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PROLOGO

Dada su extensién, muchos acogerdn con agrado una sintesis de los rasgos
analiticos y conclusiones fundamentales de este informe. El prologo que
sigue reune los aspectos principales del estudio, dejando al lector la tareade
consultar el grueso del documento si desea averiguar pormenores sobre las
conclusiones y andlisis de los casos de manejo del agua estudiados en
América Latina,

1. Las relaciones entre el manejo del agua y el medio
ambiente en América Latina

El crecimiento de la poblacién y las necesidades materiales del desarrollo
imponen automaticamente mayores exigencias a los sistemas hidricos. La
hip6tesis en que se basa el estudio es que la intensificacion acelerada del
uso de los recursos hidricos y afines en la regién obligard de ahora en
adelante a los encargados de su manejo a tener muy presente las conse-
cuencias sociales y ecoldgicas que tendran a largo plazo sus decisiones. El
corolario de esto es que los cambios que experimentan las relaciones entre
¢l uso de los recursos hidricos, el desarrollo y el medio ambiente exigen
que se modifiquen los conceptos y criterios de planificacion y manejo del
agua.

Es inevitable que el manejo del agua se ocupe cada vez mas de su
interaccion con los sectores de la energia, industria, silvicultura y agricul-
tura, en especial de los trastornos ambientales que se producen cuando se
modifican los sistemas acudticos, manifestados en términos sociales por los
efectos a largo plazo sobre la productividad de sistemas naturales y artifi-
ciales, y de los efectos de las alteraciones de otros sectores sobre los
sistemas hidricos. La finalidad de esta investigacién es examinar la natura-
leza de esas relaciones dentro del marco de la evolucidn econdmica y social
contempotdnea de América Latina a fin de contar con una base mas sélida
para fijar normas que permitan incorporar los aspectos ambientales en la
planificacion y manejo de los recursos hidricos y tonexos.



;Qué hace que las relacjones entre ¢l manejo de los recursos hidricos y
€l medio ambiente en América Latina sean distintas de las que se dan en
otras regiones del mundo? Evidentemente hay en ella muchas caracteristi-
cas que condicionan la adopcién de decisiones en el uso del agua y que, en
diversos grados, la diferencian de otras regiones: etapa de desarrollo, dota-
cidn de recursos, cultura, sistemas politicos e ideologias, etc. De éstas,
cinco se consideran particularmente importantes. Primero, la magnitud de
los recursos hidricos y de tierra y la distribucion geogratica de su aprove-
chamiento. Hay un enorme potencial de estos recurses en el interior del
continente, congentrado en unos pocos sisternas fluviales. Las cuencas de
los rios Amazonas, Alto Parand,! Orinoco y Grijalva-Usumacinta represen-
tan 459/0 de la superficie de América Latina y 700/o del escurrimiento,
pero s6lo albergan a 10%/o de la poblacién. En cambio la poblacion, lo
mismo que los aprovechamientos hidrdulicos, tiende a concentrarse en
zonas de precipitaciones relativamente escasas, en que el caudal de los rios
es pequefio y de régimen muy irregular, situadas a Jo largo de la costa del
Pacifico,? el nordeste del Brasil y las altiplanicies de México, América
Central y los Andes. Estas zonas comprenden 200/o de la superficie total y
poseen menos del 5¢/0 de los recursos hidricos, pero albergan al 609/0 de
la poblacién.

La segunda y tercera caracteristicas, muy vinculadas a la primera en
cuanto a su efecto sobre el manejo del agua y el medio ambiente, son:

i) Las elevadas tasas de crecimiento demogrifico y de la produccién que
se han registrado en el ltimo tiempo; segin las proyecciones, entre los
afios 1975 y 2000 la produccién se cuadruplicaria, en tanto que la pobla-
cidn casi se duplicaria; y

ii) La tendencia a concentrar el desarrollo en zonas que ya estdn bastan-
te desarrolladas y, en particular, a concentrar la poblacién y la actividad
econdémica en enormes complejos metropolitanos, Estas tendencias ejerce-
rin presiones considerables sobre los recursos hidricos y conexos en algu-
nas zonas.

Al mismo tiempo, la vasta reserva disponible de recursos naturales ha
llevado a algunos de los que tienen la responsabilidad del desarrollo a una
cierta complacencia ante el posible deterjoro ambiental, siendo su lema
desarrollar ahora y corregir después los dafios, si es que se manifiestan, y
en tal caso solo cuando parezca indispensable dada la escasez de recursos
financieros. Sin embargo, una cuarta caracteristica de la rcgién —su capaci-
dad técnica, financiera y politica para introducir con rapidez tecnologia
moderna en gran escala con el fin de modificar los ambientes acudtico y
terrestre— sumada a la segunda, sugiere que no hay muchas razones para
mostrarse complaciente respecto al deterioro ambiental. La intensidad de
las alteraciones en los sistemas hidricos puede apreciarse si se considera
que el tamafio medio de los embalses ha tendido a quintuplicarse tanto en

1
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2 Salvo Panami, Colombia, Ecuador v el sur de Chile.



el 1ltimo decenio como en lo que va corrido de los afios setenta. En el
Amazonas se han programado seis proyectos hidroeléctricos y hay 45 mds
en estudio. En la cuenca del rio la Plata se ejecutardn 18 proyectos dentro
de los proximos 10 o 15 afios, algunos de los cuales ya estdn en construc-
cion, lo que bastard para aumentar la capacidad hidroeléctrica actual en
alrededor de 1509/0. En la cuenca del Orinoco se han programado 30
grandes represas y 5 en la cuenca Grijalva-Usumacinta.

La quinta caracteristica es la marcada tendencia que muestra la mayori(a
de los paises a centralizar la toma de decisiones. $i a esto se suma la
distribucién desigual del poder politico y econdmico, hay razones para
suponer que la inclusién de los aspectos ambientales en el manejo del agua
acarreard mayores dificultades que en otras regiones. Esta observacion se
basa en la hipotesis de que los problemas ambientales surgen Gnicamente
cuzndo hay un conflicto real o potencial sobre el uso del agua, o sea,
cuando es un asunto de distribucion de costos y beneficios y de consumo
actual versus consumo futuro. Estas son cuestiones de indole moral que
deben resolverse mediante decisiones politicas, las que inevitablemente
reflejan el criterio de las autoridades sobre el valor que se otorgard a los
intereses contrapuestos que estdn en juego.

Este Gltimo aspecto lleva a los supuestos y conceptos que podrian
aplicarse respecto a los problemas ambientales que plantea el manejo del
agua y que son el motivo principal de este estudio.

2. Algunos conceptos fundamentales

En su esencia, la finalidad del manejo del agua es mejorar el bienestar
social, En esta tarea se debe encarar problemas ambientales y no ambienta-
les. Estos uitimos se refieren, entre otros aspectos, a la capacidad técnica y
administrativa para construir estructuras oportunamente y suministrar los
insumos necesarios para asegurar el uso productivo y eficiente de los recur-
s0s. La dimensién ambiental estarfa dada por las externalidades que surgen
al intensificarse el uso del agua como resultado de acontecimientos no
planificados o impredecibles.

El efecto es siempre un cambio imprevisto en el sistema natural, que
puede caer dentro de la jurisdiccién de la correspondiente unidad de mane-
jo o fuera de ella. El efecto ambiental de este cambio lo sufre la sociedad
en la forma de deterioro de la salud, pérdida de lugares de esparcimiento o
de pesca, abandono de terrenos utilizados previamente para la agricultura
debido a la salinidad, anegamiento, acidificacién y erosién del suelo, o
menor produccion de energia eléctrica debido a la sedimentacién en los
embalses. En estas situaciones casi siempre se produce un conflicto entre
beneficiados y perjudicados. Como es practicamente inevitable que haya
cierto grado de deterioro ambiental y que éste a su vez origine conflictos
entre grupos es esencial formular diversas estrategias optativas que conduz-
can a distintas modalidades de distribucién de los costos y beneficios entre
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grupos societales o entre generaciones y adoptar la que sea mds equitativa.

En suma, el problema consiste en incorporar paulatinamente (interna-
lizar) los acontecimientos no planificados; establecer un sistema de manejo
que se ocupe desde un comienzo de los procesos impredecibles y de identi-
ficar sus manifestaciones, manteniendo la flexibilidad necesaria para adap-
tarse a ellos; y adoptar procedimientos que amplien la participacién en las
decisiones por parte de los beneficiados y perjudicados con la mayor utili-
zacién de los recursos hidricos.

El problema de cémo ponderar la importancia refativa del deterioro
ambiental frente a la preservacién de la calidad del medio ambiente y de
como determinar la forma en que se compartirdn los costos y beneficios
consiguientes plantea interrogantes estructurales que trascienden del cam-
po del manejo del agua, objeto del presente estudio. El criterio aqui adop-
tado es el de concentrarse en la identificacion de las esferas de analisis vy
manejo de los recursos hidricos que puedan ampliarse para abarcar los
aspectos ambientales sin necesidad de reestructurar radicaimente los siste-
mas institucionales, nacionales o internacionales. _ _

3. Algunos aspectos del manejo del agua

La relacion entre el medio ambiente y el manejo del agua difiere notable-
mente segin se trate de sistemas liidricos regidos por grandes complejos
urbanos o por estructuras reguladoras de caudales.

a) Laos sistemas hidricos regidos por centros urbanos

En general, en los centros metropolitanos los servicios pitblicos de abas-
tecimiento de agua, alcantarillas y desagiie son insuficientes; la descarga de
las aguas servidas domésticas e industriales deteriora la calidad de los recur-
sos hidricos cerca de las zonas urbanas, y la mayor superficie urbanizada
ha tenido en muchos casos efectos nocivos sobre el régimen hidroldgico.
En cuatro casos urbanos aqui estudiados —Bogotd, Rio de Janeiro, San-
tiago y Sdo Paulo— el deterioro de la calidad del agua, debido fundamen-
talmente a la contaminacion bioldgica, ha creado conflictos cada vez miés
graves en relacién con el uso del agua.

Los grandes conglomerados urbanos de la regién monopolizan el uso del
agua. Tanto es asf que a menudo dentro de un mismo sistema otras activi-
dades, como el riego y la generacién de hidroelectricidad, revisten gran
importancia econémica y social y sin embargo reciben un trato marginal
COMOo usuarios.

Alrededor de la quinta parte de la poblacién urbana de América Latina
carece de agua potable y 60%/o de ella no estd conectada al servicio de
alcantarillas. Si se mantiene esta situacion y las ciudades continGan crecien-
do habrd problemas sanitarios cada vez mas graves que afectardan no sélo a
la poblacién marginada de estos servicios, sino también a la perjudicada
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por el escurrimiento y por las inundaciones de zonas contaminadas las que
contaminardn a su vez el cuerpe de agua receptor. El deterioro de la
calidad del agua tiende a agravar ain mads el problema de la falta de esos
servicios urbanos, perjudicando asf mas a los pobres que a los acomodados.
Desde el punto de vista de la equidad, sin embargo, el conflicto no radica
en asignar recursos para tratar los desechos o para ampliar los servicios
bdsicos; sino mas bien debe plantearse como la necesidad de adaptar todo
el sistema social de modo que puedan repartirse igualitariamente los costos
de las deseconomias producidas por la expansion urbana y el crecimiento
industrial. Lo anterior sugiere que se deberia reconsiderar la tésis segiin la
cual la catidad del medio ambiente es preocupacion de los ricos. Ademds,
plantea un interrogante de macrodesarrollo acerca de las posibles deseco-
nomias externas de las politicas que fomentan la concentracion de la
poblacion y la actividad econOmica y que permiten que estas megaldpolis
amplien el ambito de su monopolio sobre los recursos hidricos hasta abar-
car sistemas vecinos mediante sucesivas transferencias entre cuencas.

b)  Los sisternas hidricos regidos por estructuras de regulacion

Las caracteristicas esenciales que distinguen a estos sistemas son la inti-
ma relacion entre el uso de la tierra y del agua, la gran vinculacion entre las
zonas situadas aguas arriba y aguas abajo de las obras de regulacién y la
importancia de la ecologia para entender el caricter de dichas relaciones.

En los proyectos de San Lorenzo (riego de una region desértica del
litoral del Perti), La Chontalpa (control de crecidas y drenaje en la costa
del Golfo de México}, y Canio Mdnamo (rehabilitacion de tierras en el delta
del Orinoco), han surgido problemas ambientales de manejo debido a las
relaciones suelo-agua que disminuyeron la productividad agricola tanto en
los propivs proyectos, como aguas abajo. Como consecuencia, fue necesa-
rio hacer grandes inversiones en medidas correctivas. En el proyecto hidro-
eléctrico del Guri, situado en la cuenca del Orinoco, Venezuela, el asenta-
miento imprevisto que se produjo aguas arriba, que podfa ocasionar ero-
sion y sedimentacion del embalse, condujo a la dictacién de un reglamento
para la utilizacidn de la tierra en la cuenca con prohibicién absoluta de
realizar actividades forestales y agricolas. El rio Aconcagua, en la zona
central de Chile, ilustra los problemas de manejo que surgen al intensifi-
carse fos usos mitltiples del agua en una regioén con gran densidad demogra-
fica, muy desarrollada y con disponibilidad limitada de dicho clemento.

Aqui, los problemas que se plantean son la mayor eficiencia del uso del
agua en el regadio, las crecientes exigencias urbanas, la necesidad de tratar
los desechos urbanos o suministrar caudales adicionales de dilucidén para
limitar los conflictos a que da lugar el deterioro de la calidad del agua, y las
posibles consecuencias de exportar agua del valle mediante transferencias
entre cuencas,
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4. Los aspectos ambientales en la planificacion y
manejo de los recursos hidricos

Fl desarrollo y la calidad ambiental son inseparables y la proteccidn del
medio ambiente debe ser parte integral de la planificaciéon y manejo de los
recursos hidricos. Por eso, lo més importante s la capacidad de las autori-
dades competentes para percatarse de los problemas ambientales, formular-
los y tenerlos en cuenta al decidir la modificacién fisica de sistemas
hidrices y la regulacion de su uso y el de los recursos afines. La eficiencia
en el manejo del agua dependerd de la interaccion entre la estructura insti-
tucional de planificacién y toma de decisiones y la calidad de! analisisy de
la informacion disponible que se' utilizard en el proceso de planificacion
¥ manejo.

a) Cuestiones institucionales

La mayoria de los problemas que plantea el manejo del agua se encara
con criterio restringido. Muchas veces los propios usuarios determinan de
hecho el manejo. No debe sorprender, en consecuencia, que el criterio
adoptado sea limitado, ya que son contadas las instituciones que estdn
capacitadas estructuralmente para identificar los problemas de mayor al-
cance, o para hacer frente a las modificaciones en sus planes, funciona-
miento y actividades reguladoras que imponen los cambios rapidos en el
uso del agua. La estructura institucional debe reflejar, en forma explicita,
la inseparabilidad del manejo del agua y el uso de la tierra, ajustando los
limnites jurisdiccionales y fisicos. Los casos estudiados muestran que la
expansién auténoma de los asentamientos humanos y las consiguientes
actividades econdmicas que suponen ocupacion y uso de la tierra, sea al
margen de los proyectos hidrdulicos (por ejemplo, las ciudades) o como
consecuencia de ellos (por ejemplo, los asentamientos agricolas), han te-
nido importantes consecuencias ambientales. Es necesario, entonces, que
los usuarios y los organismos de manejo y planificacién adquieran mayor
conciencia acerca de la naturaleza y magnitud de las modificaciones fisicas
que ocasiona el desarrollo, de los cambios en los recursos hidricos que
producen dichas modificaciones, y de las consecuencias sociales y econo-
micas de tales cambios.

Es inevitable que las consecuencias ambientales del uso del agua ori-
ginen conflictos. En ninguno de los casos estudiados existia un mecanismo
para tesolver los conflictos que surgieron entre los beneficiados y los perju-
dicados a raiz de las diversas decisiones adoptadas sobre el uso del agua y
el desarrollo, ni tampoco hab{a un sistema de planificacién y de toma de
decisiones que planteara en forma explicita el problema de la distribucién
de los beneficios y costos de los efectos ambientales. Debe ampliarse el
concepto de participacion de los beneficiarios para incluir también a los
que se perjudican con el proceso de desarrollo,
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Las recomendaciones sobre el tipo' de modificaciones institucionales
que podria introducirse para aplicar mejor los criterios sugeridos no pue-
den ser universales. La decision de encomendar el manejo de los recursos
hidricos a las autoridades de las cuencas hidrogrdficas, a los ministerios
nacionales encargados del agua, de los recursos naturales o del medio am-
biente, ¢ a comisiones interinstitucionales, dependerd de la situacién pecu-
liar de cada pafs. Algunos paises han comenzado a legislar en materia de
proteccion ambiental, pero ias dificultades con que han tropezado para
establecer las instituciones y los mecanismos fiscales y reguladores para
ejercer un control efectivo sobre los recursos hidricos y conexos han sido
formidables en muchos casos. Frecuentemente se carece de pruebas con-
vincentes sobre la conveniencia politica y las ventajas reciprocas que repor-
taria la colaboracion institucional para introducir la dimensién ambiental.

b)  Cuestiones analiticas y de informacion

En el caso de América Latina, cabria preguntarse si las metodologias
que se utilizan para evaluar proyectos y sus consiguientes cfectos ambien-
tales responden a las necesidades del manejo ambiental; si requieren modi-
ficaciones antes de poder aplicarse; si son totalmente inadecuadas y, por lo
tanto, suponen revisién de criterios; o si son muy complejas y exigen
demasiados datos como para ser de utilidad en las condiciones que prevale-
cen en la regién. Sin embargo, no cabe duda que la aplicacién atinada de
las actuales técnicas de evaluacién puede ser muy Util para los decisores de
América Latina. Los problemas que origina su aplicacion son universales:
cémo fijarles precio a los insumos y al consumo futuros; como cuantificar
rubros que tradicionalmente se han considerado no cuantificables; y
coémo ponderar objetivos maltiples. El hecho de que no puedan cuantifi-
carse ni los efectos ambientales ni sus costos y beneficios desde los puntos
de vista econdmico y social, constituye un factor restrictivo de las decisio-
nes que deban adoptarse al encarar el problema de las normas de calidad
ambiental.

La utilidad que preste una metodologia dependerd en gran parte de la
etapa en que se adopten las decisiones. Primeramente, estd la diagnosis, es
decir, la evaluacidn de los criterios y el procedimiento con arreglo a los cuales
se determinardn el estado del medio ambiente y las prioridades o
preferencias de las sociedades con respecto a la calidad del mismo, dadas
las modificaciones fisicas y el deterioro que acompafian automaticamente
al desarrollo. En segundo lugar estd la evaluacion de diversas estrategias de
desarrollo susceptibles de preservar las normas de calidad ambiental presta-
blecidas o de reducir las consecuencias ambientales negativas de la inter-
vencion. En este caso la opcion se planteard entte estrategias con efectos
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ambientales diferentes y con costos y beneficios para la sociedad también
diferentes en cuanto a sus valores absolutos y a su distribucién en el
tiempo y entre las personas. En tercer lugar estd la evaluacion de casos
reales, por ejemplo ciudades o embalses, en ¢l proceso de determinar diver-
sas soluciones posibles para reducir el dano ambiental. Aqui es fundamen-
tal el control y la retroalimentacion sistematicos. En cuarto término, estd
el control continuado y el examen ex post de las consecuencias ambienta-
les, que contribuyen a perfeccionar la metodologia para disenar nuevos
proyectos y programas de manejo, y a introducir medidas correctivas en las
situaciones adversas que sc¢ estdn produciendo.

El cardcter altamente subjetivo de la calidad ambiental y ademids la
necesidad de una amplia participacion en el proceso de determinar a
quiénes beneficia y a quiénes perjudica, y en qué medida, una estrategia de
manejo que permita cierto grado de deterioro ambiental son cuestiones
que se han abordado tanto desde el punto de vista conceptual como insti-
tucional. Es preciso conocer mejor lo que desean diferentes grupos de la
sociedad en conexién con la conservacién ambiental. Sin embargo, para
ello es necesario que existan algunos indicadores tangibles de la calidad del
medio ambiente. Se podria medir el oxigeno disuelto en el agua, pero lo
crucial no es el estado fisico del recurso sino sus consecucncias socioecond-
micas. Aunque rigen ciertos principios generales, las relaciones entre el
hombre, el medio fisico acuatico y los objetivos socioecondmicos concre-
tos aplicados imponen un sistema de evaluacién de la calidad ambiental
que rtefleja la particularidad de cada caso de manejo del agua. Hay pocos
pardmetros de la calidad ambiental, si es que los hay, que puedan conside-
rarse de aplicacién universal.

La base tedrica de la planificacion y el manejo de los recursos hidricos
orientados hacia la preservacion de la calidad ambiental descansa en la
evatuacion del efecto ambiental y la basqueda de alternativas. El andlisis
que tiene por objetivo dilucidar la dimensién ambiental se caracteriza por:

i) ser un problema y no la orientacion de un proyecto;

ii) considerar sistemas mayores para “‘internalizar” las externalidades;

iii) formular una amplia gama de soluciones para los problemas;

iv) reconocer explicitamente la incertidumbre y la probabilidad de que
ocurran acontecimientos imprevistos; y

v) examninar las posibles consecuencias que tendrdn a largo plazo para
los sistemas socicecondmicos y bioldgicos las acciones de corto plazo.

Debido a que las atribuciones institucionales son limitadas, os proble-
mas suelen definirse con criterio restringido y, por consiguiente, en las
metodologias para evaluar los programas y proyectos a menudo no se ha
reconocido la necesidad de prestar mayor atenciéon a posibles disminu-
ciones de la capacidad de los sistemas hidricos naturales o artificiales para
maniener la corriente de bienes y servicios, ni las consecuencias de tal
deterioro para ¢l sistema socicecondmico. Ademas, se ha tendido a buscar
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soluciones basadas en proyectos de ingenierfa que mds parecen fines que
medios. Esto no quiere decir que sea fdcil predecir tales consecuencias vy,
por ende, tenerlas presentes desde un comienzo. La especificacién de los
acontecimientos inciertos y el reconocimiento explicito de influencias im-
predecibles plantean verdaderas dificultades operacionales siendo, ademas,
dificil encontrar informacidn fidedigna en muchos casos.

Sin embargo, es fundamental como primer paso ampliar no sélo la
definicién del sistema en cuestién sino la gama de posibilidades de manejo
para tener en cuenta algunas consecuencias generales de cardcter social,
econdmico y biolégico de las alteraciones del medio ambiente. En particu-
lar, en los casos de regulacién de caudales es necesario prestar mayor
atencion al grado de elasticidad del sistema natural frente a las perturba-
ciones provocadas por el desarrollo y a la dindmica de los efectos encadena
que pueden conducir a situaciones irreversibles. También estd el asunto de
las consecuencias socioecondmicas de los cambios fisicos de los sistemas
hidricos y conexos y de como responden las instituciones cuando surgen
cambios imprevistos. En lo anterior, queda implicita la idea de que el
analista se ocupard de las posibles consecuencias de largo plazo de Jas
acciones de corto plazo.

Al procurar encasillar algunos de estos problemas las listas de verifica-
cion serian de utilidad. Las técnicas para evaluar proyectos y el andlisis
beneficio-costo podrian fortalecerse mediante el empleo de técnicas de
evaluacidén de los efectos ambientales y de modelos ecoldgicos, de calidad
del agua y de manejo que permitan efectuar pruebas de sensibilidad del
medio ambiente frente a distintos programas de manejo, caracteristicas bio-
fisicas o de conducta social, objetivos, horizontes de tiempo, etc, También
permitirian identificar vacios cruciales en la informacién y proporciona-
rian una base para establecer restricciones por motivos ambientales.

Es axiomatico que la informacién constituye siempre un factor limitati-
vo para la planificacion y manejo del agua. El volumen de datos biologi-
cos, sociolégicos, econdOmicos y técnicos que podria necesitarse para eva-
luar los efectos ambientales es prdcticamente ilimitado. Las decisiones no
pueden tardar demasiado a la espera de que se recopile y analice la infor-
macién adicional necesaria. Sin embargo, en los casos de los rios Maipo y
San Lorenzo, contenidos en este informe, ya existfa bastante informacion.
El problema no estriba pues tanto en la escasez de datos sino en la revision
y evaluacion sistematicas de los que estdn disponibles dentro de un marco
o modelo determinado que ademds pueden servir de orientacion en esferas
criticas en que no existen datos o se necesita mayor precisién.

