestionar para satisfacer 
mejor las necesidades de almacenamiento. Además, las 
presas, los tanques y otros sistemas construidos permi-
ten que los responsables de la gestión del agua ejerzan un 
control de vital importancia para compensar la variación 
en la disponibilidad de agua durante las estaciones húme-
das y secas, para mitigar los impactos de las inundacio-
nes y las sequías y para proporcionar servicios esenciales, 

entre ellos energía limpia, transporte, riego y abasteci-
miento de agua potable y para la industria ( gráfico 1).

En conjunto, estas reservas conforman una densa red de 
almacenamiento natural, construido e híbrido. Sin embargo, 
los encargados de la formulación de políticas e incluso los 
responsables de la gestión del agua rara vez reconocen que 
se trata de un sistema y lo gestionan como tal. A menudo, 
el almacenamiento de agua se  evalúa, diseña, construye y 
gestiona como intervenciones independientes para partes 
interesadas específicas, lo que redunda en mecanismos 
insostenibles, ineficaces y sin la resiliencia suficiente para 
abordar los desafíos del siglo XXI.

El informe Qué nos depara el futuro: Un nuevo paradigma 
para el almacenamiento de agua (Banco Mundial, 2023) 
es un llamado urgente a los líderes mundiales y naciona-
les para que comiencen a promover el almacenamiento 
inteligente que permite satisfacer una amplia gama de 
necesidades humanas, económicas y ambientales. Para 
reducir los déficits de almacenamiento, los encargados de 
la formulación de políticas y los tomadores de decisiones 
deberán reunir a diversos sectores económicos y partes 
interesadas, tanto públicas como privadas, para elaborar 
e impulsar soluciones multisectoriales que aborden las 
deficiencias en el almacenamiento de agua de manera 
integral, eficaz y eficiente. Un nuevo paradigma para el 
almacenamiento de agua sentará bases más sólidas para 
el desarrollo sostenible, la acción climática y la resiliencia, 
y beneficiará a las poblaciones, las economías y el planeta 
durante muchos años y muchas generaciones futuras.

LA CRECIENTE IMPORTANCIA DEL 
ALMACENAMIENTO DE AGUA

La vida, tal como la conocemos, depende del almacena-
miento de agua dulce. El almacenamiento permite propor-
cionar servicios vitales, como el abastecimiento de agua, 
el saneamiento y el riego, los que a su vez sustentan la 
salud humana, el bienestar y la seguridad  alimentaria. 

El nuevo paradigma para el almacenamiento de agua exige elaborar e impulsar soluciones multisecto-
riales para subsanar el déficit de almacenamiento, adoptando enfoques que integren las necesidades 
y las oportunidades en todo el sistema, incluidos la infraestructura construida y las reservas naturales.
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El almacenamiento natural está disminuyendo, la cantidad 
de infraestructura construida para almacenar agua se ha 
reducido, y las que existen están envejeciendo y menguando.

El  agua almacenada para energía hidroeléctrica, ade-
más de producir energía limpia en forma directa, tam-
bién brinda la posibilidad de almacenar energía para el 
momento en que esta sea más necesaria, lo que permite 
utilizar en mayor medida la energía solar y eólica de gene-
ración variable. A menudo, el transporte fluvial o por cana-
les depende del almacenamiento de agua para que los 
buques cargueros tengan acceso durante todo el año.

El almacenamiento de agua proporciona tres servicios 
principales (figura 2) que respaldan el crecimiento eco-
nómico, a las personas y al planeta, a saber: a) mejora la 
disponibilidad de este recurso; b) reduce los impactos de 
las inundaciones, y c) ofrece varios servicios a diversos 
sectores, entre ellos la energía y el transporte, a través de 
la regulación de los flujos de agua.

La importancia del almacenamiento de agua como una 
herramienta fundamental para la adaptación al cambio 
climático está aumentando gradualmente. El cambio 
climático conlleva cambios en la disponibilidad de agua 
que entrañan un aumento de la variabilidad y de los fenó-
menos hidrológicos extremos, así como la modificación 
del volumen total de agua disponible y el aumento de las 
necesidades de agua. A raíz de que el cambio climático 
está generando precipitaciones menos previsibles y más 
variables, se registra un aumento de las dificultades para 
prestar los servicios cotidianos, como el abastecimiento 
de agua confiable en zonas urbanas, los agricultores son 
menos productivos y se desalienta la inversión econó-
mica y la creación de empleo. El almacenamiento de agua 
es un mecanismo para compensar algunas de las varia-
ciones hidrológicas generadas por el cambio climático, 
pues permite mejorar la disponibilidad de agua y reducir 
el impacto de las inundaciones.

Las reservas de agua realizan una importante con-
tribución a la mitigación del cambio climático, ya que 
producen y facilitan la energía renovable. La ener-
gía hidroeléctrica desempeñará un papel clave en las 

medidas de mitigación del cambio climático. La Agencia 
Internacional de Energías Renovables (IRENA) calcula 
que se necesitan 1.300 GW de capacidad adicional para 
descarbonizar el sector de energía, lo que implica que se 
deberán duplicar las inversiones en la producción de ener-
gía hidroeléctrica (IRENA, 2021). El almacenamiento de 
energía hidroeléctrica permite que los operadores de los 
sistemas de energía eléctrica establezcan un equilibrio en 
la red con otras fuentes de energía renovable de genera-
ción más variable, como la energía eólica y la solar (IRENA, 
2020); no obstante, entre las medidas de cuidado y aten-
ción relacionadas con el modo en que se opera el reservo-
rio, se debe incluir la reducción de las emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI) en las zonas donde disminuye 
el nivel agua. Las reservas naturales de agua, como los 
humedales y las cuencas hidrográficas manejadas ade-
cuadamente, pueden guardar relación con el secuestro de 
carbono en el suelo, lo que ofrece una nueva oportunidad 
para promover la mitigación de los efectos del cambio 
climático (Nahlik y Fennessy, 2016; Ontl y Schulte, 2012). 
En otras zonas, es probable que se deban adoptar nuevas 
técnicas de gestión del agua, como el manejo mejorado 
en la operación de embalses y el manejo mejorado de las 
reservas de agua existentes; por ejemplo, la alternancia 
entre mucha y poca cantidad de agua en la producción de 
arroz, para minimizar las emisiones de GEI vinculadas al 
almacenamiento de agua.