5. Cuestiones pendientes

De la revision de los principales problemas ambicntales que enfrenta el
manejo del agua se desprende que América Latina no encara en modo
alguno una catdstrofe ambiental inmediata. Pese a las exigencias a que han
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sido sometidos los ecosistenas acuaticos y conexos éstos han dado prucbas
de poseer considerable elasticidad para absorber los efectos de la interven-
cidn del hombre. Con todo, en los grandes centros metropolitanos la situa-
cion ha alcanzado proporciones criticas y ante los planes de regulacidn
intensiva de los caudales no es posible permanccer indiferentes acerca del
futuro. Los cambios no serdn rdpidos. Serd dificil, aunque indispensable,
modificar las estructuras de planificacion y decisién para conseguir paulati-
namente una mayor participacion de los afectados por el manejo del agua.
Ademds surgen interrogantes acerca de cOmo generar en el seno de las
entidades responsables del manejo del agua una demanda de profesionales
capaces de formular y analizar problemas ambientales, y de ¢dmo satis-
facerla.

En el presente estudio se ha tratado de esbozar la naturaleza y magnitud
de las relaciones entre medio ambiente y desarrollo con respecto al uso de
los recursos hidricos y conexos en Ameérica Latina. Se ha procurado extra-
er ciertas lecciones generalizables a partir de experiencias concretas sobre
el manejo de los recursos hidricos. Sin embargo, hay que profundizar
mucho més el conocimiento que se tiene de estos problemas complejos, lo
que probablemente no se consiga elaborando un marco conceptual giobali-
zador. El procedimiento con mayores posibilidades de éxito parece ser el
inductivo, es decir, la formulacion y comprobacidn de hip6tesis en un caso
real concreto de manejo del agua. Con esta base se podrd efectuar un
andlisis minucioso de una serie de problemas interrelacionados, marco jori-
dico-institucional del manejo del agua, tecnologias optativas, metodologias
para evaluar los efectos ambientales, necesidades de control e informacién
y de capacitacion.

En el largo plazo, deberia prestarse atencién al mejoramiento del anali-
sis (y a la demanda institucional del mismo) que cuestionard la totalidad
del sistema de manejo del agua e identificard y evaluard una amplia gama
de opciones que permitan elegir un curso de accion inicial en que la dife-
rencia neta prevista entre los beneficios socioeconémicos obtenidos y el
dafio ambiental provocado se aproxime al mdximo. Pero, en el corto plazo
se requerird un analisis que respalde las decisiones sobre asignacién de
recursos para preservar la calidad ambiental que podria exigir: medidas y
politicas correctivas para disminuir la tasa de deterioro de los sistemas que
ya han sufrido modificaciones permanentes por la urbanizacién y la descar-
ga consiguiente de desechos o por la construccidn de presas, canales y
de avenamiento, etc.; 0 ajustes en los programas existentes para disminuir el
posible dafio ambiental proveniente de proyectos hidrdulicos ya presupues-
tados o en construccidn y, que por razones institucionales y politicas no
puedan ser reconsiderados ni comparados con otras iniciativas de desarro-
llo totalmente nuevas. Por ende, la maxima oportunidad de aprender radi-
ca en la evaluacién de la experiencia. Las instituciones de manejo del agua
encargadas de la inversion y del control del uso del agua deberdn estar
alertas frente al dafio ambiental, mantener sistemas de control para detec-
tarlo, emprender evaluaciones ex post que ofrezcan ideas para subsanarlo,
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y organizarse para responder a la informacién proporcionada por el control
y laevaluacién. Elacopio y difusion sistematicos de este conocimiento ofre-
cen la mejor via para incorporar la dimensién ambiental en el manejo del
agua,



INTRODUCCION

Este informe se dirige a las autoridades de gobierno que tienen la responsa-
bilidad de la planificacién y el aprovechamiento de los recursos hidricos y
a los profesionales que desarrollan actividades afines en cl campo de la
educacion, la capacitacién en el servicio y la investigacion. Presenta una
sintesis de los principales hallazgos de una investigacién regional latinoa-
mericana cuyo objetivo es contribuir a mejorar la planificacién y el aprove-
chamiento de los recursos hidricos, teniendo especialmente en cuenta la
necesidad de conciliar las exigencias que imponen el desarrollo econdmico
acelerado y la proteccion del medio ambiente, y formula algunas sugeren-
cias para la accion futura. El proyecto fue encargado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en febrero de
1975, y coauspiciado por la Comisién Econdmica para América Latina
(CEPAL). Fue realizado por la CEPAL, en colaboracién con varias institu-
ciones nacionales y organismos especializados de las Naciones Unidas, du-
rante el periodo comprendido entre septiembre de 1975 y diciembre de
1977.

1. La génesis del proyecto

Cunde cada vez mas en las esferas de gobierno y entre los especialistas en
desarrollo el convencimiento de que, al perseguir determinados objetivos
econémicos y sociales, es necesario prestar mayor atencion a la calidad del
medio ambiente; que para ello se debe contar entre otras cosas, con crite-
rios innovadores acerca del manejo de los recursos naturales; y, que tales
criterios deben encontrar aplicacién adecuada en los problemas que plan-
tea el uso del agua. El estudio tiene su origen en dicho convencimiento. La
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en
Estocolmo en 1972, destacé la necesidad —hoy ampliamente reconocida- -
de extender la evaluacion de las politicas y los proyectos de desarrollo a
fin de examinar el comportamiento de los sistemas naturales y algunas
consecuencias socioecondmicas tradicionalmente pasadas por alto. Las ac-
tividades del PNUMA durante los Gltimos cinco aflos han renovado cl
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interés por la relacidén existente entre el aprovechamiento de los recursos
renovables y las medidas encaminadas a preservar la calidad ambiental y a
mantener a largo plazo los servicios que presta al hombre el sistema que
hace posible su vida. La CEPAL ha compartido este interés en lo que
concierne a los aspectos del desarrollo que se vinculan al medio ambiente.

El estudio plantea los siguientes interrogantes fundamentales, que ata-
fien en general tanto al PNUMA como ala CEPAL:

a) qué modificaciones es factible introducir en los criterios analiticos y
las estructuras de decision para que, en la bsqueda del crecimiento econé-
mico acelerado a través del uso mas intensivo del agua, se otorgue mayor
consideracién a la calidad del medio ambiente;

b) qué consecuencias traerian tales moficiaciones en cuanto al personal
y a la capacitacion v,

¢) cuiles serian las orientaciones mas constructivas para que los organis-
mos internacionales de asistencia en este campo puedan contribuir a desa-
rrollar la capacidad nacjonal para detectar los problemas y para disefiar y
ejecutar politicas de desarrollo de los recursos hidricos que consideren
debidamente la calidad del medio ambiente.

Puesto que no se habia hecho en América Latina una evaluacién critica
de los aspectos ambientales del aprovechamiento del agua, se esperaba que
los resultados de este estudio tuvieran interés y valor para los organismos
gubernamentales y las instituciones internacionales de desarrollo que en-
frentan dichos interrogantes en el curso de su gestion y de la planificacién
y disefio de proyectos relacionados con la utilizacion del agua.

2. El marco analitico

El método de investigacién establecido en el proyecto es el inductivo.
Empleando como arco general un conjunto de conceptos de manejo del
medio ambiente, dentro del cual se examinarfan algunos ejempios de uso
del agua, el estudio primeramente indentificaria donde y en qué medida la
dimensién ambiental estaba incorporada en las decisiones de planificacion
y manejo; y, en seguida, interpretaria esta experiencia para temer una
perspectiva de como asesorar y modificar en mejor forma dicho manejo a
fin de que se preste mayor atencion a los aspectos ambientales. El elemen-
to clave de la metodologia es, pues, una serie de estudios de casos de manejo
del uso intensificado de sistemas hidroldgicos. Estos constituyen la base
principal del andlisis realizado en este informe, la que se ha complemen-
tado con datos provenientes de otros proyectos y fuentes. El enfoque es
empirico, y en la medida en que las hipotesis sean pertinentes, estarian
también implicitas en los conceptos ambientales elegidos para enmarcar el
estudio.
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a) Algunos conceptos fundamentales

Es indudable que el desarrollo ejercerd cada vez mas presion sobre los
recursos hidricos en América Latina y que el uso mas intensivo de éstos
afectard el medio ambiente. Entre los afios 1975 y 2000, la poblacién de la
region casi se duplicara®, en tanto que las proyecciones del crecimiento de
la produccién bruta van del 5 al 79/0 anual, y las de la produccién por
habitante del 2.5 al 3.59/0, lo que significa cuadruplicar la produccién
durante esos 25 afios. *

Dado que la relacion entre desarrollo y medio ambiente ha sido objeto
de constante debate, lo mismo que la evaluacién de las repercusiones del
primero sobre el segundo, interesa esbozar algunos conceptos para caracte-
rizar el criterio que guia el presente estudio. En el anexo A se hace un
andlisis més detenido de diversos criterios de evaluacién del nexo medio
ambiente-desarrollo, en lo que respecta a los recursos hidricos.

En los altimos afios se ha escrito mucho acerca de la naturaleza del
medio ambiente y la relacién entre su calidad y el desarrollo econémico.®
Esa relacion depende en gran medida, de la definicién de medio ambiente
que se adopte. En un extremo de la gama de opiniones, el medio ambiente
se define como *“... la existencia (o la corriente) de recursos fisicos y sociales
disponibles en un momento dado para atender las necesidades humanas™.®
Tal definicién incorpora la mayor variedad posible de elementos y contem-
pla el examen de otros estilos de vida y modelos de desarrollo basados en
nuevos valores sociales respecto al uso de los recursos naturales, a la tecno-
logia de produccién y a las formas y distribucion del consumo. En el otro
extremo, el medio ambiente puede restringirse hasta significar solo los
recursos renovables o los ecosisternas naturales. Entre estos dos extremos,
el dmbito que se seleccionard para anilisis dependera del problema de que
se trate y, a su vez, del nivel de decisién o de manejo que deba resolverlo.

3 CELADE Boletin demogrdfico, afio IX, N© 18, Santiago, julio de 1976, p. 11.

4 Véase: Naciones Unidas, The Future of the World Economy, (ST/ESA/44),
Nueva York, 1976.
Véanse, Naciones Unidas, Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre el Medio Humano, N° dc venta E.73 I1.A.14, Nueva York, 1973; B. Ward ¥ R.
Dubos, Una sola tierra, Fondo de Cultura Econdmica, México, 1972; ENUMA, “Me-
dio ambiente y desarrollo”, UNEP/GC/76, Nairobi, 1976, (documento mimeogra-
fiado); D. Meadows, y colaboradores, The Limits to Growth, Univcrse Books, Nueva
York, 1972; M. Mesarovic y E. Pestel, La humanidad en la encrucijada. Fondo de
Cultura Econdmica, México, 1975; A.O. Herrera, ! al., Catasfro_phe or New Society?,
The Latin American World Model, IDRC - 064C, Ottawa, junio de 1976; Wilfred
Beckerman, “The desirability of economic growth'"en Nicholas Kaldor (ed.), Conflicts
in Policy Objectives, Augustus M. Kelly, Nueva York, 1971, pp. 38-61; H.S.D. Cole et
al., Models of Doom, Universe Books, Nueva York, 1973; ¢ informe de un grupo de
expertos celebrado en Founex, Suiza, 4-12 junio de 1971, “Development and Environ-
ment”, Mouton, Paris, 1972,

s PNUMA, “Medio ambicente v desarrollo”, op. cit.,p. 4.
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El campo del manejo de la calidad del medio ambiente se muestra dindmi-
co y existe un amplio espectro dentro del cual pueden interpretarse los
términos. Serfa dificil afirmar que existe un criterio “‘aceptado”; hay toda-
via contradicciones, controversias y probiemas por resolver. Ademis, es
logico suponer que los paises tengan criterios diferentes. Se observa una
tendencia a emplear indistintamente los términos “‘ecoldgico”, “‘recurso
natural”, “ecosistema”, “racional” y “relativo al medio ambiente™ al cata-
logar el término “manejo”. No siempre queda claro que los propésitos del
manejo del medio ambiente sean antropocéntricos. Existe incertidumbre
respecto a la importancia relativa que debe darse al bienestar de la actual
generacion frente al de las generaciones futuras, y respecto de hasta qué
punto se debe buscar un marco de planificacion de largo plazo, en oposi-
cion a los horizontes tipicos de 30 o 40 afios propios del andlisis tradicio-
nal de proyectos. ;Debe la planificacién aceptar los postulados de} deter-
minismo tecnoldgico de que la escasez de recursos se traducird en precios
mds elevados (mediante la aplicacién de la ley de 1a oferta y la demanda) y
que dichos precios obligardn a aplicar 1a tecnologia al desarrollo de sustitu-
tos, (por ejemplo, energia), al reaprovechamiento (por ejemplo, metales) o al
reemplazo del recurso natural (por ejemplo, bombear el sedimento del em-
balse de vuelta a la cuenca)? Otro interrogante es si puede hacerse algo
para mejorar la calidad del medio ambiente a través de la adaptacion
marginal de las instituciones y mecanismos de decisioén existentes, o si la
completa revisién de las instituciones nacionales ¢ internacionales es con-
dicion previa indispensable.”

En dltimo término, el manejo del medio ambiente puede concebirse de
alcance global. A efectos del manejo prdctico, es necesario seleccionar
algunos aspectos de la realidad y sobre esa base proporcionar pautas utili-
zables para incorporar factores ambientales en la estructura de decisiones.
1a seleccion de estos aspectos es hasta cierto punto arbitraria y refleja los
valores de quienes la realizan. En todo estudio de los problemas del medio
ambiente la me todologia, la eleccion de objetivos, los supuestos y la defini-
cién de los limites del sistema estudiado reflejan los juicios subjetivos del
analista.

El interrogante que plantea el manejo del medio ambiente es qué puede
y debe hacerse para disminuir el deterioro del mismo. Desde el punto de
vista del medio ambiente, los costos de las actividades extractivas o de
eliminacién de residuos no constituyen anomalfas del sisterna econdmico,

7 Viase: “Declaracién de Cocoyaoc”, aprobada en ¢l Simposio sobre Modclos de
Utilizacion de Recursos, Medio Ambiente y Lstrategias de Desarroilo, organizado por
PNUMA y UNCTAD, Cocoyoc, México, 8 a 12 de octubre de 1974 (version mimeo-
grafiada) e Ignacy Sachs “Ambiente vy estilos de desarroilo”, Comercio Exterior, vol.
XXI1V, NO 4, abril de 1974, pp. 360-375.
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sino que son inherentes a los procesos de produccioén y de consumo.® La
intensidad de los efectos sobre el medic ambiente variard segiin el grado de
desarrollo, la productividad y el crecimiento demogréfico. La opcion no se
plantea entre deterioro y no deterioro; el objetivo consiste en encontrar un
nivel de deterioro aceptable o un nivel de recursos destinadosa la proteccion
del medio ambiente que sea coherente con la asignacion de los escasos recur-
sos de la sociedad a otras actividades que también tienen utilidad social.

El manejo del medio ambiente exije a quienes lo realizan tener en
cuenta la presién que ejerce sobre el sistema natural la actividad economica
creada por el proceso de desarrollo y la concentracién de la poblacién, la
cual puede:

a) extraer del ecosistema exceso de productividad bioldgica;

b) sobrecargar el sistema con desechos o estimulantes artificiales de la
productividad biolégica; y

¢) alterar los procesos bioldgicos mediante la aplicacién de sustancias
completamente ajenas a ellos.’

En este marco, corresponde a quienes manejan el medio ambiente consi-
derar la intensificacion del uso del agua a la vez como causa y como efecto
del desarrollo. De ello se desprende que la intervencion en los sistemas
hidricos trae consjgo consecuencias para el bienestar humano en sus aspec-
tos social y cultural, ademias de econdmico, lo cual no pueden pasar por
alto las autoridades que manejan los recursos naturales. Para evaluar y
disefiar diversas vias de acci6n las autoridades pueden contar con la ayuda
de equipos interdisciplinarios, pero deben privar las consideraciones éticas
en la opcidn entre forimas de manejo eficientes desde el punto de vista
econdmico o social que den como resultado diversas modalidades de distri-
bucidn de beneficios y costos entre grupos de la sociedad o entre genera-
ciones, Por consiguiente, 1o capital son los valores de las autoridades deci-

soras y el peso relativo que cada una posee para influir sobre el resultado
final. 10

Sélo surgen problemas ambientales en el manejo cuando existe o se
prevé un conflicto en el uso de los servicios hidricos; y ¢l deterioro del
medio ambiente sélo se plantea cuando parecen existir los medios técni-

8v¢ase: Allen V. Kneese y Ralph C. d’Arge, “Pigovian external costs and the
respunse of society”, en The Analysis and Evaluation of Public Expenditures: The
PPB System. Un compendio de documentos presentados a la subcomisién de econo-
mia de la Comisién Econdémica Conjunta del Gobierno, 919 periodo de sesiones del
Congreso de los Estados Unidos, 1969, pp. 87-115.

9Barry Commoner, “The environmental costs of economic growth”, en Energy,
Economic Growth and the Environment, S.H. Schurr (Ed.), Johns Hopkins Press,
Baltimore, 1972, p. 34.

19 véanse: L.H. Tribe, C.S. Schelling y J. Voss (Eds.), When Values Conflict, Ballin-
ger, Cambridge, Mass., 1976,y D.W. Fisher y R.F. Kieth, “dssessing the development
decision-making process’’, American Journal of Economics and Sociology, vol. 36,
N 1, enero de 1977, pp. 1-17.
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cos ¢ institucionales para iniciar una accion correctiva o preventiva.

El criterio adoptado en este estudio —y que ya estd bastante generaliza-
do— destaca la importancia de ampliar la gama de acciones optativas en la
planificacién y el manejo de los recursos hidricos, considerando en forma
cada vez mas explicita, en los estudios de factibilidad y en los planes de
aprovechamiento, la necesidad de evitar o aminorar los efectos nocivos
sobre el medio ambiente. No cabe duda que si la equidad es de importancia
crucial para la sociedad, se dejard también sentir la necesidad de ampliar la
participacién de quienes pueden ganar o perder al elegirse un determinado
curso de accion.

b) El enfoque del estudio, sus interrogantes claves y su alcance

La finalidad primordjal del estudio es examinar la experiencia pasada,
los hechos actuales y las nuevas ideas en América Latina, a fin de que
sirvan de base para perfeccionar la informacién y también para obtener
pautas prdcticas que sean de utilidad para los encargados de pianificar,
ejecutar y evaluar los programas de aprovechamiento y desarrollo de los
recursos hidricos. Aunque no se espera que el estudio dé respuesta a los
interrrogantes sobre el medio ambiente que plantee el aprovechamiento del
agua se pretende, en cambio, que dé orientaciones generales a los planifica-
dores y decisores para evaluar cualquier situacién dada en una perspectiva
mas amplia, para ampliar la gama de acciones optativas y para aquilatar en
forma mas sistematica las consecuencias ambientales de corto y largo plazo
de las diversas opciones.' '

El estudio gira en torno a la premisa de que el manejo del agua en
América Latina ha sido en general fragmentario; que ha prestado poca
atencion a las caracteristicas biofisicas del recurso mismo y a la variacion
que éstas pueden sufrir al modificar el uso de los recursos hidricos y
conexos, o a la forma en que estos cambios se reflejan en los sistemas
naturales o artificiales con las repercusiones consiguientes sobre el bienes-
tar social; y, que podria mejorarse ampliando su concepto (y con elio la
gama de opciones consideradas) y atendiendo mds a las relaciones biofisi-
cas de los sistemas naturales modificados durante el proceso de desarrollo,
lo que permitird prestar mayor atencién a los aspectos ambientales.

Formulada esta premisa, surgen varios interrogantes acerca de la capaci-
dad potencial de modificar los valores y las estructuras institucionales que
condicionan los procesos de decisién y los criterios de investigacién, eva-
luacién y planificacién que respaldan las decisiones de manejo. Los siguien-
tes son los interrogantes principales que se plantean.

—;Cudles son los nuevos puntos de partida que deben buscarse para
conceptualizar los problemas, quizd en funcién de modelos utdpicos de
estructuras sociales destinados a aumentar la satisfaccién individual y co-

'véanse en el anexo B las pautas principales del estudio.
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lectiva 0 a mejorar la calidad de la vida?

—;Qué clase de programa se necesitaria para despertar la conciencia
social y llegar al grueso de la poblacion y a la postre cambiar sus concep-
ciones, y quién decidiria el contenido de dicho programa?

--¢Cudles son las posibles direcciones viables en que podrian modificar-
se las disposiciones institucionales sobre el uso y manejo del agua?

—¢Qué tipo de marco analitico y de informacion ofreceria una base
perfeccionada para la adopceién de decisiones en ¢l manejo de los recursos
hidricos y conexos?

Este estudio se ocupa de los dos 1iltimos interrogantes.

La relacion entre el manejo del agua y la calidad del medio ambiente se
centra en dos aspectos vinculados entre si: el efecto que tiene el manejo
del sistema hidrico sobre el medio ambiente; y el efecto de ciertas decisio-
nes del manejo del medio ambiente que atafien directamente a los servicios
de agua o bien, indirectamente a la calidad del agua de un sistema o a su
cantidad.'? La delimitacién del sistema hidrico y del medio ambiente
variard segin el papel que corresponda al decisor en cada caso. Al estable-
cer el alcance del presente estudio se consideraron las necesidades de los
administradores e instituciones mas directamente interesados en ambos
aspectos.

Una primera categoria de decisores la constituyen los responsables del
efecto del manejo del agua sobre el medio ambiente y a quienes incumbe
decidir en materias de planificacién y manejo relativas al disefio, construc-
cidn y operacion de obras para el control, usq o tratamiento del agua,
como canalizaciones para uso urbano, rural, industrial, minero o agricola;
el abastecimiento de agua en las ciudades; los sistemas de alcantarillas; el
tratamiento de los desechos urbano-industriales; las represas o diques para
la prevencion de crecidas; la extraccidén de aguas subterrdneas; el avena-
miento; los canales para la navegacién, y embalses con su corolario de
obras hidroeléctricas y de regadio. En este estudio son de importancia
fundamental las consecuencias ambientales que tienen las decisiones de
manejo vinculadas a tales obras. En este caso el medio ambiente puede
interpretarse en su sentido mas amplio de manera que las manifestaciones
de su deterioro pueden abarcar desde la disminucion de la capacidad de
otros componentes del ecosistema natural (como los peces o los suelos)
para proporcionar los bienes y servicios que el hombre necesita, hasta
problemas sociales como la distribucion del ingreso o aspectos culturales.

Bastante mas dificil de definir resulta la segunda categoria de decisores,
es decir, la de quienes desde fuera del sistema hidrico, afectan el funciona-
miento de éste. El punto de partida para establecer las decisiones impor-
tantes de este grupo es la existencia de sefiales de deterioro en el sistema

12 - . - - . sa .
Se hard cvidente gue, seglin como se defina un sistema hidrico determinado,
las decisiones sobre su mancjo pueden tenct efectos sobre reeursos hidricos ajenos al
sisterna.
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hidrico. Estas sefiales pueden dividirse en dos clases: cambios en las propie-
dades quimicas, bioldgicas o fisicas del agua, debidos a descargas de los
sectores urbanos, industriales, mineros o agricolas; y cambios en el régimen
del caudal y en los sedimentos, debidos a actividades agricolas, forestales o
de construccion (por ejemplo, de caminos ¢ de infraestructura urbana} en
la cuenca alimentadora. El problema del control de las descargas en cuer-
pos de agua incumbe a fos organismos vinculados a los usos posteriores de
dichas aguas. Respecto de los sedimentos, el control del uso de la cuenca
alimentadora puede encomendarse a los ministerios de agricultura (y silvi-
cultura) y a las autoridades regionales o de la cuenca hidrografica.

Es relativamente simple detectar las relaciones de causa y efecto, sise
acepta que la causa es la intervencidn fisica en el sistema hidrico, sea con
propositos de desarrollo o con efectos indirectos como los antes scfialados.,
Sin embargo, podria argumentarse que no deben dejarse en este punto las
relaciones causales entre el uso del agua (o de recursos conexos) y las
manifestaciones de cambio en el medio ambiente. Con esto se quiere signi-
ficar que quienes manejan el medio ambiente deber{an ir un paso mas atrds
en la jerarquia de toma de decisiones y preguntarse por qué se tomo la
decision de desarrollar un sistema hidrico en particular. Ademas, tendrian
que examinar las raices estructurales que condicionan [os esquemas de
distribucion del ingreso, de la produccion y del consumo y que influyen en
la eleccién de tecnologias y en la distribucién espacial de la poblacién y de
la actividad econdmica, y que repercuten en conjunto sobre la calidad
ambiental. Sin embargo, se consideran fuera del alcance de este estudio las
politicas tendientes a producir cambios fundamentales en el estilo de desa-
rrollo, necesarios para corregir el deterioro del medio ambiente advertido
en un sistema hidrico (junto con sus consecuencias perjudiciales en lo
econdmico y social).

En este estudio se ha adoptado un criterio pragmaitico y el analisis se
dirige a mejorar la planificacion y el manejo de los recursos hidricos en las
instituciones de la region, introduciendo en ellas modificaciones y ajustes
en vez de llevar a cabo una profunda reorganizacion estructural. Se da por
sentado que los objetivos son antropocéntricos, y que es intherente al con-
cepto de calidad del medio ambiente la preocupacién por preservar la
capacidad de los sistemas naturales para proporcionar bienes y servicios a
las generaciones presentes y futuras. Se reconoce que en la practica el
manejo de los sistemas hidricos quedard determinado en cada situacién
particular, por circunstancias sociales, culturales y econdmicas. Las diferen-
cias pueden reflejarse en la importancia que concedan a la calidad del
medic ambiente los diversos objetivos que persiga el desarrollo. Por defini-
cion, el desarrollo provoca cambios y de éstos, algunos aspectos son positi-
vos y otros negativos. Se trata entonces de que el efecto neto sea positivo y
que la diferencia entre los efectos negativos y positivos sea la mayor
posible. A este respecto, el centro de interés del estudio es la gama de
posibles efectos negativos, dada la hipotesis de que al disminuir éstos au-
mentard el balance positivo neto de las actividades de manejo del agua.
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¢}  Laorganizacion y realizacion del estudio

La investigacion se realizd en cuatro etapas principales. En la primera,
hubo discusiones con especialistas de organismos nacionales e interna-
cionales a fin de reunir informacion e ideas respecto a la metodologia
aplicable y a los interrogantes claves que permitieran destacar cicrtos as-
pectos al determinar el alcance del estudio, asi como sugerencias acerca de
posibles casos que podrian cxaminarse. En la segunda etapa, se prepararon
documentos de trabajo sobre el estado del conocimiento en el campo del
andlisis de la calidad del medio ambiente y su relacion con el desarrollo
ccondmico, y sobre ¢l campo mas restringido del aprovechamiento de los
recursos hidricos. En la tercera etapa, todo el esfuerzo s¢ concentrd en
reunir informacion acerca de la disponibilidad de agua, los usos del agua en
el pasado, el presente y los proyectados para el futuro, y el manejo de los
recursos hidricos en Ameérica Latina. Se realizaron dos estudios especiales,
uno sobre la calidad del agua y ¢l otro sobre los aspectos juridicos ¢
institucionales de la utilizacién del agua. El primero fo prepard el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) con
sede en Lima v, el otro, el Instituto Nacional de Economia, Legislacion y
Administracion del Agua (INELA) de la Argentina. En la cuarta etapa, la
miés importante, se llevaron a cabo los estudios de casos. Finalmente, se
procedid a revisar y evaluar la informacién y las ideas de las etapas ante-
riores, para la preparacion del presente informe.

En primera instancia, los casos examinados se seleccionaron por cuanto
ya se habian estudiado y reflejaban ¢l pensamiento de las instituciones
regionales de investigacion y manejo de los recursos hidricos interesadas en
los aspectos ambientales. Un segundo criterio de seleccion lo determino Ja
necesidad de presentar en forma equilibrada los dos aspectos principales
vinculados al medio ambiente: el deterioro de la calidad del agua debido a
la descarga de las aguas scrvidas de grandes complcjos urbano-industriales,
y los cambios producidos en los ecosistemas naturales y en los sistemas
socicecondmicos por las obras de derivacién y regulacion de las aguas. Se
eligi¢ un total de nueve casos de manejo del agua, cuyas caracteristicas
principales se resumen en ¢l cuadro 1 y cuyas ubicaciones se muestran en el
mapa 1. La interrelacion entre estos casos dentro del marco general de una
cuenca hidrografica se ilustra en el grafico 1.

La realizacion de los estudios se resolvid encomendarla a consultores
nacionales que tuvieran un conocimiento especializado de las situaciones
respectivas. Inicialmente se pensé en aplicar una metodologia comin a
todos los estudios con el objeto de obtener datos cuantitativos estandariza-
dos con fines comparativos. Sin embargo, pronto se hizo evidente que dada
la diversidad de situaciones y las distintas especialidades de los consultores
seria imposible imponer un enfoque unificado. Al examinar la segunda
parte de este informe se comprobard que los casos son muy diferentes, no
sélo en cuanto a las situaciones hidrolégicas analizadas, sino mas aun desde
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el punto de vista de los problemas de manejo y ambientales elegidos por
cada autor. Estos criterios divergentes reflejan una realidad latinoameri-
cana respecto al modo de enfocar los problemas de manejo del agua.
Ademis, el estudio se enriquece con esta heterogeneidad, lo que probable-
mente no se habria logrado si se hubiera intentado imponer a los consul-
tores un criterio analitico uniforme y rigido. No obstante, con fines de
interpretacion y analisis convendria presentar los casos dentro de un marco
comin, lo que se ha hecho en el capitulo Il de la primera parte de este
informe.

Todos los estudios de casos reflejan implicitamente cn diversos grados
el desempefio previo de las instituciones encargadas del uso o manejo del
agua. Una investigacion de esta indole envuelve casi inevitabiemente una
critica de las decisiones tomadas previamentc en este campo. Quienes em-
prenden un analisis ex post y exponen los errores cometidos producto de
un conocimiento imperfecto de los acontecimientos futuros o de decisio-
nes tomadas sobre la base de una informacién inadecuada, etc., se encuen-
tran en una posicion singularmente confortable. Debe quedar en claro
desde un comicnzo que los casos que figuran en el presente informe se han
estudiado con el dnimo de aprender a partir de la experiencia, y no con el
de efectuar criticas. Aparte de que el conocimiento imperfecto es inevita-
ble, los valores y objetivos de los decisores cambian con el tiempo, impi-
diendo as1 la aplicacién de criterios uniformes.

Por tanto, es evidente que el manejo del agua cn América Latina sc
caracteriza porque debe enfrentar una amplia diversidad de situaciones en
materia de recursos naturales, y también econdémicas, culturales e institu-
cionales, El estudio de la informacidén publicada y el analisis de un nimero
limitado de casos no pueden pretender ofrecer una panacea. Sin embargo,
se estima que podrian evaluarse algunos principios generales que servirian
para sugerir nuevas orientaciones de politica, y que ofrecerfan un punto de
partida para hacer una evaluacion acumulativa destinada a mejorar paulati-
namente las directrices de las decisiones sobre el manejo del agua.

3. La estructura del informe

En esta introduccién se han explicado los antecedentes de la investigacion
que precedio al informe, es decir, sus origenes, objetivos, alcance y organi-
zacion. El informe se divide en dos partes: la primera parte que consta de
seis capitulos y contiene el analisis general y las conclusiones; y la segunda
parte que se compone de nueve capitulos redactados por los consultores
respectivos, cada uno de los cuales resume el estudio de casos original y
presenta el grueso de los datos pertinentes.

En el capitulo [ se compara ¢l uso del agua --tanto el uso reciente como
el proyectado  con la disponibilidad del recurso, a fin de dar una vision
cualitativa general de qué clase de problemas ambientales podran plantear-
se y en qué lugares, si se intensifica el uso del agua. Se expone asimismo el
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marco institucional y juridico vigente para el manejo del agua en la regién.
El capitulo es puramente descriptivo y no intenta hacer un diagnostico de
las causas y consecuencias de los problemas ambientales atribuibles a algiin
aspecto del manejo o el uso de los recursos hidricos; su principal objetivo es
detectar las zonas en que podrian surgir presiones sobre los sistemas hidri-
cos, con el proposito de colocar la interpretacion de la experiencia prove-
niente de casos concretos de uso del agua en una perspectiva regional mds
amplia.

Dada la gran diversidad de criterios empleados tanto para describir co-
mo para evaluar los nueve sistemas hidricos que se eligieron para su exa-
men, el capitulo Il se remite a los informes de los consultores y a otra
informacién para ofrecer al lector en cada caso una perspectiva coherente
del sistema hidrico, sus usos y la capacidad de respuesta del manejo frente
a las manifestaciones de dafio ambiental. El capitulo III contiene una
interpretacion de la experiencia comiin recogida de los casos y una clasifi-
cacidén de las diferencias que presentan las diversas situaciones de manejo
de] agua y los problemas ambientales conexos. Lo relativo a la identifica-
cién de las dimensiones ambientales y su incorporacion a la planificacion y
el manejo del agua se cxamina en los capitulos IV y V), los aspectos
institucionales del establecimiento de objetivos y de la toma de decisiones
se estudian en el capitulo IV y lo referente al analisis destinado a respaldar
las decisiones de manejo, en el capitulo V.

Un tema iterativo, si bien implicito en muchos casos, ¢s la sugerencia de
que sc haga hincapié en el despliegue creativo de los recursos cientificos y
analiticos para apoyar la planificacion y ¢l manejo y la identificacion de
modificaciones institucionales viables. Por tal motivo, se incluye en el
anexo A una nota sobre la investigacién y evaluacion de las relaciones
entre el manejo del agua y el medio ambiente.

[as conclusiones generales y las recomendaciones que emanan de la
vuxtaposicién de los anlisis especificos contenidos en los capitulo I11, IV
y V, asi como la vision general de la situacién latinoamericana que figura
en ¢l capitulo I, confluyen en el capitulo VI. Aunque no se intenta abor-
dar las cuestiones relativas a la calidad del medio ambiente como proble-
mas, y menos aln proponer soluciones, tales aspectos se analizan en el
marco de su debida relacion con la informacion, el andlisis, la capacidad
profesional y las modificaciones institucionales que harian posible que los
aspectos ambientales se integraran de manera mas efectiva a las decisiones
sobre manejo de los recursos hidricos.
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Capitulo I

MODALIDADES Y TENDENCIAS DE LAS RELACIONES ENTRE EL
AGUA, EL DESARROLLO Y EL MEDIO AMBIENTE EN
AMERICA LATINA

En América Latina en su conjunto, la presién de las actividades humanas
sobre los recursos hidricos ha aumentado con mucha rapidez en los lti-
mos afios. A dicho aumento ha acompanado un cambio igual, o quiza
mayor, en la composicién de la demanda de agua y en la tecnologia de
aprovechamiento de la misma. La naturaleza del cambio no puedc medirse
directamente; sin embargo, puede llegar a apreciarse en parte considerando
las modificaciones estructurales que han experimentado las economias de
los paises de América Latina y las variaciones en la distribucion espacial de
la poblacién y de la actividad productiva,

Estos milltiples cambios en la magnitud, distribucién espacial y estruc-
tura de la actividad economica y de la poblacion han repercutido en los
recursos hidricos a través de la mayor intervencion humana en el régimen
hidrol6gico y en el ecosistema acuatico. La actividad humana ha producido
las modificaciones principales en la calidad del agua al utilizar cada vez més
sistemas de eliminacion de desechos industriales y domésticos a través del
agua, y al interferir en el ciclo hidrolégico mediante la regulacion del
caudal de las corrientes de agua, y expandir las zonas urbanas y agricolas.
La creacién de lagos artificiales, y las consiguientes alteraciones en los regi-
menes de los caudales, tienen consecuencias ambientales a veces mas tras-
cendentes que el efecto transitorio de los elementos contaminantes. Sin
embargo, ¢l régimen de las corrientes de agua no sdlo es afectado por las
obras de regulacion, sino también por el riego y el avenamiento y por cam-
bios en el uso de la tierra. Las zonas urbanas y las tierras arables y dec
pastoreo aumentan la rapidez del escurrimiento. Un escurrimiento mas
rapido tiende a extremar los maximos y minimos de los caudales, a aumen-
tar la carga de sedimentos y, en general, a contrarrestar los beneficios que
se esperan de una mayor regulacion.
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Desde el punto de vista del aprovechamiento del agua, el cambio mas
significativo en la estructura econdmica ha sido el papel cada vez mds
importante que ha desemperiado la industria manufacturera en la mayor
parte de las economias de la regién. En América Latina en su conjunto, en
que la produccion alcanza a mas del doble de la de 1960, el aporte del
sector manufacturero al producto nacional bruto se elevo de 21.7%/0 en
ese afio a 25.99/0 en 1973. Al mismo tiempo, a medida que ha aumentado
la importancia de las manufacturas ha cambiado la estructura del sector.
En 1971, el valor agregado por la industria manufacturera de bienes inter-
medios y de capital igualé al agregado por la de alimentos y otros bienes de
consumo no duraderos.'® Son las industrias de biencs de capital ¢ interme-
dios las que acaparan el uso industrial del agua y producen los volimenes
de desechos mayores y mas complejos.

La expansion y cambio estructural del sector industrial ha ido a parejas
con un cambio considerable en la distribucion de la poblacion entre el
campo y la ciudad. Hoy América Latina es tan urbana como rural: en 1970
mas del 400/0 de la poblacidn vivia en centros urbanos de mas de 20.000
habitantes, (Véase el Cuadro I-1.) La naturaleza del cambio en la distribucion
de la poblacidn no ha sido la misma en todos los paises; en muchos de ellos
~aun sin haberse modificado la distribucion de la poblacion— el solo creci-
miento de ésta ha transformado la relacion de! hombre con su medio
ambiente, En muchas partes la presion demografica en las zonas rurales se
hizo mayor a medida que la densidad de la poblacién aumentd més de
50%/0 entre 1950 y 1970. Lo anterior resulta particularmente cierto en los
paises mds pobres y menos desarrollados de América Latina y, dentro de
ellos, en las regiones de menor desarrollo relativo.

A pesar de haber merecido muchos comentarios, ¢l alcance y el sentido
de estos cambios para el manejo de los recursos hidricos no se han medido,
catalogado ni analizado adecuadamente. En este capitulo se presenta dicho
analisis, aunque con cardcter bastante preliminar. No se intenta tan sdlo
colocar los estudios detatlados de casos particulares en un marco apropiado
a fin de hacer ver su importancia como muestras de la diversa realidad
regional; se espera ademdas proporcionar un esbozo general de la naturaleza
de los aspectos ambientales del manejo de los recursos hidricos en la
América Latina contemporanea.

En este capitulo se tratan tres temas principales: la naturaleza de los
sistemas hidrolégicos de la region; la relacion cambiante entre el aprove-
chamiento del agua y el medio ambiente, teniendo particularmente en
cuenta sus efectos sobre la salud humana; y una resefia de los sistemas de
manejo de agua vigentes en América Latina.

Y3 Naciones Unidas, CEPAL, Le industrializacion latinoamericana en los afios se-
tenta,Cuadernos de la CEPAL N© 8, Santiago, 1975.
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Cuadro [-1

AMERICA LATINA: ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

1950 1960 i970
Poblacion total (miles) 164 170 216 285 284 324
Poblacidon urbana (miles)? 39686 69 357 113 163
Porcentaje de poblacion
en zonids urbanasd 242 321 39.8
Porcentaje en poblacion en
unidades administrativas
densamente pobladasb 42.7 51.2 65.5

Fuente: CELADE, Bolertn demogrdfico, varios nGmeryos.
2 Asentamientos de mas de 20 000 habitantes.

Unidades administrativas con una densidad dc poblacién de mds de 25 personas por
kilometre cuadrado. No incluyc Barbados, Belice, Guayana Francesa, Guyana, Ja-
maica, Puerto Rico, Suriname y Trinidad y Tabago.

1. Las caracteristicas del abastecimiento de agua

América Latina es una region esencialmente himeda, pese a que existen en
ella zonas muy dridas (¢l desierto de Atacama, por ejemplo, es el més seco
de la tierra). No debe sorprender entonces que hasta hace muy poco el
agua se considerara — mds ain quizds que en el resto del mundo— un recurso
abundante. En América Latina y el Caribe, la precipitacién media anual
(1 500 milimetros) es superior en un 60°/o al promedio mundial, y ¢l
escurrimiento medio anual (370 000 metros cubicos por segundo) consti-
tuye un 30°%/o del total mundial.

a) Elclima

Tres factores principales determinan el clima latinoamericano: la vasta
gama de latitudes que abarca la region, desde 300 al norte a 500 al sur,
{(aunque mas de la mitad de la zona estd dentro de los trépicos); la barrera
que para el movimiento de las masas de aire representa la clevada cadena
montafiosa de Los Andes, que se prolonga a lo largo de casi toda América
del Sur; y en las zonas costeras, las corrientes marinas, tanto calidas como
frias. La importancia de estas {lltimas es mayor debido a la ubicacién
proxima al litoral de la mayor parte de la peblacion.

Alejindose de la linea del Ecuador, las temperaturas anuales dismi-
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nuyen y aumentan las variaciones estacionales. Sin embargo, al sur del
Ecuador y enla misma latitud la costa del Pacificoes siempre mads fria quela
del Atlantico. Otra caracteristica de la costa occidental (tanto norte como
sur) que influye fuertemente sobre el régimen climatologico consiste en
rdpidos cambios de altura y de exposicién a los fendmenos meteoroldgicos
debidos a la cordillera. En general, la América Latina tropical carece de
nieves, pero la Cordillera de Los Andes permite la yuxtaposicion de extre-
mos de selva tropical y de nieves cternas, como en la Sierra Nevada de
Santa Marta, cerca de Barranquilla, Colombia, Las bajas temperaturas ies-
tringen la actividad agricola solo en las zonas mas elevadas de los Andes y
en ¢l extremo septentrional de América del Sur, en Argentina y Chile.

La lluvia es el elemento climitico mas importante. La regién en con-
junto presenta enormes diferencias en cuanto a la lluvia caida, que va
desde un promedio de largo plazo de 1 mm en Arica (Chile), hasta un
promedio de casi 8 000 mm en Quibdd, Colombia. La regularidad de la
precigitaci(’m tiende a estar en relacion inversa con la cantidad de la mis-
ma,'? Las zonas de mayor escasez de lluvia son relativamente limitadas en
extension. La baja densidad demogréfica aminora los efectos de la crecien-
te irregularidad y escasez de las precipitaciones en las zonas mas secas,
aunque Ciudad de México, Lima y Santiago se encuentran en tales regiones
extremas (véase el cuadro I-2), en tanto que mis del 909/o de la poblacion
latinoamericana vive en zonas que reciben entre 500 y 2 000 milimetros de
precipitacion y tienen una densidad demogrifica que se aproxima a 25
personas;’kmz. En cambio, las zonas mas himedas, situadas en el centro de
América del Sur y en la costa caribefia del istmo centroamericano y que
abarcan casi 400/o de la regidén, con una precipitacién que oscila entre
1 500 y 4 000 milimetros, tienen una densidad que equivale a alrededor de
un décimo de este nivel.

b) Los sistemas hidrologicos de América Latina

Desde el punto de vista del manejo y sobre todo de la calidad del agua,
es tal vez favorable que la mayor parte de la poblacién latinoamericana
resida en las zonas costeras (véase el mapa I-1). Incluso donde existen
grandes concentraciones de actividades humanas en el interior, pocas estan
lejos de la costa. En general, los grandes sistemas fluviales se utilizan poco
y aunque un nimero creciente de cuerpos de agua, especialmente rios y
algunos de los lagos mas grandes, se estan utilizando solamente como
vertederos de residuos humanos ¢ industriales, la demanda a escala regional
es todavia pequefia.

Los sistemas fluviales latinoamericanos pueden dividirse en tres tipos
principales: los grandes sistemas que fluyen hacia el Atlintico y mares

14
La zona costera del nordeste del Brasil constituye la injca excepcion a esta
tendencia general. (Véanse Fortaleza, Recife y Salvador-Bahia, cn el cuadro 12.)
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adyacentes, los rios cortos y rapidos que vacian en el Pacifico y las corrien-
tes irregulares de las cuencas cerradas. A pesar de su elevada precipitacion,
las islas del Caribe carecen de rios caudalosos. La mayor parte de los rios
son de origen Unicamente pluvial, y sélo las cuencas superiores de los rios
andinos, al sur del paralelo 28, reciben una cantidad considerable de agua
proveniente de glaciares y deshielos. Por esta razon, las variaciones de la
cantidad de lluvia caida tienen importantes efectos sobre los caudales,
aunque dicho efecto disminuye en los complejos regimenes de los grandes
sistemas fluviales.

Cuadro [ -2

AMERICA LATINA: ZONAS METROPGLITANAS Y PRECIPITACION

Poblacién Precipitacion
Zonas metropolitanas estimada, 1975 Variacion Promedio anual
{miles) fporceniaje) {milimetros)
Lima-Callao 3901 40 29
Saniiago 3063 30-40 322
Ciudad de México 10 942 15-20 589
Monterrey 1570 30-40 714
Caracas 2673 20-25 820
Guadalajara 1970 20-25 953
Bogota 3 461 10-15 986
Buenos Aires 3332 10-15 992
Montevideo 1559 10-15 1050
Cali 1241 10 1154
La Habana 2269 10 1157
Sao Paulo 9 965 10 1270
Porto Alegre 1 809 15-20 1291
Fortaleza 1185 30-40 1401
Medellin 1427 10 1410
Recife 1967 30-40 1437
Belo Horizonte 2 001 10 1562
Rio dc Janeiro 8325 10-15 1590
Salvador (Bahia) 1 306 25-30 1892

Fuentes: Poblacidn - Naciones Unidas, Division de Poblacion, Trends and Prospects
in the Populations of Agglomerations, 1950 - 2000, as Assessed in 1973 -
1975, Nueva York; precipitacion - Alberto R. Martinez, La meteorologia ¢
hidrologia para el desarrotlo de los recursos hidraulicos de América Latina,
CEPAL/TA/24, diciembre de 1973.
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Mapa I-I
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

UBICACION DE CIUDADES SOBRE
100 ‘MIL HABITANTES, 1975
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Los tres sistemas fluviales mas grandes de la region son ¢l Amazonas, el
Orinoco y el Rio de la Plata, y sus caudales combinados representan mas
de dos tercios del escurrimiento total de la region. (Véase el mapa [-2.)
Todos estos sistemnas fluyen hacia el Atlantico. Los sistemas fluviales de la
vertiente del Pacifico de América del Sur son mucho mds pequefios y,
debido a la aridez de la zona central, representan s6lo una proporcion
relativamente pequefia del escurrimiento regional total, proporcion que es
menor ain en las cuencas fluviales cerradas det altiplano y de Argentina.
Sin embargo, los caudales mas variables se encuentran en la regién, de
700 00 km?2, del nordeste de Brasil. Los rios de esta region se caracterizan
por la gran irregularidad de su régimen, no solo entre las estaciones lluvio-
sas y secas sino también de un afio a otro,"*

En México v en América Central, la divisién de la masa terrestre entre las
cuencas hidrogriaficas del Atlintico y del Pacifico es mas pareja (1.04 y
1.08 mitlones de km?2 respectivamente); y 300 000 km? adicionales perte-
necen a las cuencas cerradas mexicanas. Sin embargo, aqui también el
caudal se distribuye en forma desigual: 709/o del escurrimiento va al Golfo
de México y al Caribe. Los contrastes mis pronunciados se dan en México,
donde més de la mitad del caudal total se concentra en menos det 109/o de
la superficie terrestre del pais, en los rios del sudeste, Papaloapan, Coat-
zacoalcos, Tonald y Grijalva-Usumacinta.

2. Las modalidades de uso del agua

En América Latinza el uso del agua estd muy disperso y solo se concentra
en algunas zonas (vedse el mapa I-3). En general, la accion del hombre
sobre los rios se limita a la regulacion de su caudal y a variaciones en la
utilizacién de la tierra en las cuencas. En cambio, los sistemas hidrologicos
costeros, los estuarios y bahias, se utilizan ampliamente para la recepcion
de desechos, a la vez que inciden también en ellos los cambios cn el uso de
la tierra y las obras de regulacion tanto aguas arriba como en su vecindad
inmediata.

Lamentablemente, se dispone de escasa informacion sobre los recursos
hidricos y por este motivo no es posible generalizar acerca de las tenden-
cias de la presion humana que experimentan. El mejor indice de dicha
presion quizas sea la poblacion, incluso si se tienen en cuenta las diferen-
cias relativas de la estructura productiva de las economias regionales y el
distinto efecto de las diversas actividades sobre los recursos hidricos. Las
principales caracteristicas de la evolucién demogrifica en América Latina
han sido el ripido aumento de la poblacién, su concentracion creciente en
centros urbanos y los fuertes incrementos de su densidad en las zonas ya

15poy ejemplo, a veces el déficit anual de agua alcanza.cn promedio, a mas de
1 000 mm en esta regidn, mientras que casi toda la zona ticne un déficit de mis de
600 mm. (Véase Brasil, Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Meteo-
rologfa, “Balango Hidrico do Brasil”, Rio de Janeiro, 1972.)
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mas pobladas. {Véase de nuevo el cuadro I-1.) La distribucién de las zonas
mas densamente pobladas y de las ciudades con mas de 100 000 habitantes
revela claramente esta ultima caracteristica (véase de nuevo el mapa I-1).