¿POR QUÉ AHORA? EL CRECIENTE DÉFICIT MUNDIAL 
DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

La naturaleza proporciona la gran mayoría (más del 
99%) del almacenamiento de agua dulce (McCartney 
et al., 2022). Los ríos y lagos se llenan con las lluvias que 
caen en la cuenca hidrográfica. El agua necesaria para la 
agricultura, los bosques y el medio ambiente se almacena 
en el suelo en forma de humedad, y esta humedad puede 
contribuir a las corrientes futuras de aguas subterráneas 
y superficiales en los arroyos y los ríos. Para  sobrevivir 
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FIGURA 1 Tipos de almacenamiento de agua
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Fuente: Figura original para esta publicación.
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FIGURA 2 Servicios básicos de almacenamiento de agua

En todo el mundo, los asentamientos humanos y las industrias de todos los tamaños no cuentan
con reservas de agua accesibles suficientes para satisfacer la creciente demanda de agua de las 
personas, los establecimientos agrícolas y las empresas durante las sequías, que cada vez son más 
graves y prolongadas. En los últimos 20 años, 1.430 millones de personas se vieron perjudicadas por 
sequías (Browder et al., 2021). Ciudades como Chennai (India) y Ciudad de México (México) han sido 
noticia debido a la disminución de sus suministros de agua. Incluso en las zonas con una 
infraestructura de almacenamiento bien desarrollada, se puede observar una disminución del nivel de 
los embalses, como el río Colorado en Estados Unidos, que, al momento de redactar este informe, 
estaba sufriendo una megasequía histórica que afectaba el suministro de agua para 40 millones de 
personas y vastas zonas agrícolas. Como resultado de la escasez de agua, en algunos países se puede 
registrar una reducción de hasta un 6% en el crecimiento (Banco Mundial, 2016). El efecto negativo de la 
escasez de agua en los pobres puede perdurar durante muchas generaciones.

El almacenamiento de agua mejora la disponibilidad del recurso durante períodos más secos al 
modificar su distribución en tiempo y espacio, lo que mejora el abastecimiento de agua para las 
ciudades, la productividad de los cultivos para los agricultores y los servicios confiables para las 
empresas. Durante los períodos secos, el almacenamiento de agua realizado correctamente tiene 
impactos positivos en el producto interno bruto (PIB) local (Damania, Desbureaux y Zaveri, 2020),
en particular en los países en desarrollo, principalmente a través del aumento de la resiliencia de la 
producción agrícola y el incremento de la seguridad alimentaria (Duflo y Pande, 2007; Strobl y Strobl, 
2011). Las empresas con un suministro de agua confiable tienen un desempeño mejor que aquellas con 
un suministro menos confiable, especialmente en el sector informal (Islam, 2019; Islam e Hyland, 2019).

En el otro extremo, el poder destructivo de las inundaciones está aumentando. Las proyecciones 
indican que, para 2030, 180 millones de personas más se verán directamente afectadas por las 
inundaciones (Tellman et al., 2021), con efectos devastadores. En Estados Unidos, las inundaciones 
fluviales de 2019 en los estados del centro y el sur causaron daños por valor de USD 17.000 millones,
a los que se sumaron otros USD 6.600 millones en concepto de daños ocasionados por las inundaciones 
costeras provocadas por marejadas ciclónicas (TNC, 2020). Las inundaciones también tienen un elevado 
costo social, ya que afectan negativamente la salud y la acumulación de capital humano, disminuyendo 
así el bienestar de las personas y su productividad en el futuro (Maccini y Yang, 2009; Nguyen, Le y Vo, 
2021). Los pobres y vulnerables se ven afectados de manera desproporcionada.

El almacenamiento de agua puede mitigar los impactos de las inundaciones, pues permite reducir
los costos económicos y sociales asociados que suelen ser significativos. Se estima que las presas 
existentes en el mundo, si se operan con fines de control de inundaciones, podrían reducir el número de 
personas afectadas por inundaciones en un 12,9% en un escenario de emisiones de GEI elevadas (RCP 6.0)
y en un 20,6 % en un escenario de cambio climático más optimista (RCP 2.6) (Boulange et al., 2021).
La restauración de llanuras de inundación y otras medidas de control natural de inundaciones pueden 
generar un rendimiento significativo, medido en pérdidas evitadas, equivalente a cinco veces el monto 
invertido en la restauración (TNC, 2020).

El almacenamiento es una herramienta que permite regular los niveles de agua para un fin 
económico o social específico, como sustentar la navegación, las actividades recreativas o la 
capacidad de generar energía hidroeléctrica. El almacenamiento de agua genera beneficios para la 
energía hidroeléctrica, que actualmente suministra más electricidad que todas las demás fuentes 
mundiales de energías renovables combinadas (AIE, s. f.), a través de la mayor disponibilidad de agua 
durante los períodos secos, los niveles de agua más elevados que permiten una mayor producción de 
energía y la regulación de la liberación del recurso aguas abajo por razones ambientales.
El almacenamiento aguas arriba de un río se puede utilizar para regular los niveles de agua aguas abajo. 
El almacenamiento puede ayudar a mantener los niveles de agua de un embalse, o aguas abajo en el 
curso de un río, necesarios para la navegación de las embarcaciones, el rafting en aguas rápidas, la 
pesca, la natación u otros fines recreativos. Por último, la regulación de los niveles de las aguas 
superficiales se puede utilizar estratégicamente para frenar la intrusión salina en las aguas subterráneas, 
preservando así la calidad de estas últimas para superar los problemas de disponibilidad de agua.

REDUCE LOS 
IMPACTOS

DE LAS 
INUNDACIONES

REGULA LOS 
FLUJOS DE 

AGUA

MEJORA LA 
DISPONIBILIDAD

DE AGUA

Fuente: Figura original para esta publicación.
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diariamente, más de la mitad de la población mundial 
depende del agua subterránea, es decir, el agua que la 
naturaleza almacena bajo tierra y que se repone, o no, 
a través de complejos procesos hidrológicos (Unesco, 
2022). La naturaleza también actúa como un amorti-
guador contra las inundaciones, reduciendo el pico de la 
escorrentía y absorbiendo el exceso de agua en suelos, 
vegetación, humedales y acuíferos. El papel fundamental 
que desempeña la naturaleza en la protección contra las 
inundaciones resulta cada vez más claro a medida que 
se degrada, y se ha observado una reducción en el alma-
cenamiento de agua dulce en 23 de 34 zonas del planeta 
(Rodell et al., 2018).

La infraestructura construida para almacenamiento 
permite que los encargados de la gestión del agua ejer-
zan un mayor control sobre los recursos hídricos. Los 
embalses, las presas de arena, los tanques y otros siste-
mas construidos proporcionan almacenamiento de agua 
donde se necesita, y se pueden diseñar para brindar el 
servicio que requieren las partes interesadas, por ejem-
plo, mejorando la disponibilidad local de agua durante la 
estación seca o generando energía hidroeléctrica en los 
momentos de mayor demanda. Los sistemas construidos 
suelen proporcionar un grado de control mucho mayor 
que los sistemas naturales. De este modo, se pueden 
prestar servicios “a demanda” que generan más seguridad 
para los usuarios, lo que hace que sean más fáciles de 
financiar gracias a una mejor recuperación de los costos. 
El tipo y el tamaño de la infraestructura construida se pue-
den adaptar a las necesidades específicas del clima o la 
ubicación mediante la modificación del diseño o la selec-
ción del sistema para minimizar las pérdidas y aumentar 
la compatibilidad con las necesidades económicas y de la 
comunidad local. Sin embargo, estos proyectos también 
pueden tener grandes impactos negativos, que algunas 
veces afectan de manera desproporcionada a los pobres 
y el medio ambiente, incluida la biodiversidad. Se deben 

seleccionar opciones de almacenaje de agua que permi-
tan evitar estos impactos, siendo necesario mitigar y ges-
tionar cuidadosamente los impactos negativos en todos 
los niveles, desde el emplazamiento del proyecto a nivel 
local hasta toda la cuenca, en ocasiones cruzando las 
fronteras internacionales.

Por lo general, los sistemas de agua abarcan una com-
binación de múltiples formas de almacenaje de agua, 
tanto naturales como construidas, y sus diferentes 
componentes trabajan en conjunto para proporcio-
nar los servicios de los que dependen las personas 
(figura 3). Por ejemplo, en las llanuras de inundación y los 
humedales existe una combinación de cursos fluviales y 
almacenamiento de agua en el suelo, que proporcionan 
capacidad para la amortiguación de las inundaciones y 
retención de agua para períodos más secos; las cuencas 
contribuyen al funcionamiento sostenible de las presas; 
la recarga gestionada de acuíferos permite aprovechar el 
sistema natural y la infraestructura construida para des-
acelerar el flujo de agua en algunas partes de una cuenca 
hidrográfica a fin de aumentar marcadamente la cantidad 
de agua de lluvia que se filtra hacia las aguas subterrá-
neas. Se pueden combinar varios sistemas pequeños en 
sistemas más grandes; por ejemplo, la vulnerabilidad de 
una ciudad a las inundaciones se verá afectada por los 
sistemas circundantes de uso de la tierra, la recarga del 
agua subterránea y las llanuras de inundación, así como 
por las medidas locales para mitigarlas.

En el mundo ya se está registrando un déficit de 
almacenamiento de agua. A nivel mundial, el défi-
cit de  almacenamiento de agua, es decir, la diferen-
cia entre la cantidad necesaria de almacenamiento y 
la cantidad de almacenamiento operativo (natural y 
construido) (figura  4), va en aumento (GWP e IWMI, 
2021). En los últimos 50 años, el volumen de alma-
cenamiento de agua se ha reducido, dado que el 

La reducción del déficit mundial de almacenamiento de 
agua es un desafío común. Es imprescindible un cambio 
conceptual en el pensamiento, basado en un enfoque 
sistémico e integrado.
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FIGURA 3 Los distintos tipos de almacenamiento se combinan en los sistemas para proporcionar servicios vitales 
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Fuente: Figura original para esta publicación.

FIGURA 4 El creciente déficit de almacenamiento
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Fuente: Adaptado de GWP e IWMI, 2021.
Nota: Las cantidades de almacenamiento necesario y de almacenamiento operativo son estimaciones.

almacenamiento de agua dulce ha disminuido en alre-
dedor de 27.000  billones de metros cúbicos (McCartney 
et al., 2022) debido al derretimiento de los glaciares y 
nevados, y a la  destrucción de humedales y llanuras de 
inundación (figura 5).