Las zonas mas densamente pobladas pueden dividirse en cuatro clases.
Las tres primeras son: las zonas urbanas de crecimiento ripido producido
por la inmigracion, las zonas rurales con aitas tasas de crecimiento de la
poblacion, y unas pocas zonas rurales intermedias cercanas a los principales
centros industriales urbanos y con poblacién relativamente estable; y la
cuarta -de menor extension espacial. pero que produce cambios espectacu-
lares en el uso del agua- constituida por los llamados polos de crecimien-
to, como ciudad Guayana en Venezuela y Paz del Rio en Colombia. Cada
una de estas zonas presenta una modalidad diferente de aprovechamiento
del agua y una caracteristica principal que la distingue en la relacion entre
el uso del agua por parte del hombre y el medio ambiente. En la primera y
la cuarta clases de zona, la relacién se caracteriza por la contaminacion y
por la demanda de agua para fines de esparcimiento; en la segunda, por
alteraciones en el régimen hidrologico debidas a 1a erosion, con las consi-
guientes crecidas y sedimentaciénen las zonas de mayor precipitacion; y
en la tercera, por la necesidad de controlar cl régimen hidroldgico y regular
asi la disponijbilidad de agua para intensificar la produccion agricola. Sin
embargo, en cada caso la relacion tiene otros aspectos siguificativos: en los
primeros dos casos la existencia de enfermedades transmitidas por el agua;
en todos los casos, los efectos producidos por represas y otras obras de
control de caudales; y en el 1ltimo la contaminacién de los cursos de agua
con fertilizantes y otros productos quimicos para la agricultura.

a) £l agua, la calidad del medio ambiente y la expansion urbang 1

Si bien es cierto que en América Latina toda gran region metropolitana
tiene una relacion con el recurso hidrico que le es peculiar, existen ciertos
rasgos comunes a todas las regiones metropolitanas. Dichas semejanzas
aumentan si la comparacion se limita a aquellas situadas en zonas geogra-
ficas similares, o de tamafio comparable. Ya se ha mencionado la diversa
naturaleza de los problemas de eliminacién de desechos en las metropotlis
costeras y en las del interior. Es evidente que los problemas de una pobla-

¢ién de dos millones de personas no son los mismos que los de una de diez.
Asimismo, el problema del manejo del agua varia con la densidad del
desarrollo urbano, de modo que la situacidén a este respecto en la arida
Lima es distinta a la de la lluviosa ciudad de Recife. Sin embargo, el
cambio cualitativo y cuantitativo en el problema del manejo es semejante

Yo Egte apartado se basa en un informe preparado para PNUMA/CEPAL como
parte del proyecto ADEMA por el consultor José Pérez Carridn, titulado Estudio de
usos sanitarios y causas de la contaminacion del agua en América Latina, Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), Lima, febrero
de 1976.
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en Buenos Aires, La Habana o Medellin. Para entender el fenémeno en su
conjunto, es necesario prestar especial atencidn a este aspecto mds amplio
del manejo del agua.

Las regiones metropolitanas latinoamericanas muestran una caracteris-
tica comin en cuanto al uso del agua: la mayor demanda para uso domés-
tico, municipal ¢ industrial. Esto ha hecho necesario aprovechar fuentes de
agua cada vez mis distantes, y ha disminuido los niveles de agua subte-
manea y ocasionado considerables demoras en el abastecimiento publico.
No sorprende que e} consumidor particular se haya perjudicado con esta
situacion; a pesar de los avances de los Otimos afios, una proporcion
considerable de la poblacion de las grandes zonas metropolitanas sigue sin
tener abastecimiento regular de agua potable en sus domicilios.’ ’

De la expansion de la demanda de agua para uso doméstico € industrial
se colige que ha aumentado la descarga de desechos en el agua, tanto en
cuanto a volumen como al grado de concentracién de los elementos conta-
minantes. En general a este aumento de la descarga de desechos no ha
acompafiado una ampliacidén del sistema de alcantarilias o de las instala-
ciones de tratamiento. La consecuencia evidente de esta situacion ¢s ia
contaminacion de los cursos de agua, caracteristicas de todas las regiones
metropolitanas de América Latina. Incluso en los casos en que ia descarga
va directamente al mar, en todos los centros urbanos de mas de 100 Q00
habitantes casi sin excepcion se produce contaminacién local. Esto no
implica sugerir la aplicacion generatizada de medidas de cardcter urgente.
Esta contaminacién no constituye todavia una amenaza para otros usos del
agua. Sin embargo, si se cumplen los objetives de abastecimiento de agua y
de alcantarilltado convenidos por los paises, tales descargas aumentardn
ripidamente de aqui a fines de siglo.

Asimismo, a medida que la industria crece y la masa de la poblacion
alcanza mayores niveles de consumo, la concentracion de elementos conta-
minantes serd atin mayor. Como la capacidad contaminante de los procesos
industriales varia y la capacidad de los cuerpos de agua para dispersar
contaminantes, sumada a la importancia relativa de la contaminacién en
cadua cuaso, presenta también amplias diferencias, es dificil sacar conclusio-
nes precisas sobre las consecuencias de este aumento de contaminantes.
Cabria especular sobre la composicion variable de los efluentes a medida
que la estructura industrial deriva hacia productos como las sustancias
quimicas o los pldsticos; o sobre las consecuencias de un aumento de las

"7En el Plan Decenal de Salud para Jas Américas aprobado en la Tercera Reunidn
Especial de Ministros de Salud de las Amcéricas, en Santiago de Chile (1972), se
estipula como objetivo de abastecimicnto doméstico de agua para las zonas urbanas ¢l
de proporcionar servicios de agua con conexion domiciliaria para un 8090 dc la
poblacién, o bien, como minimo, proporcionar dichos servicios a la mitad de la
poblacién que hoy carece de ellos, (Véase Organizacién Panamericana de la Salud Plan
Decenal de Salud para las Américas, Informe Final de la 11 Reunidén Especial de
Ministros de Salud de las Américas, Documento Oficial NO 118, Washington D.C.,
enero de 1973, p. 103,)
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actividades mineras extractivas sobre todo en las zonas mds secas.

En las grandes zonas metropolitanas (véase el cuadro 1-3) las situaciones
del abastecimiento de agua y de la descarga de desechos son muy diferen-
tes en detalle; pero mientras se mantenga la actual tendencia en la ubica-
¢ién y aumento de la poblacion y de la actividad industrial cabe prever que la
demanda de abastecimiento de agua y el volumen de la descarga de desechos
se triplicardn a fines del siglo.

Los centros metropolitanos inciden en los recursos hidricos principal-
mente a través de la demanda de abastecimiento de agua y el volumen de
residuos eliminados, pero no son éstas sus (nicas repercusiones. Las gran-
des concentraciones de poblacién y de actividad industrial crean demandas
de avenamiento de zonas pantanosas, de proteccién contra las crecidas
para las zonas edificadas, de aumento del escurrimiento de terrenos urbani-
zados, y otros cambios similares del régimen hidroldgico. Los ejemplos son
muchos: el relleno de los bordes de la Bahia de Guanabara, la expansion de
Guayaquil hacia los pantanos de los estuarios del Guayas, la canalizacion
de casi todas las corrientes en zonas urbanas y la sostenida expansion de
terrencs cubiertos de edificios, autopistas y otras construcciones urbanas.
Se estima que, en caso de mantenerse las tendencias actuales, dentro de
veinticinco afios la zona urbanizada de Ameérica Latina y el Caribe serd
mayor que la superficie de El Salvador. (Véase el cuadro I-4.)

Por 1ltimo, las grandes regiones metropolitanas tienen influencia por
que son zonas de ingresos personales relativamente altos, lo que Lleva ala
concentracion de la demanda de ciertos bienes de consumo y de ciertos
servicios. En particular, esta concentracién crea fuertes necesidades de
esparcimiento, que en gran medida se relacionardn siempre con los recursos
hidricos. Dicha demanda exige a su vez que el agua sea de buena calidad, y
por consiguiente hace necesario proteger los cursos de agua contra la con-
taminacién. En forma menos directa, la utilizacién de ciertas zonas para
fines de esparcimiento puede ser incompatible con otros usos o destruir los
componentes mas fragiles del ecosistema acudtico.

b} La regulacion de caudales

El crecimiento de la poblacién y el desarrollo econdémico no sélo inci-
den en ¢l uso del agua a través de la demanda creada por los principales
centros urbanos. El control y la regulacién del caudal fluvial aumentan
asimismo con el desarrollo, debido al incremento de la generacion de ener-
gfa hidroeléctrica, del riego, la navegacion, la necesidad de proteger
contra las crecidas las zonas de uso agricola mds intensivo, etc. Tales usos
hacen necesaria la construccion de represas, la formacién de embalses, el
cambio de curso de los caudales, sea hacia canales artificiales o entre
cuencas hidrograficas, la canalizacién de fos lechos de los rios, la construc-
ci6n de diques y otras obras de proteccion, todo lo cual originard cambios
en las modalidades espaciales o temporales de los caudales.
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Cuadro [-3

AMERICA LATINA: COBERTURA DE LOS SERVICIOS BASICOS
EN LAS CIUDADES PRINCIPALES

Poblacion (mil} Agua potabie

Descarga
Alcanta- 4. agua
- Cobertura Dotacion rillado servida
Ciudad 1050 7975 2000 (porcenta- (1/hid) coberfit-  gepimoda Cuerpo receptor
jejf ba  rafpor 1975
centaje)? (m3/seg)
Méxica, D.F 3050 6874 31616 79 360-527 5869 54 Rios Tula y Lerma/Panuco
Sdq Paulo 2327 7904 26 045 55 270-293  30-3s 22 Rio Tiete y Lago Billings
Buenos Aires 4 928 8346 13978 €8 630 50 96 Rio LaPlata y afluentes
Riode Janciro  3034%  6935€ 19383 82 188684 60 34 Bahia Guanabara v Oc. Atlc.
Lima-Caltao 975 3255 12130 BO 359 d 16  Occano Pacifico
Bogotd 715 2 6596 9527 71 304 70 10 Rio Bogotd
Guadatajara 378 1194 6176 90 314 78 8  Riv Santiago
Cataiay 495 1 035 5963 75-100 300-388 56 11 Rios Guaira v Tuy
Belo Horizonte  412€ 1 527 5732 58 261 1862 4 Riodas Velhas y otros
Santiago 1350 273 5119 68 90 300-555 47 14 Rio Mapocho
Monterrcy 333 858 4 751 90 404 60 7 Rio Santa Catarina
Recift 512 1070 4 654 61 267 14 5 Océano Atldntice
La Habuana 1099 11751 4451 37 500 56 16  Golfo de México
Curitiba 138 498 4 353 72 345 26 5 Rio Belem
Medelin 328 1071 3743 80 340 79 6 Rio Medell(n
Cali 241 898 3428 87 237 81 4 Rio Cauca
Satvador {Bahia) 389 1018 3174 66 266 0 3 Océano Atlintico
Guayaquil 259 814 3109 60 429 d 4 Rio Guayas v Esiuario Salado
Montevideo 910 1230 21233 90 289 68 6  Océzno Atlantuco
Quito 210 597 1841 85 286-301 d 2 Rio Guaillabamba
Barranquilla 276 661 1 808 68 148 55 1 Rio Magdalena
La Paz 267 678 } 646 65 177 30 1 Riode La Paz
Asubeidn 203 393 1637 52 160-350 d 1 Rio Paraguay
Maracaibo 236 652 1521  34- 87 475 d 3 Lago Maracaibo
Cardoba 370 7H 1338 75 4335 25 4 Rio Primero
San José 142 359 1143 95 423 d 3 Rio Viriila

Fuentes: Poblacién: 1950 v 1975, CELADL, Boletin Demogrifico, afio X, N 19, Santiago, Chile, enero de 1977;
afio 2000, Naciones Unidas, Divisién de Poblacion, Trends and Prospects in the Population of Agglom-
erarjons. 1950-26000, as Assessed in 19731975, Nueva York; Agua potzble y alcantarillado: estimacio-
nes de la CEPAL sobre fa base de estadisticas oficiales de los paises, varios afios recientes.

oo e

In los casos en que las informaciones eran incongruentes, se indican los intervalos de variacion.

Litrog por habitante al dia.

Ligia Herrera y Waldomure Pechl, Crecomiento urbano de América .ating, BID CELADE, Santiago, 1976.

Informacion no disponible.
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Cuadro {-4

AMERICA LATINA: SUPERFICIE URBANIZADA 4

Superficie urbanizada Porcentaje de la superficie total
(km?)
_ México, Cen- América del México, Cen- América del
ARO troamérica y Sur Toral troamérica y Sur Total
el Caribe el Caribe

1950 776 2 344 3120 0.029 0.013 0.015
1960 1171 3 855 5026 0.044 0.022 0.025
1970 2737 7177 9914 0.103 0.041 0.049
1980 3975 9 784 13759 0.149 0.056 0.069
1990 6 030 13795 19 826 0.226 0.079 0.099
2000 8777 18 669 27 446 ¢.330 0.108 0.137

Fuente: Calculos de Ia CEPAL basados en informacién y estimaciones del CELADE.
2 No se incluyen pafses ¢ islas que no son de habla espafiola.

Las repercusiones de tales cambios han sido hasta ahora relativamente
limitadas en la region y se han restringido a los sistemas fluviales relativa-
mente pequefios. Sin embargo, 1a escala de Ias obras estd cambiando como,
por ejemplo, en la cuenca del Rio de la Plata donde se estd construyendo o
proyectando una cadena de embalses y represas destinados a generar ener-
gia hidroeléctrica; estas obras son de gran envergadura, incluso considera-
das a escala mundial. (Véase el mapa 1-4.)

Los primeros embalses construidos en la region se remontan a la época
colonial pese a que la regulacion de caudales es mucho mis antigua. ' ® No
obstante, en la mayoria de los paises latinoamericanos la regulacién fluvial
en gran escala es un fenémeno que acontece en el siglo veinte y sobre todo
en los dltimos tres decenios. La informacion disponible sobre embalses y
otras estructuras reguladoras es heterogénea. La unica fuente estindar
para la region es el registro de la Comisién Internacional de Grandes Repre-
sas. '® Este registro revela que unos dos tercios de la capacidad que po-

8por ejemplo, en México el cmbalse mds antiguo en funcionamiento es Laguna
Yuriria, construido en 1550.

1% Comisién Internacional de Grandes Represas, World Register of Dams, Patfs,
1973. Se incluyen las presas de mas de 15 metros de altura, y las que tienen cntre
10 v 15 metros de altura siempre que la longitud de su coronamiento sea superior a
500 metros, que su capacidad sea de  millén de m3 o més, y que su capacidad de
descarga de crecidas sea superior a 2 000 m3/segundo, Fl registro revela que la capaci-
dad total de los embalses correspondientes a las grandes represas aumentd de 235
millones de metros ciibicos en 1902 a 246 660 millones de metros clibicos en 1972.
(Véase de nuevo el grifico I-1) Durante el mismo lapso el nimero de grandes embal-
ses se elevd de 18 a 784. En 1972 habia 236 193 millones de metros cubicos de
capacidad en construccion y otros 134 841 millones proyectados,
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Mapao I-4
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sefan en 1972 Jos embalses correspondientes a las represas “‘grandes’se
habian construido a contar de 1952 y que la capacidad actualmente en
construccidn o proyectada duplicara con creces la existente. (Véase el
grafico I-1.) Dicho ritmo de desarrollo se ve confirmado por datos mis
completos disponibles sobre presas (pero no sobre otras estructuras regula-
doras) en México.?°

En los tltimos afios, los grandes embalses se han construido en su
mayorfa para producir energia hidroeléctrica y, en general, se recurre a
estructuras menores para los demas usos. En consecuencia, la distribucion
de los usos de los grandes embalses no es la tipica de los embalses en su
conjunto.?! Lo mas importante tal vez es que se subestima el efecto total
de las estructuras reguladoras sobre el medio ambiente, que no depende
solo del tamafio. El nimero de embalses pequefios es mucho mayor y el
efecto total sobre el régimen de caudales es probablemente muy superior,
incluso si el almacenamiento total es menor.

A medida que ha aumentado el nimero de embalses ha aumentado
también su capacidad media. Sin embargo, la informacién disponible sugie-
re que ¢l volumen de almacenamiento que ofrece cada embalse ha llegado a
su maximo. (Véase de nuevo el grafico [-1.) Los embalses mis grandes de
América Latina han sido creados por las presas que se construyen para
generar energia hidroeléctrica. La mayorfa de ellas ain no se ha terminado
y los embalses tienen todavia que llenarse. Se estima que la capacidad
generadora de energia hidroeléctrica aumentard a una tasa de 8.29/0 anual
desde ahora hasta fines de siglo. La maxima concentracién de tales obras se
halla en los rios de la Cuenca del Plata en Brasil, Paraguay, Argentina y
Uruguay.

En cambio, si bien se ha construido un mayor nimero de presas para
riego, se prevé que el ritmo de su crecimiento serd mucho menor, por lo
menos hasta 1985. Con todo, se estima que hay muchas zonas donde se
podria ampliar el riego. En los paises lluviosos en que se desconoce el

20gecretarfa de Recursos Hidrdulicos (SRH), Presas construidas en México, Méxi-
co D.F., 1976.

U menos, asi ocurte en México:
MEXICO: NUMERQ DE EMBALSES CLASIFICADOS SEGUN SU USO, 1972

Energia Usos
hidroeléctrica Otrosusos @ multiples Total
Grandes
embalses 23 182 42 247
Otros embalses 2 695 29 726

Fuente: Plan Nacional Hidrdulico, SRH Subsecretaria de Planeacidn, México D.F. ,
1975.

4 Casi todos construidos para almacenar agua de riego.
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Grafico I-1

CAPACIDAD DE EMBALSES DETRAS DE LAS REPRESAS GRANDES, POR PERIODO DE
CONSTRUCCION Y PROPOSITO, AMERICA LATINA
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regadio, o al menos éste es insignificante, cunde el interés por el riego
suplementario para lograr una segunda o tercera cosecha en la estacién
seca. La intensificacion del uso en proyectos existentes puede conducir a
una mayor demanda de almacenamiento, como en el caso de los proyectos
Aconcagua y San Lorenzo. Incluso, aparte la mayor demanda de almacena-
miento, los datos sobre las zonas regables proporcionan s6lo una perspec-
tiva parcial de los cambios futuros de 1a situacidén del uso del agua para el
regadio. Gran parte del aumento previsto en la produccidn agricola no se
logrard mediante la expansion de la superficie sino a través de cambios en
las combinaciones de factores, como mayores insumos de fertilizantes y
pesticidas y el mejoramiento de la eficiencia en la utilizacion del agua.
Fstos cambios pueden acarrear consecuencias ambientales profundas, sobre
todo en las regiones de agricultura de riego tradicional. En dichas zonas, el
ecosistema se ha adaptado a una determinada modalidad de uso del agua,
aunque ésta diste mucho del régimen natural original. La perturbacién de
esas modalidades puede provocar consecuencias mas desestabilizadoras que
los proyectos realizados en zonas no modificadas previamente debido ala
necesidad de reorganizar complejos sistemas sociales e institucionales exis-
tentes.

En general, en América Latina como en otras partes, falta informacion
sisterndtica sobre las repercusiones ambientales directas o indirectas de las
actividades reguladoras de los regimenes hidrolégicos. Por ¢jemplo, a pesar
de la larga historia de los lagos artificiales en América Latina se ha avanza-
do poco en su estudio.?? Sin embargo, es evidente que dicha regulacion
aumenta a un ritmo que exigird respuestas adecuadas por parte del sistema
de manejo; y asi por ejemplo, la capacidad de almacenamiento ha venido
aumentando a mas de 100/0 al afio.

Lo mismo ha ocurrido, y mis ampliamente, en relacién con la frecuen-
cia cada vez mayor del uso maltiple y sucesivo de los cursos de agua. En
América Latina esta situacién no ha tenido caracteristicas que hicieran
necesaria una intervencion activa en el manejo de un rio u otro cuerpo de
agua; la intervencion se ha limitado al manejo de determinados usos. Sin
embargo, se estd iniciando una nueva época, y el ritmo y el nivel de
desarrollo obligan a tener en cuenta las repercusiones ambientales mds
amplias de las acciones del manejo del agua.

227al vez sea ilustrativo sefialar que en el Simposio sobre Lagos Artificiales,
celebrado en 1971 por el Consgjo Internacional de Uniones Cientificas se haya pre-
sentado un solo trabajo sobre un lago artificial latinoamericano: el Lage Brokopondo
en Suriname. La presa de Salto Grande en el rio Uruguay constituiria quizd una
excepcidén, La Comisidon Técnica Mixta de Salto Grande ha patrocinado una amplia
variedad de estudios sobre los efectos ambientales de la presa y el embalse.
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c) El agua y la salud

Un aspecto importante de la relacion entre el agua y el medio ambiente
humano es la existencia de enfermedades que se transmiten por el agua, las
que pueden clasificarse en cuatro grupos principales:

i) Enfermedades propagadas por ingestion de alimentos regados con
aguas contaminadas (fiebre tifoidea o hepatitis infecciosa);

ii) Enfermedades propagadas por contacto con aguas contaminadas { tra-
coma, sarna, disenteria producida por shigella),

iii) Enfermedades propagadas por contacto con organismos criados en el
agua (esquistosomiasis, dracunculosis); y

iv) Enfermedades propagadas por insectos que se crian en el agua (onco-
cersiasis, malaria).??

Las enfermedades pertenecientes a estos cuatro grupos estdn presentes
en casi todos los lugares de América Latina. Tal vez las mas graves son las
enteritis y otras diarreas. Por su causa la mortalidad infantil sigue siendo
alta en la mayor parte de la region; esas enfermedades constituyen la causa
principal de muerte en 19 de los 34 paises que pertenecen a la Organiza-
cién Panamericana de la Salud. Es evidente que esta situacion puede rela-
cionarse directamente con las deficiencias en el suministro de agua para
uso doméstico.?* Otras enfermedades propagadas por ingestion de alimen-
tos regados con aguas contaminadas tienen importancia en la region: parti-
cularmente otras formas de disenteria, amebiana y bacteriana, que se en-
cuentran en todos los paises tropicales, asi como la hepatitis infecciosa y la
fiebre tifoidea, ain mas extendidas. Esta ltima tiene gran incidencia en
América del Sur, aunque ha tendido a disminuir en los altimos afios.

Hay un importante grupo de enfermedades que no se relaciona con la
contaminacién del agua o de los alimentos, sino que con cambios de los
regimenes hidrologicos. En general tales enfermedades, transmitidas en
gran parte por insectos vectores que se desarrollan en determinados medios
acudticos, se presentan s6lo en zonas tropicales. En América Latina, las
enfermedades de este tipo son el dengue, la fiebre amarilla v la ‘malaria.
Solo las zonas templadas se ven libres de ellas. No hay informacién sobre
las vinculaciones entre la presencia de dichas enfermedades y acciones
concretas relacionadas con el manejo del agua, pero debe tenerse en cuenta
una conexion posible,

3 Clasificacién tomada de Gilbert T. White, David J. Bradley y Anne U. White,
Drawers of Water, University of Chicago Press, Chicago, 1972.

2 Un estudio de la Organizacidon Panamericana de la Salud acerca de la mortalidad
infantil muestra que la falta de servicios de agua estd directamente vinculadd a la
excesiva mortalidad postneonatal y es una medida importante de las desfavorables
condiciones ambiental. (Véase Organizacién Panamericana de la Salud.) Parterns of
Mortality in Childhood, publicacidn cientifica, NO 262, Washington D.C., 1973, p.
134,
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Las enfermedades propagadas por contacto con aguas contaminadas
parecen tener escasa importancia en América Latina, pero una de ellas, la
esquistosomiasis o bilharziasis, es endémica en grandes zonas humedas de los
tropicos de América del Sur y el Caribe. Se ha estimado que estdn infesta-
das mas de seis millones de personas, en su mayor parte habitantes de las
zonas rurales.®* Existe insuficiente informacion sobre la presencia de esta
enfermedad, pero en Africa se ha documentado bien la relacion entre ésta
y la construccién de embalses y especialmente de redes de avenamiento y
regadio, que proporcionan el medio ambiente acudtico de movimiento
relativamente lento donde mejor se desarrolla el caracol. Seria improbable
que 10 se presentara la misma situacidon en América Latina.

El control de la transmision de enfermedades es relativamente simple en
los casos en que el agente es el agua de uso doméstico o los alimentos. Esto
no quiere decir que alcanzar dicho control sea ficil. Sin embargo, mucho
més complejo es el control de enfermedades que se transmiten a través de
otros miembros del ecosistema. En este Gltimo caso, 1a cadena de acciones
y reacciones suele ser mucho mas larga y dificil de controlar, especial-
mente por cuanto no se comprenden del todo los medios que deben utili-
zarse para ello. Por ejemplo, enfermedades como la oncocerciasis (ceguera
fluvial), que se presenta desde México hasta Venezuela, podria propagarse
sea por la migracion del vector denominado mosca simulivm o por el despla-
zamiento de la gente infectada.