Además, el volumen de agua almacenada en infraestruc-
tura construida, como las grandes presas, también está 
en peligro, pues los sedimentos llenan el espacio útil 
de  almacenamiento en los embalses, y las estructuras 
envejecen más rápido que el ritmo de rehabilitación o de 
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nuevas construcciones (Annandale, Morris y Karki, 2016) 
(figura 6). Mientras tanto, la necesidad de más almacena-
miento ha aumentado debido a los enormes cambios que 
ha experimentado el mundo, incluido el aumento de la pobla-
ción mundial, que creció de 1.000 millones en 1800 a 7.800 
millones en 2020, y el crecimiento económico de los siglos 
XX y XXI, que se ha traducido en un rápido aumento de la 
demanda de agua, al mismo tiempo que la creciente varia-
bilidad climática incrementa las inundaciones y las sequías.

En última instancia, todos los déficits de almacena-
miento de agua son locales y se miden, sencillamente, 
en función de la oferta y la demanda. En cualquier sis-
tema, las demandas de almacenamiento de agua se pro-
ducen en distintas escalas, tiempos y volúmenes, con 
requisitos relacionados con la fiabilidad, la vulnerabilidad, 
la resiliencia y el control. En el lado de la oferta, la dispo-
nibilidad de agua depende del almacenamiento natural, 
construido e híbrido, con combinaciones que ofrecen una 

FIGURA 5 Variaciones en el almacenamiento de agua, por tipo, 1971-2020
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FIGURA 6 Construcción de presas a lo largo del tiempo
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FIGURA 7 Déficit de almacenamiento de agua
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Fuente: Figura original para esta publicación.

variedad de ventajas en términos de escala, oportunidad, 
volumen y servicio.

Para cualquier lugar determinado, en las respuestas 
prácticas para abordar el déficit de almacenamiento de 
agua, también se deben tener en cuenta otras opciones, 
por ejemplo, la gestión de la demanda de agua, como 
parte de un enfoque más amplio para proteger los recur-
sos hídricos. Como se observa en la figura 7, las necesi-
dades de almacenamiento de agua percibidas se pueden 
reducir mediante alternativas de almacenamiento, entre 
ellas, medidas de disminución de la demanda (por ejem-
plo, la reducción de filtraciones o la fijación de precios 
para controlar la demanda) y otras opciones de sumi-
nistro (por ejemplo, la desalinización o la reutilización de 
aguas residuales tratadas). Como resultado, la magnitud 
del déficit de almacenamiento de agua puede variar sig-
nificativamente con el tiempo, incluso si la cantidad de 

almacenamiento permanece igual. A pesar de la natura-
leza local de los déficits de almacenamiento de agua, y 
dado que las cuencas hidrográficas y las aguas subterrá-
neas son transfronterizas, muchos consideran que para 
subsanar dicho déficit será necesario trabajar a nivel 
transfronterizo.

La incapacidad 
para gestionar el 
almacenamiento de 
agua como un sistema 
genera, a menudo, una 
dependencia excesiva de la 
infraestructura construida, 
y una subestimación 
del valor de las reservas 
naturales de agua.

DESAFÍOS RELACIONADOS CON 
LOS ENFOQUES ACTUALES DE 
ALMACENAMIENTO DE AGUA

La planificación, construcción y gestión del almacena-
miento de agua es una tarea intrínsecamente ardua, lo 
que perpetúa el déficit de almacenamiento. Si bien algu-
nos de estos desafíos son técnicos, muchos están rela-
cionados con un nivel insuficiente de gestión o protección 
de los sistemas de agua, incentivos financieros y adminis-
trativos a corto plazo, la priorización limitada del almace-
namiento de agua, el desajuste entre las necesidades de 
servicios y las oportunidades de almacenamiento, y la falta 
de claridad y comunicación en torno a un conjunto amplio 
de intereses y necesidades de las partes interesadas.

El escaso reconocimiento de la red de almacenamiento 
de agua intersectorial, natural y construida como un 
sistema, y la incapacidad de manejarla como tal, gene-
ran, a menudo, una dependencia excesiva de la infraes-
tructura construida, y una subestimación del valor de 
las reservas naturales de agua. Si bien, en general, se 
reconoce que la infraestructura construida para la acu-
mulación de agua proporciona servicios directos a las 
personas, el almacenamiento natural es a menudo invi-
sible o se da por sentado. Con frecuencia, se desarrollan 
distintos tipos de almacenamiento (generalmente insta-
laciones construidas), o se degradan (tanto el construido 
como el natural), en respuesta a diversas necesidades o 
presiones, sin tener plenamente en cuenta la manera en 
que el  almacenamiento de agua, natural o construido, 
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se  puede gestionar y operar como un sistema para obte-
ner mayores beneficios.

Además, los enfoques para ampliar el almacenamiento 
pueden verse afectados por grandes desafíos:

 » Las medidas para impulsar un nuevo sistema 
de almacenamiento de agua suelen eclipsar las 
 oportunidades para utilizar mejor los sistemas 
existentes mediante obras de rehabilitación y rea-
condicionamiento, o a través de una reorganiza-
ción operacional de dicho sistema. A menudo, los 
incentivos financieros y políticos a corto plazo propi-
cian la creación de nuevos sistemas de acumulación 
de agua sin que se lleve a cabo un análisis completo 
de las opciones que aumentarían los servicios pres-
tados por el almacenamiento natural y construido 
existente.

 » Los múltiples sistemas de almacenamiento de 
agua compiten entre sí y prestan servicios dife-
rentes a distintas partes interesadas, lo que lleva a 
un desarrollo o liberación de agua descoordinada, 
reduciéndose los beneficios totales. En muchos 
casos, el almacenamiento de agua se desarrolla u 
opera de modo de maximizar un único conjunto de 
beneficios para un único conjunto de partes interesa-
das, mientras que la misma reserva de agua podría 
proporcionar una gama más amplia de beneficios a 
más comunidades.