3. El manejo del agua y la calidad del medio ambiente

En América Latina el manejo del agua ha sido un campo en que tradicio-
nalmente ha intervenido el Estado. Desde el punto de vista juridico, dicha
intervencion se basa en que los recursos hidricos se catalogan como de
propiedad publica o fiscal. En ninglin pais de la regidn existen derechos de
propiedad privada de importancia sobre los recursos hidricos. Por tanto, lo
habitual es que el Estado tenga poder absoluto para asignar derechos de
uso del agua mediante un simple decreto administrativo. No obstante, en
algunos paises esa facultad puede ejercerla solamente el poder legislativo y
no el ejecutivo.

Lo usual es que la asignacién de derechos para el uso del agua este sujeta
a un sistema de prioridades. Dichas prioridades, aunque tienden a varjar en
funcién del tiempo y entre una jurisdiccién y otra, suelen conceder la
médxima prioridad al agua para consumo doméstico. Sin embargo, reciente-
mente se han establecido sistemas prioritarios mas flexibles que permiten
introducir cambios mas répidos en el orden de prelacion de los usos. Esto
Gltimo ha reducido las litnitaciones que impone la asignacién de priori-

25Organizac:i(m Panamericana de la Salud, Las condiciones de salud ern las Amé-
ricas, 1969-1972, publicacion cientifica NO 287, Washington D.C., 1974,
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dades sobre las actividades de los organismos encargados de administrar y
asignar los derechos de uso del agua.

En cuanto a las actividades de manejo, actualmente predominan las
estrategias que utilizan un solo medio para obtener un objetivo dnico,
aunque hay algunos casos aislados de aplicacion de medios miltiples para
lograr diversos fines. En la mayoria de los paises, uno o mas organismos
gubernamentales --ministerios en algunos casos, y mds comunmente em-
presas auténomas— dominan el sistema de manejo de los recursos hidricos
y se insiste en la construccidén de obras hidrdulicas de un uso Gnico. Es raro
encontrar, en la jurisdiccion de las cuencas hidrograficas, mecanismos para
resolver conflictos en los recursos hidricos; como en todas las actividades, la
toma de decisiones del sector piblico estd centralizada.

a) Los sistemas de manejo del agua en América Latina *°

Los paifses latinoamericanos pueden agruparse en tres tipos generales
seglin el sistema de manejo del agua que utilicen:

i) paises en que varios organismos tienen ingerencia en el manejo del
agua, y en los cuales no existe una institucién principal,

il) pafses en que las actividades de manejo del agua se concentran en
una sola institucion pero algunas funciones de importancia las realizan
otras; y

iii) paises en que la administracion de los recursos hidricos se concentra
en una institucién centralizada.

La situacién mas comin es aquella.en que la administracion de los
recursos hidricos estd repartida entre varias instituciones, sin que haya una
que domine el sistema de manejo, aunque existen instituciones coordina-
doras. Asisucede en Argentina, Bolivia, Colombia, Chile, Guatemala, Nica-
ragua, Paraguay, Uruguay y Venezuela. La coordinacion de las actividades
de las diversas instituciones como asimismo de los distinios sectores y usos
es importante y la realizan varios tipos de organismos interinstitucionales.
Estos pueden ser consejos interministeriales e incluso organismos de coor-
dinacion especificos, o solo convenios ad-hoc. Sin embargo, se dan casos
en que no hay medios oficiales de coordinacion, como sucede en la Argen-
tina en que en el plano federal no existe ningln consejo o comision coordi-
nadora. No obstante aun cuando existen tales mecanismos oficiales su
efectividad varfa y puede estar limitada no tanto por la estructura juridica
sino mas bien por la asignacion presupuestaria de los recursos financieros.

Dentro de dichos sistemas —que podrian con razon considerarse funcio-
nalmente fragmentarios— existen grandes variaciones en cuanto a la ceritra-
lizacién o descentralizacion de la autoridad decisora y en cuanto a la

26 Yista seccidn se basa en Administracion hidrica en América Lating, informe de
consultoria preparado para CEPAL/PNUMA conio parte del proyecto ADEMA, por
el Instituto de Economia, Legislacidon y Administracion del Agua (INELA), Instituto
de Ciencia y Técnicas Hidricas (INCYTH), Mendoza, abril de 1976.

49



jurisdiccion territorial de las diversas instituciones. Es comin en casi todas
partes —especialmente en lo que atafie a la generacion hidroeléctrica, el
suministro piiblico de agua y el regadio— descentralizar ciertas funciones
especificas, delegdndolas en organismos publicos autonomos. La descentra-
lizacién territorial es menos comin fuera de los paises federales (Brasil,
México v Argentina}. La descentralizacion del poder de decision fuera de
la burocracia del sector piblico no existe, aunque se dan casos en relacién
con la agricultura de riego, sobre todo en Chile y el Peril. Sin embargo, es
mds com{in la participacién de los usuarios del agua en los consejos aseso-
tes; hay ejemplos de ello en el Brasil y la Argentina, y estd previsto en los
nuevos organismos regionales mexicanos.

El segundo tipo general de sistema de manejo del agua, en que una
institucion predomina sobre las demids, se encuentra en Brasil, Costa Rica,
E! Salvador, Panamé y Pert. En ¢l Brasil, por ejemplo, la mayor parte de
las actividades de esta indole se concentra, a nivel federal, en el Ministerio
del Interior. La coordinacion tiende a limitarse a la creacién de comités
interministeriales que se ocupan de uno de los usos especificos del agua;
por ejemplo, GEIDA, el grupo interministerial formado en 1968 para coor-
dinar las actividades de desarrollo del riego en el Gobierno federal. En el
Perd, que es un Estado unitario, la centralizacién de la autoridad en el
sistema de manejo del agua es aiin mayor. La Direccién General de Aguase
Irrigacion, adscrita al Ministerio de Agricultura, tiene autoridad no sélo
sobre el agua destinada al riego, sino sobre todo al manejo general del
recurso .27

En cuatro paises —Cuba, Ecuador, Honduras y México— la administra-
cién del recurso hidrico estd centralizada en una sola institucion. Aunque
hay diferencias entre estos paises, la caracteristica que los distingue es la
consolidacién del sistema de manejo del agua. El ejemplo cldsico, hasta las
{ltimas reformas administrativas, era el de México en que la institucién
rectora, la Secretaria de Recursos Hidrdulicos (SRH), era responsable de la
totalidad del desarrollo y de la conservacién de los recursos hidricos.2® La
Secretarfa se dividia en tres ramas principales, que cumplian respectiva-
mente las tareas de planificacidn, construccidn y operacion, y sus activida-
des abarcaban todos los aspectos del manejo del agua. El tnico uso impor-
tante del agua que escapaba a su control directo era la generacion de
hidroelectricidad pero aun en este campo la politica general quedaba en
sus manos. La SRH realizaba investigaciones en todos los campos relacio-
nados con el uso y conservacion de los recursos hidricos y tenfa autoridad
para fijar politicas, planificar usos y ejecutar las obras necesarias para
materializar sus politicas y planes.

27 Julio Guerra, Legislacion de aguas en el Perii, trabajo presentado en el Semi-
nario sobre Aspectos Legales ¢ Institucionales del Desarrollo de Recursos Hidraulicos,
Mérida, Venczuela, 27 al 30 de mayo de 1974.

28 Bn 1977, la Secretarfa de Agricultura v Ganaderia (SAG) se fusiond con la
SRH para lograr una mejor integracién del manejo de los recursos hidricos incorpo-
rando las actividades vinculadas al riego.
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b) El organismo encargado del manejo de lus cuencas hidrogrificas

América Latina ha tenido una experiencia relativamente vasta y variada
con organismos encargados del manejo de las cuencas hidrogrificas. En
1975 habfa 18 organismos de esta indole repartidos en 10 paises, dos de
ellos relacionados con rios internacionales.?® Es en México, debido a la
centralizacion de la SRH, donde se ha desarrollado mas ampliamente un
enfoque administrativo, en el sector del agua, basado en la existencia de
organismos que se ocupan del manejo de las cuencas hidrograficas. Estos
organismos poseen arnplias atribuciones en seis de las cuencas mas impor-
tantes del pais. Recientemente, sin embargo, se ha propuesto la creacién de
organizaciones regionales del agua. Estas no estin definidas sobre la base
de cuencas hidrogrificas individuales, y su creacidn significaria una consi-
derable descentralizacion de 1a autoridad de la SRH. Los organismos regio-
nales tendrian un consejo en el cual estarian representados los intereses
locales junto con los federales.’®

El otro pais en que se han utilizado en cierta escala organismos similares
como mecanismos administrativos es Colombia, que posee cinco entidades
de esa {ndole que se ocupan del manejo de los rios de uso mas intensivo.
Brasil, Argentina y Uruguay han hecho poco uso de este mecanismo; en
el Brasil, el ejemplo sobresaliente es CODEVASF, organismo que tiene
jurisdiccion sobre la extensisima region alimentada por el rio Sdo Fran-
cisco en el nordeste. En Argentina, se han introducido comisiones de cuen-
cas hidrogréficas que sirven como vehiculo para la cooperacion federal en
el manejo del agua.

Hasta el momento, no se ha hecho en América Latina intento alguno de
utilizar una institucién basada en la cuenca hidrogréfica para controlar la
calidad del agua, aunque por ejemplo en Colombia las empresas regionales
del Cauca y del Bogotd siempre han tenido la responsabilidad de los pro-
gramas de conservacion.®! Ultimamente, dichas facultades se han amplia-
do para incluir la proteccion del medio ambiente, de acuerdo con el Cédi-
go de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente,
de reciente promulgacion.?

2% Walter Stohr, Regional Development Experiences and Prospects in Latin Ame-
rica, Mouton & Co., La Haya, 1975, pp. 14-29.

30 Véase, Plan Nacional Hidréulico, op. cit., pp. 107-116, para un andlisis com-
pleto de esta innovacién que se ha propuesto para la administracion del agua cn
México.

3 David E. Daines y Gonzalo Falcon H., Legislacién de aguas en los paises del
Grupo Andino, resumen y compargcion, 1975, p. 100 y ss,

32 CEPAL, Reunién Regional Preparatoria para América Latina y el Caribe de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua, Dacumento informative N© 11,
Lima, Pert, 30 de agosto a 3 de septiembre de 1976.
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Pese a la existencia de un nimero relativamente elevado de organismos,
la tesponsabilidad regional del manejo del agua sigue siendo una novedad
en América Latina, y la experiencia existente al respecto no ha recibido en
general una difusién muy amplia.

¢) Consideraciones ambientales en torno al manejo del agua

En casi todos los paises latinoamericanos, el concepto de calidad del
agua sc identifica con el de calidad del agua potable de los sistemas dc
suministro pablico. Por ello, los ministerios de salud han tenido tradicio-
nalmente la responsabilidad de controlarla. Ultimamente, el interés por
esta materia se ha extendido hasta abarcar no sélo la proteccion directa de
la salud humana sino también otros aspectos de la calidad ambiental. Este
mayort interés no ha producido todavia cambios apreciables en el sistema
de manejo del agua de la mayor parte de los paises.

Sin embargo, hay algunas excepciones. En Colombia y Venezuela se han
promulgado codigos generales de proteccién del medio ambiente, que abar-
can la preservacion de la calidad del agua y de los recursos conexos. En
Colombia, el Instituto Nacional de los Recursos Naturales y del Ambiente
(INDERENA) tiene en sus manos la responsabilidad ejecutiva, mientras
que en Venezuela, la entidad encargada de esta materia es un ministerio de
reciente creacion, el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables (MARNR), con responsabilidades muy concretas en el mancjo
del agua.®? Estd por verse la naturaleza y efectividad de este medio y de
las instituciones que propone, por cuanto en ninguno de los dos paises se
han dictado las normas ni creado las instituciones necesarias para poner en
vigor Ia legislacion.

Puede sefialarse el caso de México como ejemplo de cambios menos
profundos realizados al amparo de una legislaciéon mds general, pero igual-
mente destinados a destacar la importancia de la calidad del medio ambien-
te. Se ha creado, dentro de la SRH, la Direccién General de Usos de Agua
y Prevencion de la Contaminacién, a fin de administrar las normas de

33 conforme al inciso 59, articulo 36, seccién decimotercera, de Ja Ley Organica
del Ambiente, se designa al MARNR autoridad nacional de las aguas para “la planifi-
cacidn, administracion, aprovechamiento, regulacién y control de fos recursos hidrau-
licos; los proyectos, construccion, operacion y mantenimiento de las obras de aprove-
chamiento de los recursos hidrdulicos; obras de riego, saneamiento de tierras, abaste-
cimiento de agua en el medio urbano, hidroelectricidad; obras para el control de fas
inundaciones y la erosidn: y obras para la conservacion del lecho de los rios, para la
navegacién cn aguas interiores, y para la estabilizacién de cauces fluviales™, Venezue-
la, Congreso de la Repiblica, Ley Orginica del Ambiente, Gaceta Oficial, NO 31004,
16 de junio de 1976.
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prevenciéon y control de la contaminacion del agua y de manejar los progra-
mas de control de calidad del agua elaborados para alcanzar los objetivos
establecidos en el plan hidraulico nacional .**

En forma tal vez mds tipica de la regién en su conjunto, en el Brasil, ala
inversa de lo sucedido en México, los organismos encargados del manejo
del agua han permanecido en general ajenos al proceso de manejo de la
calidad del medio ambiente. En el plano federal la mayor actividad se ha
desplegado en torno a programas de suministro de agua y de alcantarillado
desarroliados por el Departamenteo Nacional de Obras de Saneamiento_del
Ministerio del Interior, el Ministerio de Salud y el Banco Nacional de
Habitagdo (BNL), pero realizados en la prictica por los estados. Ahora
iltimo se cred en el Ministerio del Interior, la Secretaria Especial do Meio
Ambiente {SEMA},?° sobre todo para conciliar las actividades de manejo
del medio ambiente desarrolladas en los estados.

En los estados tal vez se encuentren las innovaciones mas importantes,
ya que en ellos toman forma concreta las actividades de los programas de
suministro ‘de agua y de alcantarillado. En 16 estados cxisten compariias
estaduales de sanidad para dichos efectos. Ademis, en Sdo Paulo y Rio de
Janeiro se han creado, a través de reformas administrativas recientes, orga-
nismos amplios, de objetivos miiltiples, para la proteccion de la calidad del
medio ambiente; estos son la Companhia Estadual de Tecnologia de Sania-
miento Basico (CETESB) y la Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente (FEEMA), respectivamente. Ambos organismos son cabalmente
responsables del medio ambiente y tienen facultades para emprender inves-
tigaciones, desarrollar politicas y programas, cjecutar obras y hacer cum-
plir 1as normas de control.

Las estrategias de manejo del agua en América Latina son dispares. Los
criterios mas simples, de un solo objetivo, coexisten con los mas compiejos
no sblo dentro de la region sino dentro de un mismo pais. Debido a la falta
de coordinacién central en ¢l proceso de manejo, pocos son los paises que
han conseguido homogeneidad en su aplicacion practica. En consecuencia,
no resulta sorprendente comprobar que es igualmente heterogénea la incor-
poracion de consideraciones ambientales al proceso de decisiones del ma-
nejo del agua. Lo caracteristico es que los organismos de manejo del agua
sean mas bien marginados del proceso de manejo del mcdio ambicnte. Por
lo tanto, las consideraciones ambientales tienden a imponerse desde fuera

3 para ¢l periodo 1977-1982, los tres objetivos son: a) sotucionar los probtemas
de contaminacion en las siguientes cuencas hidrogrificas prioritarias: San Juan, Na-
zas, Lerma, Santiago, Panuco-Guayaleyo, Conchos, Balsas, Culiacan. Fuerte, Coahua-
yana, Blanco y Coatzacoalcos; b) hacer instalaciones para el tratamiento de las aguas
residuales en las ciudades clasiticadas como prioritarias en virtud dc su desarrollo
urbano-industrial o de su ubicacidn; y ¢) garantizar el tratamiento de los desechos
climinados por las industrias sidertrgicas, de pulpa y papel, azucarera, textil, quimica
y petrolera, a fin de mantener los niveles de contaminacidn existentes en 1970.
(Véase, Subsecretaria de Planeacion, Plan Naciona! Hidrdulico, op.cit., segunda par-
te.)

35 La SIIMA fue creada por decroto NO 30000, ded 30 de octubre de 1973.
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sobre el manejo de los recursos hidricos: por intermedio de los ministerios
de salud, de codigos generales de conducta ambiental puestos en vigor por
organismos externos, nacionales e internacionales, o incluso a veces debido
a las exigencias de los usuarios del agua. Hasta ahora, no puede afirmarse
que en América Latina se haya incorporado la dimensién ambiental en el
manejo del agua,

En el presente capitulo se ha procurado mostrar que el hombre utiliza
cada vez mas los sistemas de recursos hidricos de América Latina. Esta
intensificacién del uso es incompatible con la preservacién de los diversos
ecosisternas acudticos. A veces hay un efecto perjudicial directo, como
ocurre con la contaminacién producida por las corrientes de aguas residua-
les procedentes de los grandes centros metropolitanos, o bien indirecto
debido a cambios del régimen de caudales al aumentar la regulacién con
fines de almacenamiento o derivacién. El solo aumento de la intervencién
en los sistemas hidroldgicos basta para justificar un cambio en el sistema de
manejo para el aprovechamiento de los recursos hidricos. Hay necesidad de
crear instituciones de manejo capaces de efectuar dicha intervencién en
forma racional y eficaz, que impida cambios indebidos en los ecosistemas
acudticos, y permita conocer los posibles costos externos del aprovecha-
miento del agua, tanto en términos econdmicos como sociales. Se ha comen-
zado a satisfacer esta necesidad, como lo revelan los estudios de casos, pero
éstos también muestran que todavia queda un largo camino por recorrer.
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Capitulo II

108 CASOS ESTUDIADOS DE MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

El analisis de los aspectos ambientales del manejo del agua presentado en
esta primera parte del informe se basa fundamentalmente en los hallazgos
de nueve estudios de casos. En la segunda parte se examinan en detalle
dichos casos. La finalidad del presente capitulo es estudiar los sistemas
hidricos respectivos y observar como se han manejado los recursos natura-
les en cada caso. Los casos se clasifican sobre la base de dos tipos de
situaciones caracteristicas que confronta el manejo del agua en la region:

i) las consecuencias sociales, econdmicas y ecologicas de los cambios
—sobre todo en la cantidad de agua y de solidos en suspension - que se
producen en sistemas regidos por obras de derivacion y de regulacion; y

ii} las consecuencias de esa misma indoie que tienen principalmente los
cambios en Ja calidad del agua, en sisternas regidos por grandes complejos
urbano-industriales. Esta division es necesariamente algo arbitraria, puesto
que los aspectos vinculados a la cantidad y calidad del agua estdn interrela-
cionados en todos fos casos, incluso en los sistemas rurales donde el mane-
jo del agua se ve afectado también por la concentracién demografica e
industrial, No obstante, hay diferencias notables en la planificacion y ma-
nejo del uso de los recursos en ambas categorias, las que se hardn evidentes
al establecer comparaciones entre los nueve casos que se presentan. En
cinco de ellos, los problemas ambientales emanan de la mayor regulacion
de los sistemas fluviales y en estos casos los organismos responsables de la
construccion de las obras desempefian un papel crucial en el manejo y, en
los cuatro restantes, pricticamente todas las decisiones sobre el uso del
recurso estdn subordinadas a las necesidades de un gran centro urbano en
cuanto a uso doméstico e industrial o a eliminacién de residuos.
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1. Sistemas regidos por obras de regulacion

Los cinco casos mencionados incluyen obras de derivacion y regulacién de
cursos superficiales y de extraccién de aguas subterrineas en zonas dridas,
semidridas y tropicales hiimedas. Como era de esperar a partir de la situa-
cién general planteada en ¢l capitulo I, en todos los casos ¢l propdsito
medular de cada proyecto es 1a produccién de energia hidroeléctrica o bien
la produccion agricola.

a) £l proyecto La Chontalpa

i) £l proyvecto y sus recursos hidricos. Parte importante de las tierras
bajas que bordean la costa del Golfo de México es objeto de grandes
inundaciones, Una de estas zonas es el delta del Usumacinta-Grijalva, re-
gion de selvas tropicales himedas (las precipitaciones alcanzan a los 1 200
mrm } situada en el Estado de Tabasco, 600 km al oriente de Ciudad de
México (véase el mapa II-1) donde periddicamente se inundaba mis de 1
millén de hectdreas. En 1951, después de una serie de crecidas muy perju-
diciales, se constituyd la Comisién Grijalva, a la que se faculté para llevara
cabo el desarrollo integral de la cuenca Usumacinta-Grijalva-Tonald (una
superficie de 12.8 millones de ha). Los principales aspectos del manejo del
agua que confront6 la Comisioén fueron:

i) la prevencidén de las crecidas que impedian la explotacion agricola
intensiva de la fértil llanura de aluvidn y ocasionaban considerables dafios a
la propiedad en las zonas tanto urbanas como rurales;

ii) la promocion de los asentamientos y el uso intensivo de las tierras
objeto de medidas preventivas contra las crecidas, lo que significaba obras
de avenamiento, desbroce, infraestructura fisica, desarrollo agricola y colo-
nizacion;

iii) el desarrollo de la energfa eléctrica;

iv) el fomento de la recreacién, el turismo y la pesca vinculados a los
embalses;

v) la proteccion de la cuenca receptora a través de la reglamentacion de
las actividades agricolas y silvicolas en los tramos superiores;

vi) el desarrollo de la navegacion fluvial en las tierras bajas; y

vii} la conservacién y explotacion de los recursos forestales y de las
pesquerias fluviales y costeras en la cuenca inferior.

El rio Grijalva tiene un caudal medio de 860 m3/segundo y, antes de su
regulacion, la cuenca inferior era objeto de constantes crecidas estacionales
entre julio y octubre, Se consideraba que las avenidas de hasta 4 000
m3/segundo no provocaban dafios graves; sin embargo, se registraban algu-

nas de hasta 6 000 m3/segundo. La frecuencia de las crecidas perjudiciales
era de aproximadamente un afio en cada cinco, provocando graves dafios

uno en cada diez. Como consecuencia de estas crecidas la llanura costera se
compone fundamentalmente de suelos de aluvién fértiles relativamente
profundos (35 cm) y recubiertos de depdsitos marinos. Con todo, la com-
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EL SISTEMA FLUVIAL GRIJALVA-TDNALA\,\
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binacion de la textura del suelo, las abundantes precipitaciones estaciona-
les y el elevado nivel fredtico complican el desarrollo agricola. El aito
contenido arcilloso, hace que los suelos posean malas cualidades de drenaje
y elevada capacidad de retencién de agua. Permanecen saturados durante
unos ocho meses al afo, periodo durante el cual las lluvias provocan inun-
daciones con facilidad. Durante los cuatro meses de 1a estacién seca los
suelos se resquebrajan y dafian las raices de los cultivos. Al principio la
zona estaba cubierta de selva tropical, la cual ha sido talada en gran parte
por lo menos una vez desde el siglo XVI.

El elemento basico del programa de aprovechamiento es una presa de
uso multiple para prevenir crecidas y almacenar agua para la produccién de
energia hidroeléctrica (Netzahualcdyotl) en el brazo principal del Grijalva,
a 328 km de su desembocadura, cuya construccion se inicié en 1960 y se
termind en 1964. El embalse abarca 29 000 ha y tiene una capacidad de
13 000 millones de m3. La capacidad de la central hidroeléctrica es de 200
MW. La regulacién del caudal que ejerce la presa brinda proteccién contra
las crecidas a unas 800 Q00 ha de tierras bajas costeras, incluida la cuenca
inferior det Tonald que antes recibia parte del sobrante del Grijaiva durante
la estacion lluviosa. Dentro de esta zona se identificaron 352 000 ha
apropiadas para el cultivo intensivo y se elaboraron los planes iniciales para
habilitar y aprovechar siete unidades de aproximadamente 50 000 ha cada
una. El plan definitivo contemplaba el desarrollo en dos fases de 270 000
ha —la primera de las cuales (140 000 ha) debia emprenderse en dos
etapas en un plazo de diez afios.

El proyecto La Chontalpa, que es la primera etapa de la fase uno,
abarca una superficie neta de 83 000 ha y una superficie total de 91 000
ha. El programa regulador se concentré en la construccion de un dique de
32 km a lo largo de la ribera occidental del Grijalva (véase nuevamente
mapa lI-1} y de una red de drenaje intensivo. La base de este sisterna
reticular fueron 300 km de canales principales (equidistancia -= 2 km) y
900 km de drenes secundarios (equidistancia = 1 km) con una profundidad
de tres metros. Ademas el plan preveia la construccion de 770 km de
caminos pavimentados y 600 km no pavimentados, el desbroce de 44 000
ha de seiva, la nivelacién de tierras e instalacién de infraestructura de riego
en 10 000 ha la construccion de 22 centros poblados dotados de todos
los servicios urbanos para 6 250 familias y la reestructuracion de la tenen-
cia de la tierra que estaba en manos de 4 680 campesinos (2 590 ejidatarios
y 2 090 pequefios propietarios) y su conversion en 22 ejidos®® colectivos.

Pricticamente la totalidad de las obras de infraestructura se completéd
en 1974. El plan quinquenal original (1966-1970) preveia un incremento
de la superficie de cultivos anuales de 8 000 ha a 33 000 ha y respecto a
los cultivos perennes, de 12 000 ha a 30 000 ha, mantenijendo constante

36 Sistema de tenencia de la tierra vigente en México, en virtud del cual seotorgan
a grupos o ejidos derechos a perpetuidad para explotar tierras fiscales.
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la superficie de pastizales en unas 15 000 ha. Durante la ejecucion del
proyecto dichas cifras se modificaron 2 fin de aumentar la superficie total
de pastizales a 46 000 ha y reducir, en consecuencia, la de cultivos a
33 000 ha; en 1975 se habia cumplido el 60 y el 8090/o, respectivamente,
de dichos objetivos modificados. La selva volvi6 a invadir algunas tierras
deforestadas de dificil explotacion. Asien 1976, pese al desbroce de 51 000
ha de selva, 7 000 mas de las planificadas, habia que desbrozar todavia
13 000 ha. E] programa de riego se demord debido a los elevados costos y
a la complejidad de introducir la tecnologia necesaria, aunque se aplico por
primera vez el riego por aspersion a 1 200 ha de bananos.

ii) E7 sistema de manejo y su capacidad de respuesta Bl proyecto se
establecié conforme a un acuerdo suscrito entre las secretarias de agricul-
tura, recursos hidraulicos, salud, educacion y reforma agraria. Y se nombré
unta comisién, la Comisién Grijalva de 1a SRH, para que ejecutara el progra-
ma de desarrollo, en tanto que las demas secretarias asumirian a adminis-
tracion de los diversos servicios una vez completada la infraestructura. La
Comision cred dentro de la division responsable de todos los programas de
la cuenca inferior del Grijalva, una seccién encargada especificamente de
desarrollar y manejar el riego y drenaje del distrito de La Chontalpa. En
1966 se iniciaron las labores de construccién, desbroce y reasentamiento.

El manejo de todos los aspectos del proyecto permanecié en manos de
la Comision hasta 1972. Para esa fecha se habia construido toda la infraes-
tructura principal, y ya se advertia que las cuestiones institucionales, socia-
les y financieras relacionadas con el cultivo agricola intensivo y la colectivi-
zacién de los ejidos se estaban tornando complejas. Por ende, en virtud de
un decreto presidencial se establecid el fideicomiso Plan Chontalpa, pro-
ducto de un convenio suscrito entre la Secretaria de Hacienda y el Banco
Agropecuario del Sureste, con el fin de aportar créditos, servicios de capaci-
tacion y extensidn y promover el aprovechamiento integrado de la zona.
La Comisién continud a cargo del riego y drenaje del distrito, pero su
mantenimiento y mejoras se hacian en fondos autorizados por el fidei-
comiso. El directorio de éste altimo lo presidia el gobernador del Estado
de Tabasco y lo integraban representantes del sindicato de ejidatarios vin-
culado al proyecto, la Comision Grijalva, el Banco Central, el Banco de
Crédito Rural del Golfo, el Congreso Nacional de Campesinos y tres secre-
tarfas. El fideicomiso logré encauzar fondos hacia los ejidos y patrocinar
programas de capacitacidn para los campesinos. Sin embargo, la falta de
delimitacién de la autoridad entre los organismos de colaboracion impedia
la accion concertada y un proceso fluido de toma de decisiones, En conse-
cuencia, en 1976 se disolvio el fideicomiso y el Banco de Crédito Rural del
Golfo asumid su cartera.

Se le otorgaron amplias facultades a la Comisién para planificar y eje-
cutar todas las obras de infraestructura rural y urbana, disefiar la nueva
estructura de tenencia de la tierra, efectuar el reasentamiento y la coloniza-
cion de los centro urbanos, programar el plan de aprovechamiento de la
tierra y establecer y manejar todas las empresas agricolas en las etapas
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iniciales. Posefa financiamiento y autoridad suficientes para realizar todas
estas actividades menos la Gltima, Celebrd contratos con entidades ptblicas
o privadas para obtener los servicios necesarios, por ejemplo, con el Institu-
to Nacional de Investigaciones Agricolas para planificar y administrar el
programa agricola y ademds tenia plenos poderes para expropiar tierras,
indemnizar a los propietarios, reasignar la propiedad de la tierra y reubicar
fisicamente a las familias rurales en nuevos centro urbanos. Carecia de
plenas facultades en materia de crédito o comercializacion agricolas.

Si bien a primera vista podria suponerse que al otorgarsele estas faculta-
des se habria simplificado el manejo del recurso, de hecho la Comisidn al
ejecutar su farea encard una situacidn muy compleja desde el punto de
vista social, institucional y ecolédgico. En el grifico II-1 se muestran las
relaciones entre el sistema fisico y la jerarquia de las instituciones publicas
y privadas cuyas decisiones inciden sobre el proyecto. Este grifico es un
diagrama Venn modificado que ilustra los nexos entre los principales eco-
sistemas, representados generalmente por cuencas hidrograficas, por ejem-
plo, la del Grijalva y Tonald, y los limites jurisdiccionales de las institucio-
nes relacionadas con el manejo de los recursos hidricos, por ejemplo, los
ejidos y la Comision Grijalva.

Durante la administracion del proyecto la Comisiéon tuvo que afrontar
una serie de acontecimientos imprevistos — como limitaciones de mercado,
resistencia de los campesinos frente a los cambios instituidos, y 1a accion o
inaccidn de otras instituciones que influian en los insumos y la comerciali-
zacion agricola. Los efectos ambientales sc tradujeron en una menor pro-
duccién agricola debido en gran parte a dificultades para regular las
relaciones entre suelo y agua. El sistema de drenaje inicial no evité las inunda-
ciones provocadas por las [luvias debido a una topografia de pendiente suave
(40 cm/km) y accidentada. Por consiguiente, en 1972 la Comision inicid 1a
construcciéon de la red de drenaje terciaria con una profundidad de50 cm
y una equidistancia de 200 metros. En 1973, se iniciaron las obras de un
sistema destinado al riego por gravedad de 8 000 ha. Sin embargo, como
persistieran los resultados poco satisfactorios, tanto de los sistemas de
drenaje como de riego, en 1975 se inicidé un estudio sistematico del com-
portarmiento del nivel fredtico para orientar los nuevos programas de con-
trol de los recursos hidricos. Segin los resultados preliminares obtenidos el
nivel freatico podria manipularse mediante la construccion de un solo
canal situado al sur del proyecto que desviara la fuente de recarga de aguas
subterraneas situada en la cuenca superior.

Pese a estas modificaciones y a las postergaciones que ha experimentado
el programa, los cambios provocados en el breve lapso de 11 afios en el
sistema natural y social prevaleciente en una superficie de 91 000 ha , han
sido considerables y han exigido al maximo las capacidades técnicas y
administrativas de las instituciones involucradas. En general, la respuesta a
la degradacion ambiental real o potencial ha consistido en modificar sucesi-
vamente el sistema natural mediante la introduccion de tecnologia mas
compleja para manejar el suelo y el agua (nivelacion, drenaje y riego) y la

60



Grafico I1-1

LIMITES Fi1SICOS E INSTITUCIONALES RELACIONADCS
CON EL PROYECTO LA CHONTALPA
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agricultura {uso difundido de sustancias qui{micas).

b) £1 proyecto San Lorenzo

i) El provecto y sus recursos hidricos. El Proyecto San Lorenzo com-
prende el riego y la colonizacion de 45 000 ha en el valle de Piura, situado
en el desierto de Sechura en el Perti septentrional. La region tiene un clima
tropical semidrido con una precipitacion anual de 140 mm. Entre los rios
Chira y Piura hay grandes superticies, en la llanura costera, que’son planas
y facilmente regables, siendo el agua la limitacion fisica principal para la
expansion de la agricultura. Se estima que la disponibilidad media anual
de agua en las cuencas del Chira y el Piura es de 4 000 millones de m3 en
caudales de superficie y 300 millones de m3 en aguas subterrdneas; con un
almacenamiento adecuado se podria utilizar para regadio un 700/o0 del
caudal.

En 1948, al iniciarse las obras, habia en la regién 76 000 ha regadas
parcial o totalmente. El proyecto puso en marcha una serie de obras regu-
ladoras que posteriormente pasaron a formar parte del programa Chi-
ra-Piura de aprovechamiento integral de las aguas superficiales y subterra-
neas de estas dos cuencas adyacentes para proporcionar agua suficiente
para regar 147 000 ha. En el grafico I1-2 se muestran los elementos fisicos
principales de este sistema.

El programa original contemplaba la derivacién de 600 millones de m3
de agua al afio a través del canal Quiroz, desde el Rio Quiroz al Chipillico
(ambos afluentes del Chira), y de alli a través del canal San Franciscoa la
cuenca del Piura para regar 20 000 nuevas hectireas y complementar el
suministro de agua a 31 000 ha en el Piura medio. La construccién de los ca-
nales se termino en 1954 y, entre tanto, los planesde riego adicional se am-
pliaron de 20 000 a 45 000 ha. Las principales obras hidrdulicas de esta segun-
da etapa fueron una presa de almacenamiento con capacidad para 258 millo-
nes de m3 en el Rio Chipillico (embalse San Lorenzo), un canal de deriva-
cién con capacidad para trasladar 50 m3/segundo adicionales de la cuenca
del Chira a la del Piura, y canales de riego para las nuevas tierras incorpora-
das a la agricultura. La construccion se termind en 1959 pero por una serie
de razones la colonizacién no comenzé hasta 1962. Entre tanto, la mayor
disponibilidad de agua estimulé el aumento espontaneo del riego en el
Piura medio ¢ inferior. De esta manera, cuando efectivamente comenzé la
colonizacién surgieron conflictos sobre el uso del agua y en la aplicacién
de la reforma agraria. La escasez de agua que produjo esta situacion unida
a la salinjzacion inesperada del agua utilizada en el proyecto San Lorenzo y
que reaparecié (a través del manto acuifero que recubria sedimentos mari-
nos hiper salinos) en ¢l Piura medio e inferior, provocaron serios problemas
de salinizacion del suelo en toda la cuenca. Ademas se produjo la satura-
cion de algunas zonas por la escorrentia del San Lorenzo. En consecuencia,
solo se incorporaron efectivamente a la produccién 36 000 ha del proyec-
to, 4 000 de las cuales se abandonaron posteriormente debido a la saliniza-
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cion y a la cantidad excesiva de agua que requerian los suelos arenosos
permeables. En otras zonas, situadas tanto dentro como fuera del proyec-
to, la salinidad dificult6 el manejo y disminuyo los rendimientos; en espe-
cial porque el agua era insuficiente para arrastrar las sales,

ii) £1 sisterma de manejo y su capacidad de respuesta.En el Ministerio de
Agricultura se establecié una entidad auténoma, Proyecto San Lorenzo,
encargada de la construccién, y de la colonizacién y desarrollo agricola de
las 45 000 ha. De hecho, este organismo solo ejecutd las obras de ingenie-
ria y fue disuelto en 1961. Posteriormente, ¢l cometido de planificar,
colonizar, mancjar el sistema de riego, y fomentar el desarrollo agricola fue
asumido por la Oficina Agraria San Lorenzo, que era una de las cinco
oficinas regionales de la Zona Agraria I del Ministerio de Agricultura. Esta
oficina, encargada exclusivamente de prestar servicios a la zona del-proyec-
to, continud en funciones hasta 1975, afio en que dicha responsabilidad
pasd a2 compartirse entre el Ministerio de Agricultura, que sigui¢ adminis-
trando el sistera de riego a través de la Direccion de Aguas, y el Ministerio
de Alimentos de reciente creacidn, que proporcionaba servicios en materia
de produccion y comercializacion de productos alimenticios.

A mediados del decenio de 1960 afloraron ripidamente los conflictos
surgidos de la escasez de agua, la salinizacion y la saturacion. Para resolver-
los y utilizar 1a infraestructura de riego ociosa en 15 000 ha del proyecto,
lo que representaba una inversion de 30 millones de délares,®” s¢ cred un
nuevo organismo en 1968 encargado de planificar y ejecutar un programa
integrado de aprovechamiento del agua en las cuencas del Chira y del
Piura. Este organismo, la Direccion Ejecutiva del Proyecto Chira-Piura, fue
adscrito al Ministerio de Agricultura con facultades coordinadoras sobre el
Proyecto San Lorenzo v otros sistemas de riego situados en el Piura medio
¢ imferior. Las obras para ejecutar este plan, tercera etapa del aprovecha-

miento de los recursos hidricos de la regién, se iniciaron en 1972 con la
finalidad primordial de almacenar 1 000 millones de m3 de agua en el
Chira (presa y embalse de Poechos) y derivar otros 70 m3/segundo del
Chira al Piura. En el grafico 11-3 se muestra la relacién entre las responsabi-
lidades institucionales en la ejecucién de las diversas facetas del aprovecha-
miento por etapas y el sistema fisico.

Los organismos encargados de manejar dicho aprovechamiento sélo se
ocuparon de la infraestructura y los servicios destinados al desarrollo de la
agricultura de riego, que primero abarcé 20 000 ha, luego 45 000 ha y
por tltimo 147 000 ha. En ningtin momento se incluyé en el proyecto la
cuenca colectora superior, ni tampoco se consideraron las posibles inter-
relaciones entre el aumento de la poblacién y el sistema natural alterado,
por ejemplo, desde el punto de vista de la salud o de la presién sobre los
recursos bidticos. El manejo se concentrd casi exclusivamente en solucio-

37 A menos que se indique otra cosa, todos los valores que figuran cn el texto se
expresan en dolares de los Estados Unidos {1975). Si bien ¢l procedimiento presenta
desventajas evidentes proporciona cso st una medida de comparacion,
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Grafico 11-3

LIMITES FISICOS E INSTITUCIONALES RELACIONADQOS
CON EL PROYECTO SAN LORENZO
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nar el conflicto sobre el uso del recurso cn las zonas regadas del Piura
medio ¢ inferior y en el propio proyecto San Lorenzo, producto de la
intensificaciéon del uso de la ticrra y el agua en la cuenca Chira-Piura.

Aparte los esfuerzos por solucionar el conflicto aumentando la cantidad
de agua disponible, sc emprendieron varias actividades destinadas a mante-
ner la productividad agricola. Se realizarcn obras de drenaje importantes y
los programas de extensién promovieron un cambio en los métodos de
cultivo adaptandolos al lavado periddico de los suelos y en algunos casos a
la introduccién de cultivos salino resistentes. Ademas, se efectuaron estu-
dios para determinar los caudales de aguas subterraneas con miras a bom-
bear las que fueran salinas en determinados puntos y vaciarlas en canales
que desembocarian directamente al mar.

¢) El proyecto Cruri

iy El proyecto y sus recursos hidricos. Este ¢s un proyecto de gran
envergadura para producir cnergia hidroeléctrica dentro del programa para
el desarrollo de la region de Guayana en Venezuela occidental. La presa se
estd construyendo en ¢l Rio Caroni, 95 km antes de su confluencia con el
Orinoco y 300 km al sur de la costa del Caribe, La superficie de captacion
del embalse abarca 9.35 millones de ha, ocupadas en su mayoria por sclva
tropical himeda inexplotada (véase ¢l mapa 11-2).*% E1 promedio anual de
precipitaciones es de 2 600 inm, lo que da un caudal medio en la presa de
4 100 m3/segundo. La escasa informacion disponible acerca de los suelos
de la cuenca sugieren que muchos de ellos son de escasa fertilidad y muy
susceptibles a la erosion.

El proyecto se planificé en dos etapas. Las primeras obras sc terminaron
en 1968 y tienen una capacidad gencradora instalada de 2 000 MW. Las
segundas, que se espera terminar en 1987, aumentardn la capacidad a
8 750 MW y formardn un embalse de 425 000 ha. La inversién total, inclui-
dos los cables de transmision a Caracas y Venezuela oriental, se estima en
3 000 miliones de dolares. Se piensa que la energfa se consumird principal-
mente en la region en usos domésticos e industriales; se han hecho y se
provecta realizar grandes inversiones en las industrias siderirgicas y de
aluminio, esperdndose que la poblaciéon urbana de la region aumente de
400 000 habitantes en 1975 a 1 400 000 en el afio 2000. Los principales
centros urbano-industriales seran ciudad Guayana y Puerto Ordaz situados
en el brazo principal del Orinoco a unos 100 km de la presa.

La construccion de un camino de acceso a la presa en 1964 abrid la
hasta entonces aislada zona selvatica, a la que afluyeron numerosos empre-
sarios interesados en explotar los recursos madereros. Estas personas reali-
zaron una tala selectiva de manera que la cubierta forestal no varid gran

I8 yviase J.R, Rabinovich, Guri: Un conflicto de intereses en el uso de los recur-
sos naturales en unag cuenca tropical, Caracas, noviembre de 1976. (Informe dec consul-
toria preparado para PNUMA/CEPAL como parte del proyecto ADEMA.)
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Mapa 11-2
PROYECTO GURI Y CUENCA DEL RIO CARONI
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cosa y los regimenes hidroldgicos (tasas de escurrimiento e infiltracion) y
la sedimentacién no experimentaron cambios. Sin embargo, los coloniza-
dores avanzaron por los caminos destinados al transporte de troncos e
introdujeron un método agricola de corte y quema de residuos que, de
extenderse a gran parte de la cuenca del Caroni, podria traducirse en grave
erosion. Dicha erosion entrafiaria consecucncias a largo plazo para la pro-
ductividad agricola y forestal, asi como la modificacién de las tasas dc
escurrimiento, infiltracién y sedimentacion. Los posibles resuitados de esto
serian:

i) virtual destrucciéon de la capacidad productiva del suelo y de los
recursos forestales:

i) aumento del caudal medio del Caroni, puesto que disminuye la
evapotranspiracion ocasionada por la vegetacion,

iii} marcado aumento del caudal maximo del Caroni, ya que no habria
selvas que impidan la escorrentia y se aceleraria la infiltracién debido a la
descomposicion de las raices del bosque destruido;

iv) el caudal bajo del Caron{ disminuiria, porque los suelos de la cuenca
retendrian poca agua de la temporada lluviosa hasta la seca; y

v} aumento de la sedimentacion del rio, que podria traducirse en una
mayor produccién de peces y al mismo tiempo en la disminucién progresi-
va de la capacidad de almacenamiento del embalse Guri.

ii) £l sistema de manejo y su capacidad de respuesta.El manejo de los
recursos de la cuenca del Caroni y de toda la cuenca media e inferior del
Orinoco estd en manos de una entidad auténoma de desarrollo regional —
la Corporacion Venezolana de Guayana (CVG). En el grifico 114 se indica
la relacion entre la jurisdiccion de la CVG y las cuencas del Caron? y del
Otinoco. Una empresa filial de la CVG  Electrificacién del Caroni (EDEL-
CA)-- estd encargada de la construccion y operacion del proyecto Guri.
Por ende, la CVG como tnica autoridad debe encarar el problema de largo
plazo de como manejar los recursos hidricos, forestales y terrestres de la
cuenca del Caroni (dada la existencia de la presa y de la planta generadora)
para proporcionar al pueblo venezolano una corriente amplia y sostenida
de servicios como electricidad, productos forestales, pesqueros y agricolas.
Otro problema relacionado con el manejo de los recursos se centra en los
trade-offs intertemporales entre la provision inmediata de empleo y sub-
sistencia y el mantenimiento a largo plazo de la capacidad productiva del
sistema natural.

La energia es ¢l insumo esencial para desarrollar la gigantesca industria
minera, base econdmica de la region de Guayana. Por ende, cuando sc
inicio el proyecto Guri la inica preocupacion del manejo era la produccion
de energia hidroeléctrica. Se supuso en forma implicita que los recursos de
la cuenca colectora superior permanecerian intactos. Sin embargo, la ex-
plotacion forestal espontanea en la region, que se inicié 2 mediados de la
década de 1960, seguida de Ia colonizacion espontanea, planted un conflic-
to entre el uso de la tierra y el uso del agua para la energfa hidroeiéctrica.
Al reconocer este conflicto potencial y la incertidumbre que rodeaba su
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Grafico 11-4

LIMITES FISICOS E INSTITUCIONALES RELACIONADOS
CCN EL PROYECTO GURI
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evolucion, la CVG decidio en 1975 cerrar la cuenca para las actividades
madereras y de colonizacion.

d) Kl proyecto Aconcagua

i}y £l valle y sus recursos hidricos. El Aconcagua es un rio relativamente
pequefio que cruza una regidn semidrida, y cuyo caudal no controlado se
utiliza en forma intensiva para el riego. Asimismo, es una fucnte de abaste-
cimiento de agua municipal e industrial y un receptor de desechos munici-
pales ¢ industriales. El valle esta situado en una region templada semidrida
(precipitacion anual 350 mm) en la zona central de Chile a 70 km al
norte de Santiago (véase el grdfico I1-5). La superficie de la cuenca es de
7640 km2, con una longitud de 190 km entre los Andes y la costa del
Pacifico, y un caudal medio en su tramo medio de 30 m3/segundo. Segiin
los estindares latinoamericanos, puede afirmarse que los recursos hidricos
y terrestres de esta region se explotan en forma intensiva, Se riega practica-
mente toda la tierra del valle que es susceptible de regarse (72 000 ha).
Alrededor de 209/o de esta superficic estd destinada a hortalizas, 200/o a
frutas y 609/o a otros cultivos anuales y praderas. Las politicas gubernati-
vas recientes de fomento a las exportaciones estin conduciendo a la expan-
sidn e intensificacion de la produccion de frutas y hortalizas.

Hasta ahora, toda consideracion sobre el manejo del rio se ha limitado a
mostrar interés por controlar el caudal durantc los periodos de estiaje. Los
principales problemas se refieren a la distribucién del agua de riego entre
diferentes partes del valle con miras a garantizar un nivel ptimo de produc-
cidn agricola, y a conciliar el uso de esa agua con el abastecimiento de agua
potable a las ciudades de Valparaiso y Vifa del Mar. Hay dos embalscs en
construccién, uno, Puntilla del Viento situado en la cuenca superior para
aumentar los caudales escasos en el brazo principal, y el otro, los Aromos,
situado en un pequeiio afluente estacional pero para almacenar agua derivada
del brazo principal y proporciondrsela a Valparaiso. Debido a restricciones
presupuestarias las obras en Puntilla del Viento se encuentran actualmente
paralizadas *®

No puede afirmarse, por ahora, que haya un conflicto vital entre el uso
del agua en el valle y la calidad ambiental. El valle posee caracteristicas
similares a las de la mayoria de los valles de la regién central de Chile y
muestra los mismos resultados derivados de la intensificacion de las activi-
dades del hombre durantos los Gltimos cuatro siglos — deforestacion y
erosion acelerada consiguiente de los cerros, modificacion completa de ia
cubierta vegetal, interrupcion de las caracteristicas de drenaje originales,
etc. Sin embargo, se ha alcanzado cierta estabilidad, aunque es posible

39 Para un resumen del presente plan de manejo, véase Juan Antonio Poblete,
Arturo Palma y Antonio Forno, Andlisis de alternativas de uso dptimo de los recursos
de agua y tierta en la Cuenca del Rio Aconcagua—Chile, Centro de Plancamiento,
Universidad de Chile, publicacion N© 76/02/B, Santiago, 1976,
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perfeccionar el uso de ia tierra y el mancjo del agua. No obstante, si se
mira hacia el futuro la situacion no es tan tranquilizadora. Hay algunas
situaciones potencialmente conflictivas que surgen de las exigencias que se
le imponen a un recurso muy limitado,

Las fuentes mds importantes de conflicto futuro emanarian de:

-- La tendencia general a intensificar la produccién mediante la agricul-
tura de riego, sobre todo la expansion de la produccion de cultivos perma-
nentes, como duraznos y uvas de mesa. Si se extrema esta tendencia habra
que construir la presa de Puntilla del Viento en la cuenca superior, lo que
generard nuevos problemas fisicos y tecnologicos vinculados al manejo del
embalse.® Sin embargo, el proyecto de la presa y el embalse es sélo una
de Ias acciones que se vienen emprendiendo en relacion con esta tendencia
a intensificar la agricultura que exigird un cambio radical de todo el siste-
ma de riego y de cultivo en el valle, desde el punto de vista fisico, social ¢
institucional.