 » Los costos y beneficios, y los riesgos e incerti-
dumbres, no siempre se comprenden bien antes 
de tomar una decisión de inversión. Las interven-
ciones a gran escala en el ciclo del agua  tienen 
 grandes consecuencias sociales, ambientales y 
económicas, y están sujetas a incertidumbres 
financieras y técnicas considerables. Los impac-
tos negativos causados por el almacenamiento de 
agua en las personas y el medio ambiente se deben 
minimizar y mitigar teniendo en cuenta la equidad 
distributiva. La determinación adecuada de los 
costos y beneficios antes de tomar una decisión de 
inversión puede llevar mucho tiempo y ser costosa 
y difícil.

 » El mantenimiento insuficiente existente obedece 
a varios factores, entre ellos la falta de atención a 
la preservación de las reservas naturales de agua, la 
sedimentación en la infraestructura construida y las 
deficiencias en la operación y el mantenimiento.

 » El almacenamiento de agua existente no permite 
hacer frente a los crecientes riesgos del cambio 
climático ni proteger el valor de las inversiones. 
El cambio climático puede entrañar la necesidad de 
que los sistemas de almacenaje de agua cumplan 
con nuevos requisitos de desempeño para brindar 
los mismos servicios y deban ser modificados por 
motivos de seguridad, por ejemplo, para manejar el 
aumento de las inundaciones.

 » Con frecuencia, no se dispone de medidas nor-
mativas e institucionales. Cuando no existen, se 
corre el riesgo de que la sostenibilidad del almace-
namiento de agua sea limitada y, en algunos casos, 
contraproducente; por ejemplo, las nuevas presas 
de gran tamaño podrían generar un aumento del 
consumo de agua superior al previsto inicialmente, 
a medida que se disponga de nuevos suministros.

 » La dependencia excesiva del almacenamiento 
cuando puede haber otras soluciones más eficien-
tes, como la gestión de la demanda de agua o la 
valoración o fijación del precio del agua; alternativas 
del lado de la oferta, como la desalinización o el trata-
miento de aguas residuales; o alternativas no relacio-
nadas con el agua en materia de energía y transporte.

Si bien no existe una solución sencilla para estos desa-
fíos complejos, centrarse en sus causas subyacentes 
permite encontrar enfoques más adecuados. Para abor-
darlos, es necesario evitar los enfoques fragmentados y, 
en cambio, se deben analizar los múltiples tipos de alma-
cenamiento de agua que dependan del mismo recurso 
hídrico, los múltiples servicios requeridos dentro de un sis-
tema y las necesidades de almacenamiento y de agua de 
los múltiples usuarios que comparten el mismo recurso. 
En síntesis, se requiere un enfoque más integrado.

PENSAR DIFERENTE: UN NUEVO PARADIGMA 
PARA EL ALMACENAMIENTO DE AGUA

Los enfoques del almacenamiento de agua que son 
más eficaces, eficientes y sostenibles, requieren que 
visualicemos el éxito de una manera diferente, y que 
encaremos su desarrollo, inversión y gestión de un 
modo distinto. Esto implica aplicar los principios de la 
gestión integrada de los recursos hídricos para mejorar 
la seguridad hídrica e incorporar cambios conceptuales 
(tabla 1) que incluyan un enfoque integrado centrado en 
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los resultados, producto del almacenamiento de agua, en 
cuyo marco se pueda integrar el almacenamiento natural 
y el construido como un sistema, mejorar los resultados 
del sistema existente y gestionar los riesgos a través de 
la diversificación.

Para comenzar, en todo enfoque integrado (figura 8) se 
debe formular una definición sistemática del problema. 
Los problemas y las soluciones de almacenamiento de 
agua son específicos de cada escala y contexto: pue-
den ser nacionales o estar relacionados con una cuenca 
hidrográfica en particular, o una determinada parte inte-
resada, como un área metropolitana, una industria o una 
comunidad. Sea cual fuere el punto de partida, es impor-
tante poder definir el problema en lo que respecta a los 
servicios y plazos requeridos, así como identificar a las 
diversas partes interesadas con necesidades conexas. 
(Los detalles del nuevo marco de planificación integrada 

para el almacenamiento de agua, así como estudios de 
casos, se incluyen en el informe principal, Qué nos depara 
el futuro: Un nuevo paradigma para el almacenamiento de 
agua [Banco Mundial, 2023]).

La clara definición de los objetivos básicos y la caracte-
rización de los requisitos del servicio de agua para futu-
ras inversiones sientan las bases para la labor futura. 
A fin de colaborar en este proceso, los encargados de 
la formulación de políticas pueden definir los criterios 
para medir el éxito, los que deben incluir criterios técni-
cos, como los niveles de fiabilidad del servicio; sociales, 
por ejemplo los probables beneficiarios del servicio o los 
posibles efectos negativos en algunas personas; ambien-
tales, como la posible preservación del ecosistema o sus 
impactos; financieros, es decir los costos y la posibilidad 
de recuperarlos; y económicos, como los beneficios tota-
les para la economía y la sociedad.

TABLA 1 Cambios conceptuales: Un enfoque integrado para reflexionar acerca del almacenamiento de agua

TEMA DESDE HACIA

Definición del éxito Volumen de 
almacenamiento

Resultados como producto del almacenamiento: los servicios facilitados por el 
almacenamiento de agua.

Enfoques de 
almacenamiento

Almacenamiento 
construido

Almacenamiento de agua, natural y construido, y sus interacciones.

Gestión del 
almacenamiento

Nivel de las 
instalaciones

Nivel sistémico: colaboración entre las instituciones y a nivel transfronterizo.

Desarrollo de 
almacenamiento

Nuevo 
almacenamiento

Lograr mejores resultados en el almacenamiento de agua existente (mediante obras de 
rehabilitación y reacondicionamiento, o a través de una reorganización operacional del 
sistema) y crear nuevo almacenamiento.

Gestión de riesgos Desarrollo de 
infraestructura

Diversificación de los tipos de almacenamiento de agua en los sistemas de 
almacenamiento; selección de opciones de almacenamiento robustas, contemplando 
las incertidumbres respecto de la oferta y la demanda de agua en el futuro.