— La estrategia adoptada por los gobiernos en los Gltimos afios ha sido
la de fomentar el crecimiento industrial y urbano, no sélo a lo largo de a
costa sino también en las ciudades del valle, junto con aumentar la produc-
cién minera y agricola. Esta estrategia redundaria en una mayor presion
sobre el rio como abastecedor de agua, sobre todo en Valparaiso y Vifia
del Mar, y como receptor de desechos procedentes de la industria, de la
agricultura, y de los centros urbanos en expansion cn ¢l propio valle.

— EI papel del rio como la mayor fuente regional de agua, incluida la
ampliacién de un transvase situado al sur de la zona de Chacabuco en el
valle del Maipo y otro proyectado al norte del valle de La Ligua —Petorca—
como parte de una politica nacional destinada a disminuir la tendencia a la
despoblacién rural (véase de nuevo el grafico 11-5).

it) EI sistema de manejo y su capacidad de respuesta. La Direccién
General de Aguas (DGA), dependiente del Ministerio de Obras Pablicas,
estd encargada de autorizar todos los usos del agua tanto en el valle del
Aconcagua como en el resto de Chile. No obstante 1a DGA dista mucho de
ser una entidad gestora, y carece de los medios para resolver los conflictos
entre usuarios. Este problema se acentiia cuando entre los usuarios figuran,
como en ¢l valle del Aconcagua, grandes empresas estatales u otras entida-
des publicas (véase grifico 11-6). En consecuencia, el manejo tiende a caer
por defecto en manos de los usuarios. En la prictica, por falta de medios
de coordinacion, la unidad aparente establecida por el codigo de aguas se
traduce en un manejo inexistente.

Sin embargo, se han hecho en Chile innovaciones recientes en la esfera
de la accion gubernativa global y la planificacion general del desarrollo. En
1974, se inicié un proceso de descentralizacion de la actividad gubernativa
reestructurandose las provincias en regiones. A las nuevas unidades regiona-
les de gobierno se les ha otorgado una cierta autoridad que permite la

40 Yéase Poblete, et al., op. cit., p. 63.
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coordinacidn activa dc las acciones de las diversas instituciones y depen-
dencias plblicas. En la quinta region, cuya principal arteria es el rio Acon-
cagua, esto se ha traducido en la preparacion de planes de desarrollo de
corto y largo plazo. Parte medular de dichos planes, que aiin no se han
materializado, ha sido la evaluacton de sus efectos sobre el rio y ¢l estudio
del aprovechamiento integral de éste.

e) £l proyecto Cafio Mdnamo

i) £l proyecto y sus recursos hidricos. Cafio Mdnamo es el brazo mds
occidental del delta del Orinoco. Da su nombre a un amplio programa de
control de crecidas y de habilitacién de tierras del delta superior, cuyas
obras claves son una presa de regulacion a través del Cafio Mdnamo cerca
del punto en que se aparta del rio principal y un extenso sistema de
diques (véase el mapa [I-3).*! El proyecto estd ubicado en una zona hame-
da de selvas tropicales situada a 500 km de Caracas (la precipitacién anual
alcanza a 1300 mm) en la cual se producen grandes crecidas durantc la
mital del afio. El delta del Orinoco abarca 2.25 millones de ha, aproxima-
damente 70 000 de las cuales son suelos de clase I-III, adecuados para
cultivos intensivos. Casi la totalidad de esta drea potencialmente agricola
(64 000 ha), mis unas 120 000 ha que podrfan utilizarse bajo un régimen
especial de gestion, se encuentran dentro de la zona protegida de las creci-
das, que abarca una superficic de 410 000 ha y comprende las islas de
Guara, Cocuina, Manamito, Macareo y Tucupita.

El proyecto fue iniciado por la CVG y forma parte de su programa de
autosuficiencia regional en la produccién de alimentos mediante la intensi-
ficacion y desarrollo de la agricultura, Los estudios sobre el delta se inicia-
ron en 1959, y en 1965 se resolvid proceder a su desarrollo. En 1966, al
terminarse la presa de Cafio Mdnamo se suprimid todo el caudal, con lo
que la salinidad penetré hasta 50 km en algunos afluentes, por lo que
luego de un afio hubo que modificar la presa insertando una compuerta de
control que permitiera el paso de agua dulce del brazo principal. En 1968,
se selecciond la isla Guara (23 000 ha) como zona experimental para el
desarrollo agricola. En dicha isla habia 700 ha de cultivos, 1 100 ha para
ganaderia intensiva y 12 300 ha de pastizales. Con el control de crecidas y
drenaje se esperaba que en un plazo de 20 afios pudieran desarrollarse
7 000 ha para cultivo, 4 600 ha para ganderia intensiva y 7 000 ha para
ganaderia extensiva. Durante los primeros siete afios se destinaron 2 200
ha a cultivos y 2 500 ha a ganaderia intensiva.

En la zona del proyecto hay una interaccion compleja entre el regimen
hidroldgico, los suelos, la vegetacion y los pastizales. El caudal medio del
QOrinoco es de 69 000 m3/seg en tanto que los caudales de los dos afluen-

41 yéase Eduardo Burdz C. y Juan Guevara B., La incorporacién de variables
ambientales en un proyecto de habilitacion de tierras agricolas: un caso en el delta
del Orinoco, Caracas, noviembre de 1976, p. 4 (informe dc consultoria preparado
para CEPAL/PNUMA como parte del proyecto ADEMA).
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tes directamente vinculados al proyecto del deita, los cafios Macareo y
Midnamo, posefan con anterioridad a la derivacion 5 400 y 7 900 m3/scg
respectivamente. Antes de materializarse ¢l proyecto las inundaciones al-
canzaban en las islas una altura de ! a 3 metros durante unos seis meses al
afio. Aparte de estas crccidas, producto de las variaciones estacionales
normales del caudal, se estima que las probabilidades de que haya grandes
crecidas es de 1 afio en 5 para caudales que sobrepasen la capacidad de Cafio
Mdnamo (8 000 m3/seg) en un 20°/o y de un afio en 100 para los que la
sobrepasen en 50%/c. Debido a las precipitaciones estacionales las inunda-
ciones aumentan de junio a agosto y de octubre a diciembre. A medida que
las aguas se retiran se depositan sedimentos en las islas mejor drenadas lo
que ha formado digues naturales con suelos aptos para la agricultura. En
cambio, los suelos del interior de las islas se encuentran anegados o bien
tienen un nivel fredtico proximo a la superficie durante todo el afio. En
estas condiciones casi no existe un proceso de maduracion del suelo. Con
el drenaje hay una maduracion fisica y quimica que tiene efectos negativos
irreversibles sobre la productividad. Durante Ia estacién seca (de marzo a
junio) el suelo pierde progresivamente su capacidad de retener agua debido
al drenaje. Los cambios quimicos obedecen a la oxidacién, que se produce
cuando el suelo se combina con los sulfitos de los sedimentos marinos
subyacentes para formar dcido sulfirico. Sin el “lavado” de las crecidas el
dcido se acumula. Consecuencia de ello es la formacién de sales en la superfi-
cie mediante la accion capilar y la conversion de compuestos de aluminio in-
solubles presentes en el suelo en formas solubles que son téxicas para las
plantas, en particular para la vegetacion tipo sabana del interior de las islas.

ii) &1 sisterma de manejo v su capacidad de respuesta. Desde su creacion
en 1960, la responsabilidad de la planificacién y ejecucion del desarrollo
agricola del delta del Orinoco estuvo en manos de la CVG, Este organismo
se¢ ocupd de construir las obras fundamentales de proteccion contra las
crecidas. En 1968, la CVG y cl Instituto Nacional Agrario (IAN) fueron
encargados especificamente de desarrollar y colonizar la isla Guara como
zona experimental. Y en 1972, se firmé un nuevo acuerdo conforme al cual el
gobierno territorial, dos ministerios nacionales, el IAN, un banco estatal y
dos empresas estatales colaborarian en el desarrollo de toda la zona prote-
gida de las crecidas por el embalse y el sistema de diques. El Ministerio de
Gobernacién iba a coordinar las tareas y la CVG fue designada organismo
de ejecucion (véase grafico II-7). La falta de una definicion clara de autori-
dad complicé la ejecucion del desarrollo integrado y del plan de manejo
previsto en un principio. Sin embargo, en la prictica la CVG ha tomado
todas las decisiones de importancia sobre manejo del agua (concretamente
con respecto a la regulacion de caudales en Cafio Mdnamo) construccion de
la infraestructura especializada y manejo del agua y de los suelos en varias
islas.

En el proceso de desarrollo surgieron algunas dificultades de mancjo
derivadas de las relaciones entre suelo y agua ya analizadas. Aparte de una
menor capacidad de retencion hidrica y la formacién de suelos con sulfa-
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tos dcidos, hubo problemas por la sumercion de los suelos con pérdida de
materias organicas y por la quema excesiva de los pastos naturales, todo lo
cual se tradujo en la pérdida de especies comestibles. Ante estas sefiales de
degradacion, la CVG patrociné amplias investigaciones con base en la
estacion experimental de FUSAGRI situada en la isla Guara. Quedd de
manifiesto que para controlar la acidez era necesario regular cuidadosa-
mente el nivel de las aguas subterraneas. Fue preciso entonces construir un
sistema de dremaje mucho mas extenso; y en 1973, en el curso de la
segunda etapa de desarrollo de otras islas, se adopté el sistema de Polders
que permite un control mas preciso del nivel fredtico.

Mas dificil ha sido medir sefiales de cambio en el delta en la zona
contigua al proyecto. Los mayores caudales de otros afluentes han reper-
cutido sobre la vegetacion, incluidos los manglares cn algunas zonas. No ha
habido un intento sistemitico de evaluar estos efectos como base para
disefiar un posible manejo correctivo, pesc a que la CVG ha patrocinado la
investigacion y exploracion de métodos de manejo de recursos en el delta
que prescinden de la regulacién del agua, especialmente en relacion con la
ganaderia, los cultivos selectivos y la silvicultura.

2. Sistemas regidos por complejos urbanos

En una regién cuya poblacioén urbana crece 49/0 anual y debe alcanzar casi
450 millones de habitantes a fines de siglo, los problemas de manejo del
agua de los grandes complejos urbanos que ya casi no tienen paralelo, iran
adquiriendo una importancia cada vez mayor. Si se mantienen las actuales
tendencias hasta fines de siglo, las metrépolis més grandes del mundo serdn
Ciudad de México y Sao Paulo. Por ello resulta necesario considerar espe-
cialmente la fisonomia particular de los problemas de mancjo del sistema
hidrico urbano. A continuacién se examina la experiencia de cuatro de los
principales centros metropolitanos de la region a fin de adquirir una pers-
pectiva de estos asuntos.

a} Bogotg

Como la mayor parte de las ciudades grandes de Colombia, Bogota esta
ubicada en el interior del pais, en el valle del rio Bogota una aitiplanicie
formada por sedimentacion lacustre. En un principio, la ciudad se ubico al
pie de las montafias situadas al oriente de la altiplanicie, pero luego se
extendid a la sabana de Bogota. Su poblacion se ha duplicado cada diez
afios y no sorprende que su desarrollo fisico haya sido un tanto desordena-
do. No solo se extendié por la sabana, sino también por las montafias,
triplicando su superficie en los Ultimos 30 afios (véase el cuadro I1-1). Se
estima que la ciudad ocupa actualmente una quinta parte de la superficie
de Ia sabana antes dedicada a la agricultura; a fines del presente siglo, de
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Cuadro H -1

BOGOTA: CRECIMIENTO FISICO Y DEMOGRAVFICO

Tasas anuales de crecimienio

Afo Superficie Poblacion
(km2) {miles) Superficie Poblacion
{porcentajes)

1950 42,10 620.4

5.7 7.4
1960 73.60 1271.7

6.3 7.1
1970 136.10 2526.0

6.5 6.9
1980 256.76 4929.8

Fuenre:  Ligia Herrera y Waldomiro Pecht, Crecimiento urbano de América Lating,
BID-CEFLADF, Santiago, 1976.

mantenerse las tendencias actuales, casi toda la superficie agricola restante
estard edificada.

Dado su tamafio, Bogota es una ciudad que cumple muchas funciones, y
las actividades terciarias predominan en su economia; pero, es ademas un
importante centro industrial, cuya produccion alcanza casi a 309/o de la
produccion manufacturera total de Colombia. En 1970 habia enla ciudad
580 plantas industriales.

1) La ciudad y los recursos hidricos. A diferencia de la mayor parte de
las ciudades latinoamericanas, Bogotd no se situd sobre un gran cuerpo de
agua, Desde sus origenes ha estado relativamente lejos del rio Bogota, y
s6lo hace poco el desarrollo urbano ha alcanzado sus margenes. A pesar de
ello, la relacion entre la ciudad y el rio es importante. El rio y sus afluen-
tes proporcionan a la ciudad y a sus habitantes energia, agua, lugares de
recreacion y medios de eliminacion de residuos. A medida que crece la
ciudad aumenta también el uso del rio, y el incremento tuturo de la
demanda urbana significard que el rio se transformard practicamente en un
producto de la ciudad.

Segiin sus. usos, cl valle del rio puede dividirse en tres partes (véase el
mapa Il 4)

La primera comprende la subcuenca alta que se extiende desde el naci-
miento del rio hasta la obra de regulacion de El Espino que controla el
nivel del rio en Tibitd, lugar de la principal captacién para suministro de
agua. En esta subcuenca esta la mayor parte de las obras de regulacion. En
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El Espino se garantiza un caudal igual a 700/o del promedio anual; el uso
principal del agua en la parte superior del valle es para suministro munici-
pal. La escasa poblacion de la zona ha disminuido en los Gitimos afios
(véase cuadro II-2).

Cuadro H-2

CUENCA DEL RIO BOGOTA: DISTRIBUCION DE LA POBLACION, 1973

Zona Poblacion Cambio 1964 - 1973
Cucnca superior 69 087 -0.2
Cuenca media 3098 558 5.7
Cuenca inferior 161 039 - 1.9

Fuente: DANE, XJV Censo Nacional de Poblacion y II de Vivienda, resultados
provisionales, Bogotd, 1974.

La segunda parte la constituye la subcuenca media, entre El Espino y Ia
obra de regulacion de Alicachin, en el curso inferior del rio, y abarca la
ciudad de Bogotd y recibe descargas de los diversos afluentes que pasan por
la ciudad. En Bogoti la proporcidn de la poblacién servida por los sistemas

Cuadro 11 -3

CUENCA DEL RIO BOGOTA: ESTIMACION DE LA
DESCARGA DIARIA DE DESECHOS, 1973

{Kg de DBOj
Fuentes de los desechos Cuenca superior Cuenca media Cuenca inferior
Doméstica 5743 321409

1508

Industrial 372 60 673 } 5 085
Descarga natural 2760 2722 4614
Transferencia de la cuenca superior
a la media - 3794
Transferencia de la cuenca media
a la inferior - - 127 830
Total 8875 388 598 147 529

Fuente: Jaime Saldarriaga Sanin y Germén Garcia Durdn, Andlisis de la contamina-
nacion del rio Bogotd y sus soluciones, Bogota, septiembre de 1976, (infor-
me de consultoria preparado para PNUMA/CEPAL como parte del proyec-
to ADEMA).
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de suministro de agua y alcantarillado es relativamente alta,*? y el grueso
de la carga de desechos, tanto de solidos en suspensiéon como de demanda
bioguimica de oxigeno (DBO), proviene de fuentes domésticas (Véase cua-
dro 11-3).

En esta parte del rio la intervencion humana debe llegar en los proxi-
mos aflos a su mas alto nivel. Se espera un fuerte crecimiento de la pobla-
cién, en vista de lo cual el rio Bogotd no alcanzara a atender las necesida-
des de abastecimiento de agua. Chinghaza I, un proyecto actualmente en
construccion, estd destinado a traer agua del rio Guatiquia, mediante tine-
les que cruzan la divisoria; se espera que comience a operar durante 1978.
Este caudal adicional de 135 m3/seg significard un aporte neto a los
caudales de la cuenca del Bogot4. La totalidad de este caudal entrard en cl
rio Bogotd como descarga de desechos, lo que aumentard ain mas el
problema de la contaminacion del curso inferior del rio tras su paso por la
ciudad ® 3

En el tramo vecino a Bogota, el rio y sus afluentes, especiaimente el
Tunjuelo, presentan crecidas estacionales. Para aminorar {a gravedad del
problema se ha propuesto enderezar y profundizar el rio en este tramo,
por cuanto no es posible prevenir las crecidas mediante un embalse aguas
arriba.

En el punto mas bajo de esta subcuenca se encuentra el embalse Muiia,
construido para regular el caudal del rio del mismo nombre, afluente del
Bogotd, Para aumentar la produccion de energia de la cadena de estaciones
generadoras aguas abajo, se bombea agua del rio Bogotd a dicho embalse.

La tercera parte corresponde a la subcuenca baja que comienza con el
rapido descenso del rio entre Alicachin, a mas de 2 500 metros sobre ¢l
nivel del mar y Mesitas, a menos de 1 000 metros sobre dicho nivel. En
épocas de estiaje, ¢l lecho principal del rio suele quedarse seco, por cuan-
to toda el agua es derivada a través del embalse Mufa al sistema de genera-
cién hidroeléctrica. El agua vuelve posteriormente al rio en Mesitas. Tres
pequefias poblaciones -- Anapima, Tocaima y Apulo— se abastecen de agua
del rio Bogotd. En la confluencia del rio Bogeta y el Magdalena se encuen-
tra el pueblo de Girardot, que descarga sus residuos en el Bogotd justo
antes de dicha confluencia.

La calidad del agua del rio, en términos de DBO y oxigeno disuelto
(OD), cambia espectacularmente después de las descargas de Bogotd, se
recupera algo debido a la retencién en Mufia y a la caida de 1 800 metros,

42 Jin 1972, el 719/0 de la poblacidn tenia conexidn domiciliaria det sistema de
abastccimiento piblico de agua, y 68%/o estaba concctada al sisterna de alcantarilla-
do. Habia 322 000 conexiones al primero y 300 000 al segundo.

a . W
3 Aunaue cl aporte dc este caudal e¢s considerable en relactdn con el caudal

medio anual de 26.4 m3/seg en Alicachin, es insignificante si se lo compara con los
caudales maximos: la crecida m’éxima en los nltimos 10 afios fue de 700 m3/seg; en
los Gltimos 50 afios, de 1 000 m3/scg.
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y vuelve a deteriorarse en la confluencia con el Magdalena debido a las
descargas de Girardot. (Véase de nuevo el mapa II - 4.) Felizmente, el
caudal medio anual del rio Bogotd sélo alcanza un 40/o del caudal del
Magdalena.

i) El sistema de manejo y la capacidad de respuesta El sistema de
manejo del agua del rio Bogota y de la ciudad de Bogota estd compuesto
por tres entidades principales: la Corporacion Auténoma Regional de la
Sabana de Bogota y de los Valles de Ubaté y Chiquinquira (CAR), la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd (EAAB) y la Empresa
de Energia Eléctrica de Bogota (EEEB). Ademas de estos tres organismos
descentralizados y relativamente autdénomos, existen varias otras institucio-
nes gubernativas centrales y municipales cuyas actividades se relacionan
con el manejo del agua, pero su influencia sobre el proceso de decision es
mucho menor.** (Véase el Grifico Il - 8.)

La CAR es un organismo descentralizado cuya jurisdiccion incluye atri-
buciones para planificar y desarrollar los recursos hidricos y para operar y
mantener las obras necesarias para dicho desarrollo. Sin embargo, 1a CAR
no tiene jurisdiccion sobre la Municipalidad de Bogota y su autoridad no
abarca todo el curso del rio Bogotd: solo alcanza las partes superior y
media de Ia cuenca y termina en el Salto de Tequendama. (Véase de nuevo
el mapa II - 4.) Recientemente la CAR ha sido designada organismo ejecu-
tivo del nuevo ¢odigo de recursos naturales renovables y de proteccion del
medio ambiente dentro del dmbito de su jurisdiccidn.

La EAAB es un organismo pitblico auténomo perteneciente a la munici-
palidad del Distrito Especial de Bogotd y tiene la responsabilidad de plani-
ficar, construir y operar todos los servicios de suministro de agua, alcanta-
rillado y drenaje de la municipalidad. Segin la ley esta empresa debe
autofinanciarse y todos los clientes deben pagar por los servicios.

La EEEB también es un organismo piblico autbnomo perteneciente a la
misma municipalidad. Proporciona energia eléctrica a consumidores que
estan fuera de esa jurisdiccion y forma parte del sistema interconectado
nacional. Tiene a su cargo la operacion de las centrales eléctricas del rio
Bogota.

De esas tres entidades solo la CAR se ocupa de los recursos hidricos en
si. Tanto la EAAB como la EEEB suministran servicios especificos relacio-
nados con el agua. El proceso de adopcion de decisiones ha girado princi-
palmente en torno al uso de los recursos de la cuenca para el abastecimien-
to de agua y la produccion de electricidad, Simultineamente el rio se ha
utilizado para eliminar las aguas servidas de Bogota. Sélo en afios recientes
se ha prestado atencién a la contaminacion ocasionada por este uso, lo que
puede atribuirse a la debilidad de los usuarios ubicados rio abajo y a su
total exclusion del sistema de adopcion de decisiones.

44 Estas incluyen el Ministerio de Salud y diversas instituciones dependientcs, el
Ministerio de Agricultura, especialmente el Instituto Nacional de los Recursos Natura-
les v del Ambiente (INDERENA), y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Adc-
cuacibén de Tierras (HIMAT),
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Grafico It-8
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La preocupacion por la contaminacion se habria originado en la deci-
sion de traer agua desde fuera del valle para abastecer a la ciudad de
Bogota. Sin embargo, ninguna de las autoridades existentes puede hacerse
cargo del problema dado que la CAR sdlo tiene jurisdiccion sobre la sabana
v la EAAB, sobre el Distrito Especial. En la cuenca inferior el manejo del
agua lo ejercen organismos del gobierno central que tienen menos influen-
cia local — INDERENA y ¢l Ministerio de Salud.

Por consiguiente, la principal respuesta legislativa de Colombia para el
mancjo del medio ambiente, el codigo de los recursos naturales renovables
y de proteceion del medio ambiente, quizd vea constrefiida su aplicacion
en la region de Bogota debido a la discontinuidad de la responsabilidad
institucional.

b) Santiugo

Santiago esta situada en la cuenca superior del rio Maipo, sobre un
afluente importante, el rio Mapocho, La tasa de crecimiento demogrifico
en Santiago ha sido relativamente lenta, 3.89/0 anual, si se la compara con
la de otros grandes centros metropolitanos latinoamericanos. (Véase el
cuadro II - 4.) La ciudad, que rige la economia de Chile, constituye con
mucho la concentracidn mas considerable de actividades secundarias y
terciarias del pafs y ha crecido en desmedro de sus mas cercanos competi-
dores, especialmente Valparaiso. En 1967, el drea metropolitana de Santia-
go acaparaba un 569/o del total del empleo del sector manufacturero.

Cuadro 11- 4

SANTIAGO: CRECIMIENTO FISICO Y DEMOGRAFICO

Tasas anuales de crecimiento

Ario Superficie Poblacion
(ha) (miles) Superficie Poblacion
1940 11 340 952
1952 15970 1353 2.9 3.0
4.6 4.3
1960 19 480 1907
2.5 38
1970 22 880 2780
31 3.8
1980 39 900 4055

Fuente: Herrera y Pecht, op. cit.
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La zona urbana ha crecido en forma de estrella, a lo largo de las
carreteras mas importantes, en las planicies ubicadas entre la Cordillera de
los Andes y la Cordillera de la Costa. La densidad es baja, y en consecuen-
cia la superficie urbanizada es grande: 300 km2 en 1970. Santiago estd
rodeada de tierras de riego, que desde sus comienzos han sido objeto de
constante invasion: entre 1956 y 1970, 12.300 ha de tierras de riego
fueron incorporadas a la zona urbana la que ademds ha absorbido numero-
sos sistemas de canales. (Véase mapa 11-5.)*% _

i} La ciudad y los recursos hidricos,La relacion entre Santiago y la
cuenca superior del Maipo refleja la complejidad del sistema hidrolégico y
su importancia para el desarrollo chileno. Las limitaciones de los recursos
hidricos en el drea metropolitana de Santiago destacan la necesidad de que
las decisiones relativas al manejo del agua sean objeto de seria conside-
racion. (Véase cuadro I1.5.)