Fuente: Original para esta publicación.

FIGURA 8 Etapas del marco de planificación integrada del almacenamiento de agua
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En todo enfoque integrado es necesaria una perspectiva 
sistémica. El agua es un recurso que comparten múlti-
ples partes interesadas, y las medidas que adopte una de 
ellas afectarán a las demás. Si bien el sistema hidrológico 
es la base de la planificación y gestión integrada del alma-
cenamiento de agua, también existen sistemas ambien-
tales, financieros y económicos que se deben entender y 
abordar dentro de un enfoque sistémico, e incluyen siste-
mas sectoriales, como la agricultura, la energía, el trans-
porte, las industrias y los servicios públicos, así como 
varios niveles jurisdiccionales, desde los sistemas loca-
les, urbanos y de cuenca hasta los sistemas nacionales e 
internacionales.

El desafío no es establecer “¿cuál será la próxima 
inversión que se realizará?”, sino “¿qué combinación 
de inversiones y políticas permite implementar el sis-
tema más robusto y resiliente para el almacenamiento 
de agua a largo plazo?”. Con ese fin, es necesario ana-
lizar una amplia gama de opciones y, primero, entender 
cómo funciona el sistema de almacenamiento de agua 
existente. La elaboración de modelos de las interaccio-
nes y el desempeño del sistema de acumulación de agua 
existente permite determinar si este puede proporcionar 
más servicios, así como identificar otras oportunidades 
de reservas de agua. Fundamentalmente, también ayuda 
a identificar a las diversas partes interesadas que depen-
den del almacenamiento de agua, natural y construido, 
dentro de un sistema y, por lo tanto, deben participar en 
el proceso. Se pueden obtener servicios de reservas de 
agua adicionales a partir del almacenamiento existente o 
mediante la incorporación de nuevo almacenamiento. En 
la tabla 2 se describen las oportunidades para aumentar 
los servicios de almacenamiento de agua.

Las medidas para subsanar el déficit de almacenamiento 
de agua deben ser las adecuadas para el contexto local, 
dado que en algunos países existe un nivel más bajo 
de presión, mientras que en otros, dichos déficits son 
considerables y pueden empeorar con el tiempo. Es 
posible que en algunos lugares se puedan satisfacer las 
necesidades mediante la reorganización operacional de la 
infraestructura de almacenamiento de agua existente, o 
la modificación de la estructura institucional, con el pro-
pósito de utilizar las reservas existentes de manera más 
eficiente. Por ejemplo, en el lago Mendocino (California), 
el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos 
y otras partes interesadas están aplicando de manera 

experimental nuevas normas operativas para embalses, 
que permitirán mejorar la gestión de las inundaciones. 
En otros sistemas, sin embargo, podría ser necesaria 
una intervención más integral para ampliar el volumen de 
almacenamiento de agua disponible a fin de proporcionar 
los servicios que las partes interesadas necesitan. Por 
ejemplo, Monterrey (México) ha estado trabajando para 
rehabilitar y ampliar el almacenamiento natural aguas 
arriba de la ciudad a través de programas participativos 
de gestión de cuencas para proporcionar servicios de pro-
tección contra inundaciones para la ciudad y sus activos, 
además de construir nueva infraestructura asociada.

Por último, los cambios contextuales y actitudinales en 
la forma de pensar acerca de la planificación integrada 
del almacenamiento de agua pueden generar diversos 
beneficios, como la gestión de los eventos extremos, la 
reducción de los riesgos y el aumento de la sostenibili-
dad. A través de un enfoque integrado y multipropósito, 
las inundaciones se pueden tratar como un “excedente” 
de agua que se puede captar y almacenar para las épocas 
más secas (beneficio hidrológico); se puede ahorrar en 
infraestructura que podría ser multipropósito (beneficio 
financiero y económico); y se pueden atender las nece-
sidades de varios conjuntos de partes interesadas, o al 
menos tener en cuenta sus necesidades de manera inte-
grada (beneficio social). Además, al diversificar los tipos 
y la ubicación del suministro de agua, se puede reducir el 
riesgo conexo. Por último, este enfoque permite aumen-
tar la sostenibilidad. Por ejemplo, el manejo cuidadoso de 
las cuencas hidrográficas es importante para reducir la 
sedimentación en los embalses y también contribuye a la 
retención de agua total dentro del sistema. Si las reservas 
naturales de agua continúan liberando agua durante las 
estaciones secas, la capacidad de almacenamiento de la 
infraestructura construida se prolonga en el tiempo.

UN LLAMADO A LA ACCIÓN EN MATERIA DE 
ALMACENAMIENTO DE AGUA

Habida cuenta del aumento constante de los riesgos de 
inseguridad hídrica en todo el mundo, en particular en el 
marco de la crisis climática, nuestro enfoque de planifica-
ción y gestión del almacenamiento de agua debe cambiar.

La disminución del déficit mundial de almacenamiento 
de agua es un desafío común. Las partes interesadas 
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TABLA 2 Las 5 R: Oportunidades para aumentar los servicios de almacenamiento de agua

Reorganización 
operacional

La modificación de la operación de las reservas de agua para lograr una gestión más adecuada 
(aumentos de eficiencia). En este contexto, se podrían modificar los períodos de liberación de agua 
para generar más beneficios, o sumar conjuntos de beneficios adicionales, entre ellos el control de 
inundaciones o la minimización de las pérdidas de la acumulación de agua derivadas de la evaporación. 
Asimismo, se podría incluir la gestión de las sinergias entre diversos tipos de almacenamiento de agua 
o la creación de nuevas conexiones entre los sistemas existentes, de modo que se puedan operar como 
parte de un sistema más amplio.

Rehabilitación La rehabilitación del almacenamiento de agua, tanto natural como construido, para mejorar su capacidad 
o desempeño. A menudo, la rehabilitación implica restaurar los ecosistemas y paisajes naturales a 
su estado más natural, incluida la capacidad original de almacenaje natural de agua. La rehabilitación 
también puede prolongar la vida útil del almacenamiento artificial de agua, a través de obras de 
infraestructura o mediante la restauración de los paisajes naturales para reducir la degradación de la 
capacidad de almacenamiento del recurso, lo que en ambos casos puede postergar la inversión en 
nuevas intervenciones. Con el propósito de restaurar la capacidad original o mejorarla ligeramente, se 
podrían abordar los defectos estructurales, así como adoptar, entre otras, medidas orientadas a reducir 
la acumulación de sedimentos, aumentar los caudales en los sitios de recarga gestionada de acuíferos y 
restaurar el medio ambiente particularmente en los sitios de almacenamiento natural de agua.

Reacondicionamiento La mejora o el aumento de la capacidad de la infraestructura existente para la acumulación de agua, o 
medidas que habiliten nuevos usos de las instalaciones. Con ese fin, se podría elevar la altura de una 
presa o agregar nuevos equipos hidromecánicos o electromecánicos para alcanzar diversos objetivos 
o atender a distintas partes interesadas, con el propósito de aumentar el valor general de los servicios 
de almacenamiento de agua. Como ejemplo, se puede mencionar la incorporación de paneles solares 
flotantes a proyectos hidroeléctricos existentes, o la inclusión de generación de energía hidroeléctrica en 
los proyectos de riego.

Reforma: Invertir en 
las instituciones para 
gestionar mejor el 
almacenamiento de 
agua

Además de las inversiones físicas, los encargados de la formulación de políticas deben invertir en las 
instituciones que son necesarias para una planificación y gestión más adecuadas del almacenamiento de 
agua. Esto incluye las capacidades institucionales que permiten:

• Gestionar los datos, elaborar modelos y contar con los sistemas de planificación necesarios para 
desarrollar reservas de agua más inteligentes.

• Facilitar e incentivar la planificación, el desarrollo y la gestión de manera integrada en múltiples escalas 
y entre múltiples partes interesadas.

• Movilizar el financiamiento y los incentivos financieros necesarios para priorizar, planificar y gestionar el 
almacenamiento de agua en el interés público general.

Los enfoques institucionales y normativos orientados a gestionar la distribución del agua, mejorar la 
eficiencia de los servicios, fijar el precio adecuado de los servicios y abordar las cuestiones sociales y 
ambientales, son complementos necesarios para una gestión adecuada y sostenida del almacenamiento 
de agua. Las medidas de gestión, conservación y protección de la tierra son requisitos clave para 
mantener o restaurar la infraestructura natural.

Renovación: Búsqueda 
o desarrollo de 
almacenamiento de 
agua adicional

Con ese fin, es necesario analizar la gama completa de tipos de reservas de agua disponibles: naturales 
y construidas; superficiales y subterráneas; grandes y pequeñas; centralizadas y distribuidas. Se puede 
construir nuevas reservas de agua en varias escalas o pueden crearse en la naturaleza a través de 
diversas prácticas de gestión del paisaje (por ejemplo, acelerando la recarga de acuíferos). Además, los 
nuevos almacenamientos de agua se pueden diseñar de modo de aprovechar o complementar otras 
partes del sistema, para hacer que el todo sea mayor que la suma de las partes.

Fuente: Original para esta publicación. El concepto de las “5 R” se obtuvo de la publicación Uncommon Dialogue on Hydropower, Restoration, and Public 
Safety (Diálogo poco común sobre energía hidroeléctrica, restauración fluvial y seguridad pública), del Stanford Woods Institute for the Environment, 2020.
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mundiales, nacionales y regionales ya no pueden cen-
trarse únicamente en sus propias necesidades en forma 
aislada. Si queremos lograr soluciones sostenibles y resi-
lientes frente al clima que perduren durante generaciones, 
es imprescindible un cambio conceptual en el pensa-
miento, basado en un enfoque integrado y sistémico de 
la planificación y gestión del almacenamiento de agua, en 
el contexto de una gestión integrada más amplia de los 
recursos hídricos.

Los encargados de la formulación de políticas y los toma-
dores de decisiones tienen una oportunidad única para 
asumir el liderazgo. A todos ellos les cabe la función clave 
de establecer los criterios para el éxito, promover un enfo-
que integrado y estratégico que parta de una definición 
rigurosa del problema, y priorizar soluciones eficientes que 
beneficien al conjunto más amplio de partes interesadas.

Los ministerios de finanzas y planificación pueden pro-
mover procesos de planificación conjunta entre minis-
terios, sectores y jurisdicciones para garantizar que el 
almacenamiento natural y el construido respondan de 
manera eficaz y eficiente a las necesidades del mayor 
número posible de partes interesadas. Si aún no se han 
implementado mecanismos de planificación conjunta, 
los ministerios pueden organizar o facilitar procesos de 
planificación conjunta, o actuar como árbitro neutral si la 
economía política en torno al almacenamiento de agua 
lo requiere.

En lo que respecta a las inversiones, los ministerios de 
finanzas y planificación pueden garantizar que haya parti-
das presupuestarias para mantener las reservas de agua, 
tanto las construidas como las naturales, de modo que 
el déficit de almacenamiento no continúe aumentando 
en forma constante. Asimismo, pueden respaldar la con-
servación de las funciones de los ecosistemas naturales 
y la recopilación de datos adicionales a través de redes 
hidrometeorológicas y otros estudios para promover un 
uso más adecuado del almacenamiento natural. Ambos 
ministerios pueden financiar actividades que tengan el 
objeto de aumentar los beneficios de las reservas existen-
tes, incluidos los procesos para estudiar la reorganización 
operacional, la rehabilitación y el reacondicionamiento del 
almacenamiento de agua, así como invertir en nuevos 
sistemas de almacenamiento, tanto en pequeña como 
en gran escala, después de verificar que las opciones se 
basen en procesos sólidos de planificación integrada que 

entrañen la participación activa de todas las partes intere-
sadas. Por último, pueden exigir que en las decisiones de 
inversión en infraestructura de agua se considere finan-
ciar las operaciones y el mantenimiento durante toda la 
vida útil para preservar su funcionalidad en el tiempo.

Los ministerios sectoriales, los gobiernos locales, los 
 operadores de almacenamiento de agua y los usuarios 
pueden promover el nuevo paradigma aplicando procesos 
de planificación agregados e integrados para las necesi-
dades actuales y futuras de servicios de almacenamiento 
de agua, y evaluando el desempeño de los sistemas de 
reservas existentes y las opciones para mejorarlos. No 
es una tarea fácil. Estos actores desempeñan un papel 
fundamental, pues ayudan a establecer con claridad los 
niveles de servicio necesarios, así como a identificar 
las combinaciones de inversiones más adecuadas para 
cubrir esas necesidades, tanto en el almacenamiento 
natural y construido como en las alternativas no relacio-
nadas con el almacenamiento, entre ellas, la gestión de 
la demanda de agua. Más importante aún, pueden apro-
vechar la oportunidad de interactuar con múltiples partes 
interesadas en el marco de una iniciativa encabezada por 
una institución con un mandato de planificación conjunta, 
si esta existiese (por ejemplo, un organismo de cuenca o 
una autoridad de recursos hídricos), o por los operadores 
o usuarios involucrados.

En términos del almacenamiento de agua construido e 
híbrido, los ministerios sectoriales, los gobiernos locales, 
los operadores de almacenamiento de agua y los usuarios 
pueden evaluar qué beneficios se pueden lograr mediante 
la reorganización operacional, el reacondicionamiento y la 
rehabilitación, así como la renovación de las reservas de 
agua. En lo que se refiere al almacenamiento natural de 
agua, incluye reconocer su valor, facilitar la conservación 
y la restauración mediante la implementación de progra-
mas para rehabilitar estratégicamente los sistemas natu-
rales y la adopción de medidas para comprender mejor la 
dinámica del almacenamiento natural a través del segui-
miento. Por último, pueden promover un enfoque de la 
planificación y gestión del almacenamiento, en el que se 
tenga en cuenta el ciclo de vida y se diversifiquen los tipos 
de almacenamiento, y este se integre y gestione como un 
sistema, para reducir los riesgos. (Véanse los estudios de 
casos incluidos en el informe principal, que ofrecen ejem-
plos de estrategias de almacenamiento de agua imple-
mentadas a nivel internacional).
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Los legisladores pueden establecer por ley o promover la 
planificación conjunta del almacenamiento y el uso más 
amplio del agua, salvo que dichos mecanismos ya existan 
en forma de autoridades de cuenca u otros organismos 
de planificación conjunta; pueden asignar presupuesto 
para diversas opciones de almacenamiento de agua en 
el marco de las 5 R, lo que permite superar la tendencia 
a invertir en la construcción de obras nuevas en lugar de 
mejorar las existentes y adoptar soluciones de almacena-
miento basadas en la naturaleza, y pueden implementar 
medidas legales adecuadas en materia de seguridad, 
mantenimiento y operación orientadas a lograr que el 
almacenamiento de agua genere beneficios a largo plazo.

Las organizaciones de cuencas hidrográficas transfronte-
rizas y sus partes interesadas pueden participar en pro-
cesos de planificación conjunta, o incluso dirigirlos, para 
identificar los beneficios compartidos de la gestión y el 
desarrollo integrados y cooperativos del almacenamiento 
de agua transfronterizo, buscar maneras de participar 
conjuntamente en la reducción de los riesgos y trabajar 
para elaborar marcos de distribución de los beneficios y 
los riesgos entre los estados ribereños.

Por último, los asociados en la tarea del desarrollo y las 
entidades de financiamiento pueden organizar y respaldar 
procesos multisectoriales de planificación del almacena-
miento de agua; pueden invertir en actividades relaciona-
das con las 5 R que hayan sido objeto de una correcta 
diligencia debida, y pueden ayudar a los países a partici-
par en procesos de planificación transfronteriza en mate-
ria de almacenamiento.

Las medidas necesarias para implementar el nuevo para-
digma para el almacenamiento de agua son, necesaria-
mente, multidimensionales, y se basan en un profundo 
conocimiento de la combinación de inversiones, activi-
dades y políticas que ofrece las soluciones a largo plazo, 
más sólidas y resilientes, en lo que respecta al sistema 
de almacenamiento de agua. Aunque plantea dificulta-
des, la inversión en el almacenamiento de agua como un 
sistema es una inversión en la resiliencia económica, el 
bienestar social y el medio ambiente. En el informe Qué 
nos depara el futuro: Un nuevo paradigma para el alma-
cenamiento de agua, se ofrece un marco para acelerar 
la colaboración entre los sectores económicos y las par-
tes interesadas públicas y privadas a nivel mundial, y se 

formula una estrategia para abordar y superar el déficit de 
almacenamiento del recurso de modo de suministrar el 
agua y la seguridad hídrica que necesitan las comunida-
des de todo el planeta.

Para obtener más información acerca del modo en que 
los encargados de la formulación de políticas y los toma-
dores de decisiones pueden ayudar a abordar el creciente 
déficit de almacenamiento de agua y a crear una base 
de abastecimiento de agua más sólida para sus comu-
nidades, consulte el informe Qué nos depara el futuro: 
Un nuevo paradigma para el almacenamiento de agua 
(Banco Mundial, 2023).
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