Pese a que Santiago estd situada en el valle del rio Mapocho, y que sélo
recientemente el desarrollo continuo de la ciudad la ha hecho Hegar hasta
el curso mismo del Maipo, la relacion entre la ciudad y este rio viene de
antiguo. Fl Maipo es la fuente de la mayor parte del abastecimiento pUbli-
co de agua, y los canales de regadio que extraen agua de su curso (en
especial el canal San Carlos) aportan mds de la mitad del caudal que tiene
el Mapocho en la ciudad. Los caudales medios del Mapocho son demasiado
pequefios como para tener importancia en la actual ciudad. Por lo tanto, el
Majpo se ha transformado en €l rio de Santiago.

Cuadro 11 - 5

+ SANTIAGO: FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

(m3[seg)

1975 2000
Fuente ) . .

-a Captacion  Captacion — Captacidn — Captacion
' media mdxima media magxima

R{o Maipo 10.7 17.0 24.3 37.4
Rio Mapocho 0.7 L0 1.7 2.6
Aguas subterraneas 3.3 5.0 2.9 4.4
Total 4.7 23.0 28.9 44.4

Fuente: L. Court M., H. Bacza S., y R. Gémez D., Untilizacion del agua en la parte
superior de la cuenca del rio Maipo (Chilej, Santiago, octubre dc 1976.
(Informe de consultoria preparado para PNUMA/CEPAL como parte del
proyecto ADEMA,)

*5 Para una descripcion dc este fendmeno, véase Juan Escudero et al, Region
central de Chile: Perspectivas de desarrollo, CIDU-ODEPLAN, 1971,
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El agua del cauce principal del Maipo y de los afluentes supeiores, los
rios Yeso, Colorado y Volcan, se utiliza en su mayor parte para el riego y
para el abastecimiento de agua de Santiago. Un promedioc de casi i1
m3/seg se capta del Maipo para el sistema de abastecimiento de agua, y
se estima que este volumen aumentard a 24 m3/seg a fines de siglo, lo que
equivale a casi una tercera parte del caudal medio anual. La mayor parte
del abastecimiento de agua potable llega al Mapocho en forma de descargas
de aguas negras. Estas descargas, estimadas en 12 m3/seg en 1975, se
dividen en descargas directas al Mapocho durante su paso por la ciudad y
descargas al Zanjon de la Aguada, un afluente del Mapocho que corre por
la parte suroeste mas baja del drea metropolitana. (Véase de nuevo el mapa
IT - 5.) Estas descargas exceden en mucho el caudal medio del Mapocho.
(Véase el grifico II - 9.) Afortunadamente, el nivel de contaminacion
disminuye en parte debido a la descarga de canales de regadio en el Mapo-
cho, especialmente el Canal San Carlos, aunque muchos otros aportan
algin caudal. Esta agua es en general de mejor calidad, pero estd contami-
nada por escurrimientos urbanos y por conexiones ilegales de alcantarilia-
do.

Grafico 11-9

RIOS MAIPO Y MAPOCHO : CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE ANOS HIDROLOGICOS
CON PROBABILIDADES 50% Y B5%
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Fuera de satisfacer la demanda doméstica e industrial del 4rea metropo-
litana de Santiago, ¢l agua de la cuenca superior del Maipo se emplea
principalme nte para la agricultura. Desde 1940, las tierras de riego han sido
continuamente invadidas porla ciudad. En 1975 haba alrededor de 109 500
ha con infraestructura de riego, de las cuales s6lo 87 000 se regaban efectiva-
mente. Se estima que esta superficie se reducird a alrededor de
46 000 ha a fines de este siglo, debido al crecimiento urbano directo, que
abarcard 10 000 ha, y al mayor uso del agua para el suministro urbano,

Un aspecto particular de la relacion entre la ciudad y el riego consiste
en la contaminacion creciente y sostenida del agua de riego que ha pasado
por Santiago. El ejemplo mas destacado lo constituye un pequeflo sector
proximo al oeste de la zona urbana, que se riega con aguas de pésima
calidad provenientes del Zanjon de la Aguada. (Véase nuevamente el mapa
II-5.) Se sospecha que su utilizacién para el riego de las hortalizas desti-
nadas a Santiago da origen a gran parte de las enfermedades relacionadas
con el agua que se producen en la ciudad.*®

La interaccién entre la ciudad y el riego incluye también la existencia
de numerosos canales de regadio en el drea urbana: algunos estdn abando-
nados, pero muchos siguen en uso. Se ha estimado que existen alrededor de
280 km de canales de diversos tipos, los cuales deberdn cubrirse para
eliminar las inundaciones y los problemas sanitarios que actualmente pro-
ducen.

En suma, la cuenca superior del Maipo ofrece un caso cldsico de usos
cambiantes y contrapuestos del agua. Un sistema hidrico que en un princi-
pio desarrolld fuertemente el riego se ha visto dedicado predominante-
mente a los usos urbanos: el suministro de agua para usuarios domésticos e
industriales y la eliminacion de desechos. En una situacion de relativa
escascz esos usos resultan incompatibles, y esa incompatibilidad se propaga
hacia 1a cuenca inferior a medida que aumenta la descarga de desechos de
Santiago. .

ii) £l sistema de manejo y la capacidad de respuesta. A primera vista, el
sistema de manejo del agua en Santiago y en la cuenca superior del Maipo
parece claro. De acuerdo con la legislacion chilena, la utilizacion de los
recursos hidricos estd controlada por la Direccion General de Aguas (DGA)
del Ministerio de Obras Publicas.

En realidad, la separacién de funciones entre la DGA y otros organis-
mos del sector pablico no estd bien definida, lo que ha llevado a la super-
posicién de actividades y a una insuficiente atencién al recurso mismo.
(Véase grifico I1- 10.)

El conflicto entre el regadio y los usos urbanos estd lejos de haber sido
resuelto, Ni siquiera ha sido posible subsanar el problema de la alcantarilla
abierta del Zanjon de la Aguada que se utiliza para regadio, pero que es un

46 3o estina quc en 1975 hubo 4 500 casos de tifoidea, con 67 mucertes; 60 000
casos de diarrea infantil, con 1 500 muertes; 1 800 casos de hepatitis viral, con 36
muertes; y 700 000 casos de parasitosis, (Véase L. Accatino, et al., Contaminacion
fecal de la ciudad de Santiago, Santiago, 1974.)
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foco propagador de enfermedades.®” La situacién que muestra el grafico
IT- 10 en realidad simplifica el problema, por cuanto no aparecen muchas
de las instituciones vinculadas al manejo del agua. Entre ellas la Corporacion
de Fomento (CORFQ), el Ministerio de Salud, otras dependencias del
Ministerio de Obras Publicas, el Ministerio de Agricultura, y varias de las
empresas auténomas de éstos.

Grafico 1I-10

SANTIAGO Y RIO MAIPQO: LIMITES FISICOS
E INSTITUCIONALES
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7 Mis que la inversion, la coordinacion institucional inteligente parece scr cl
elemento mas importante para la solucion del problema.
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Debido a esta situacién, no sorprende que la respuesta haya consistido
en tratar de paliar el conflicto en vez de resolverlo. Se propone un aumen-
to del suministro de agua por derivacion del rio Cachapoal, que ¢s el rio
més cercano a Santiago en direccion sur.*® Dicha derivacion permitiria
satisfacer las neccsidades del drea metropolitana, mantener y hasta aumen-
tar la zona regada y diluir mas las descargas de desechos. Sin embargo, no
contribuirfa en forma importante a resolver el problema de la contamina-
cion.

c) Rio de Janeiro

Rio de Janeiro fue la ciudad rectora del Brasil. Recientiemente Sdo
Paulo la ha sobrepasado como la ciudad mas populosa del pais, pero conti-
nia siendo un centro metropolitano como pocos. S6lo Sio Paulo la supera
como centro industrial, pese a que su correspondiente tasa de crecimjento
sectorial ha sido mas lenta en este Gltimo tiempo. En cuanto a actividades
terciarias, Rio de Janeiro sigue dominando la economia brasilefia no s6lo
por el comercio, sino como uno de los principales puertos y el mayor
centro turistico de América del Sur.

Rio de Janeiro estd situada en la Bahia de Guanabara, un magnifico
puerto natural de 381 km?2 de extension. En sus comienzos la zona urbana
estuvo situada en la bahia misma, relativamentc cerca de su entrada; desde
entonices ha crecido hasta la costa del Atldntico atravesando y rodeando la
bahia, y también hacia el interior por el valle del Iguazi y otros afluentes.
{(Véase el mapa II - 6.) La tasa de crecimiento demogrifico disminuyo
durante los afios sesenta’a 3.19/o anual; sin embargo, en cifras absolutas la
poblacién aumenta en un cuarto de millén de habitantes cada afio. (Véase
cuadro 1l - 6.) La zona urbanizada excede los 850 km2.

i) La ciudad y los recursos hidricos. La relacién entre Rio de Janeiro y
la Bahfa de Guanabara es compleja. En primer lugar, la bahia es uno de los
elementos fundamentales de la magnifica situacion geografica de la ciudad.
Es ademds un lugar para recreacién de todos los tipos, un puerto de impor-
tancia, un lugar tradicionalmente utilizado para la pesca y el sitio donde se
descargan la mayor parte de los residuos domsésticos e industriales de la
region metropolitana.

Debido al crecimiento continuo de la zona metropolitana, la bahia sufre
una contaminacién cada vez mayor ocasionada por las descargas domésti-
cas e industriales, el vaciamiento de desechos sélidos, el petréleo de barcos
y de la costa, y ¢l escurrimiento urbano general. Al menos en ciertas zonas
de la bahia, 1a contaminacién ha llegado a un nivel tan alto que limita
otros usos del agua. Los miltiples usos de la bahia se encuentran cada vez

*% Bl tfo Cachapoal es el afluente mas importante del curso superior del tio
Rapel, Este Gltimo se utiliza para la generacion de energia hidroeléctrica y también
para riego. Es posible que cualquicr desvio del Cachapoal exija reemplazar ese caudal,
lo que darfa lugar a una reaccion en cadena de grandes proporciones, exigiendo el
desvio sucesivo hacia el norte del agua de diversos rios del sur,
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Cuadro 11 -6

RIO DE JANEIRO: POBLACION DEL AREA METROPOLITANA

Superficie 1940 1950 1960 1970

Suburbios del norte 225 637 469394 1272750 18361060
Rio de Janeiro 1764 141 2377451 3307163 4315746
Niteroi y 840 Gongalo 231 935 313 585 496 754 754 517
Total 2221713 3160430 5076667 6906 363

Fuente: V. Coclho y M. R. Montciro de Barros da Fonseea, Estudio do caso de
poluicao das aguas da Bahia de Guanabara, 'undagao Estadual de Engenha-
ria do Meio Ambiente (FEEMA), Rio de Janeiro, octubre de 1976, (Infor-
me de consulteria preparado para PNUMA/CEPAL como parte del proyec-
to ADEMA )

mis amenazados, lo cual puede redundar en un deterioro de la posicion de
Rio de Janeiro como centro turistico para algunos deportes acuaticos y
perturbar asimismo la muy especial *“‘cultura carioca”.

Actualmente, los desechos domésticos se vacian en la bahia y también
directamente al Océano Atldntico mediante un emisario submarino ubica-
do frente a la playa de Ipanema. {Véase el cuadro II- 7.)*° La descarga en
la bahia puede dividirse entre la que proviene del sistema de alcantarillas y
la que se vacia directamente en la misma bahia o, lo que es mis comun, en
una corriente afluente.°

Estas descargas pueden dificultar la utilizacién continua de las playas de
la bah{a para deportes acudticos.(Véase de nuevo el mapa I - 6). El prome-
dio mensual de usuarios de dichas playas es de un millon. La creciente
contaminacion ha destruido practicamente la industria pesquera en la ba-
hia, limitdndola a peces de muy baja calidad.

El suministro piablico de agua es la parte més importante del sistema de
recursos hidricos de Rio de Janeiro que no estd afectada por la contamina-
cion de la Bahia de Guanabara. Dicho sistema obtiene agua de varias
fuentes, pero la mayor parte de ella proviene del rio Guandd, el cual
desemboca en la bahia de Sepetiba, al ceste de la ciudad. El Guandi recibe
en Gltimo término el agua del rio Paraiba do Sul, desviada en Barra do
Piraf y destinada originalmente a la produccién de energia hidroeléctrica.

*9 Una peguciia proporcidn de estos descchos es sometida a tratamiente antes de
ser vaciada, tal vez unos dos m3 por segundo, de un total 10 veces mayor.

50 Se ha estimado que alrededor de 2.5 millones de habitantes de la zona metro-
politana tiencn viviendas sin alcantariltado; un millon mas vive en lugares concctados
a las redes de evacuacion de agua de lluyvia,
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Cuadro II-7

RIO DE JANEIRO: CUERPO DE AGUA RECEPTOR,
FUENTE Y VOLUMEN DE LAS DESCARGAS DE DESECHOS, 1975

(Kg/dfa}
Cuerpo de agua v fuente ,
de descarga Kg de DBO/dM‘ Porcenta]'e del total
Bahig de Guanghara
Descargas municipales
Zona con alcantarillado 112318 24.2
Pozos sépticos y zonas rurales 143 341 30.8
Favelas 55472 11.9
Subtotal 311 131 66.9
Descargas industriales 92498 19.9
Total 403 629 86.8
Océano Atlantico
Descargas municipales # 58 634 12.6
Descargas industriales 2748 0.6
Total 61432 132
Toral de Rie de Janeiro 465 061 160.0

Fuente: VEEMA,
Todas de zonas con alcantarillado,

ii) £I sistema de muanejo y la capacidad de respuesta. El manejo de la
calidad del medio ambiente en cl Estado de Rio de Janeiro se reorganizé en
1975, cuando se establecid un sistema relativamente centralizado y com-
pacto. (Véase grafico 11 - 11.) EI organismo principal es la Comisdo de
Controle Ambiental (CECA), la cual dentro del Estado es responsable del
cumplimiento de las normas ambientales, de calidad y de su respectiva
reglamentacion. Entre sus atribuciones estd la de otorgar permisos para
todas las actividades que podrian producir contaminacion. Ademas de la
CECA, existen tres organismos operativos estatales: la Fundacdo Estadual
de Engenheria.do Meio Ambiente (FEEMA), la Superintendencia Estadual
de Rios e Lagos (SERLA), y la Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
(CEDAE).

La FEEMA es el organismo ejecutivo de 1a CECA, y se encarga ademas
de la investigacién aplicada a los problemas ambientales y de la elaboracién
de normas y medios de control. La SERLA es responsable de obras relacio-
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nadas con la regulacion de caudales y la recopilacion de datos hidrolégicos.
Finalmente, la CEDAE maneja los sistemas de suministro de agua y de
alcantarillado.

El gobierno federal tiene un papel minimo en el manejo de la calidad
del medio ambiente en la bahia aunque la Secretaria Especial do Meio
Ambiente (SEMA), del Ministerio del Interior, establece las normas de
calidad para las aguas costeras, que rigen en la Bahia de Guanabara. Exis-
ten dos usuarios federales de la bahia y que tienen alguna importancia en
su manejo: la autoridad porturaria (PORTOBRAS), y 1a Marina. Ambos sc
ocupan del control de la contaminacion proveniente de barcos, especial-
mente de las descargas de petrdleo.

El sistema de manejo ha otorgado bastante prioridad al estudio de ¢coémo
podria mejorarse la calidad ambiental en Guanabara; este mejoramiento se
procura sobre todo controlando el uso de las aguas de la bahia como
receptoras de residuos.

Para comprender ¢l efccto de las descargas de desechos en la bahia, la
FEEMA ha desarrollado modelos de simulacién del comportamiento de la
bahia en cuanto a salinidad, bacterias coliformes, OD y DBO.S'

Basindose en dichos modelos, puede simularse la reaccion de la bahia
ante descargas en diversos puntos. Se ha descubierto que una cuidadosa
seleccion del lugar de descarga, junto con cl tratamiento de las aguas
servidas, permite utilizar la bahia como receptora de residuos y mantener
al mismo tiempo la calidad del agua suticientemente buena para los demas
Usos,

El problema que se plantea es determinar el nivel de calidad del agua
que debe buscarse. Dados los usos actuales de la bahia, se han establecido
varias opciones posibles de calidad del agua. Estas son las siguientes: un
nivel de calidad suficientc para garantizar la continuacion de todos los usos
- recreacion, navegacion, pesca comercial, refrigeracion industrial y fines
estéticos - en todos los lugares de la bahia; y la divisién de la bahia en
zonas de uso y el establecimiento de normas de calidad que permitan
diversas combinaciones de usos, tales como: recreacién acudtica en la zona
1, uso de la zona 3 para fines estéticos y navegacién en las zonas 2 y 4;
pesca comercial en la zona 2, uso de las zonas 1 y 3 para fines estéticos y
navegacion en la zona 4; uso de las zonas t y 3 para fines estéticos y
navcgacion en las zonas 2 y 4; y solo navegacion en toda la bahia.

Evaluado un niimero limitado de combinaciones de eliminacién y trata-
miento de desechos simuladas en el estudio, se concluy que las normas de
calidad propuestas para la primera combinacion de usos podrian cumplirse
respecto de los coliformes totales y el OD el afio 2010, destinando por lo
menos el 90°/o de la bahia al esparcimiento de contacto primario y secun-

! Para una descripcion de dichos modelos véase Victor Monteiro Barbosa Coelho
¥ Marfa Regina Monteiro de Barros da Fonseca, Modelos bidimensionais de qualidade
de aguq e economicos para a Baia de Guanabara, Rio de Janeiro, 8° Congreso Brasi-
leiro de Engenharia Sanitaria, Segao do Estado de Rio de Janciro, Rio de Janeiro, 14
a 19 de diciembre de 1975.
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dario, y suponiendo una eliminacion de desechos en la bahia y tratamien-
to primario. Las violaciones de las zonas restantes obedecen sobre todo a
las descargas incontroladas y no tratadas procedentes de las favelas. Actual-
mente, s¢ vienc desarrollando un modelo de minimizacion de costos para
seleccionar un esquema de descargas que ofrezca la calidad de agua deseada
para cada opcion propuesta.

La FEEMA estima que la alternativa de descargar los desechos en el
océano se veria limitada por la necesidad de construir todas las obras al
mismo tiempo. La alternativa de mantencr las descargas en la bahia, ddn-
doles tratamiento primario o secundario, resultaria mas cara, pero permi-
tirfa que la construccion, y por ende la inversion, se realizara en etapas
durante un periodo de tiempo mucho mas largo. El control de las descar-
gas domésticas iria unido al control de las descargas industriales y de la
contaminacion proveniente de los terminales de petrdleo.

d) Sdo Paulo

El drea metropolitana de Sdo Paulo es el centro industrial y urbano mas
grande del Brasil. La poblacion en 1970 alcanzaba a 8 137 000 habitantes,
y la superficie urbana a alrededor de 7 950 kmZ2. Ademds de su tamafio y
de la correspondiente magnitud del uso del agua, la caracteristica hidrolé-
gica mis sobresaliente de Sdo Paulo es el complejo -sistema hidraulico
desarrollado para generar energia hidroeléctrica.

i) La ciudad y los recursos hidricos. Sio Paulo estd situada en la cuenca
superior del Tiete, afluente del Parani. El caudal medio del rio al pasar por
Sdo Paulo es de 87 m3/seg. La ciudad se encuentra también proxima a la
costa atlantica a unos 700 m sobre el nivel del mar. Entre los afios 1930 y
1960 se aproveché esta situacion privilegiada de disponer de un recurso
hidrico préximo a una gran diferencia fisica de altitud para la generacion
de energia hidroeléctrica. Mediante la contruccién de un complejo sistema
de represas, embalses, estaciones de bombeo y canales, se logré obtener un
caudal de 84 m3/seg (Véase mapa II - 7.)

La estructura del sistema es la siguiente: una represa en Pirapora, sobre
el Tiete controla el caudal del Tiete y el Juqueri, un afluente que se une al
Tiete en este lugar. La represa de Pirapora estd a 648 m sobre el nivel del
mar. Desde ella el agua es elevada por las estaciones de bombeo Edgar de
Souza, Traicho y Pedreira, via el canal Pinheiros, hasta el embalse Billings,
situado a 747 m sobre el nivel del mar. Dicho embalse estd formado por la
presa das Pedras y otra situada en la divisién de las aguas entre la costa y el
interior. Del embalse Billings, el agua corre por gravedad hacia el Océano
Atlintico. En esta parte del sistema se ubica la estaciéon de generacion
hidroeléctrica de Cubatao, con una capacidad instalada de 860 MW. Alre-
dedor de 209/0 es decir 18.7 m3/seg, del caudal que fluye a través del
sistema Pinheiros-Billings se utiliza para el abastecimiento de agua de Sio
Paulo. (Véase cuadro 11 - 8,)
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Cuadro 1I--8

SAO PAULO: FUENTES DE ABASTLECIMIENTO DE AGUA POTABLI, 1974
(Caudal total 18.7 m3 fseg |

Fuente Porcentajes
Rio Claro 12.8
Rio Grande 11.3
Embalse Guarapiranga 56.2
Embaise Cotia 6.4
Cantareira 11.2
Otras 2.1
Total 100.0

Fuente: Companhia de Saneamiento Bdsico do Estado de Sio Paulo (SABESP), Sio
Paulo, 1974.

Se estima que actualmente las descargas de desechos de Sdo Pauloe alcan-
zan a unos 20 m3/seg. De dicha cantidad sélo alrededor de 0.8 m3/seg
recibe tratamiento en la planta de depuracién de aguas negras de Pinheiros.
La otra planta de tratamiento de aguas negras de la ciudad, Leopoldinha,
no ha funcionado desde 1967. Si sc subsanaran las deficiencias en el sumi-
nistro de agua y en la captacién de aguas servidas, se estima que aumenta-
ria inmediatamente el caudal de desechos, hasta llegar a 23 m3/seg. Se ha
calculado asimismo que s6lo una tercera parte de la carga de DBO llega al
sistena del Tiete a través del alcantarillado.’? Estd en curso una gran
ampliacién del sistema de suministro de agua; sin embargo, la extension del
sistema de captacion de aguas servidas, que actualmente abarca sélo un
350/o0 de la poblacion, demorard mucho mds tiempo. Aun asi, se espera
que en el afo 2000 los caudales de aguas servidas alcanzardn casi 100
m3/seg lo que excede considerablemente las disponibilidades naturales en
la cuenca superior del Tiete.

Como era de esperarse, todos los cuerpos de agua en el drea del gran Sio
Paulo presentan fuerte contaminacion, excepto el embalsc protegido de
Guarapiranga y los Gltimos 6 km del cmbalse Billings. Durante la estacion
seca, todo el sistema es anaerdbico desde la municipalidad de Taquaquece-
tuba hasta la represa de Pirapora y al revés, siguiendo el agua bombeada
por el curso el canal Pinheiros hasta el embalse Billings, e incluyendo
todos los afluentes urbanos del Tiete ubicados aguas abajo de Taquaquece-
tuba. En la estacion lluviosa, algunas partes mejoran en cuanto a niveles de
oxigeno disuelto los que equivalen a la tercera parte del nivel de satura-
cion, El agua que vacia el embalse Billings por el rio das Pedras es, en

52 kn 1972, llegaban al ric 160 toneladas diarias de DBO a través del sistema de
alcantarillado, y 303 toneladas a través de descchos dispersos,
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cambio, de buena calidad con una DBO de 1 a 2 mg/litro y un nivel de
oxigeno disuelto de 5.5 mg/litro. Por lo tanto, el embalse Billings actiia
como un gran estanque de oxidacidn y como sumidero de los contaminan-
tes del drea metropolitana.

ii) ET sistema de manejo y la capacidad de respuesta. Como era de
esperar, existen grandes semejanzas entre los sistemas de manejo de Sio
Paulo y Rio de Janeiro. La organizacion institucional del manejo de la
calidad ambiental en el Estado de Sdo Paulo fue reexaminada reciente-
mente, a fin de crear un sistema centralizado.5?

El eje del sistema revisado es la Companhia de Engenharia Tecnologica e
Saneamiento Basico (CETESB). La CETESB, que es una empresa auténo-
ma de la Secretaria Estadual de Obras e Mcio Ambiente (SOMA), tiene
autoridad para controlar todas las actividades que podrian producir conta-
minacién; para vigilar la calidad del medio ambiente, incluso la del agua;
para disefiar y evaluar técnicas de control de la contaminacion; y para
capacitar a los respectivos especialistas. Sus actividades incluyen la evalua-
cion de todas las proposiciones para eliminar desechos en el gran Sio
Paulo. Sin embargo, la CETESB no estd encargada de la construccion ni de
la operacion de las obras. Estas Gltimas se dividen entre dos organismos, la
Companhia de Saneamiento Bésico do Estado de Sdo Paulo (SABESP),
responsable de los sistemas de agua potable y alcantarillado, y Ia Diregao
de Agua e Energia Electrica (DAEE), encargada de todas las demds cons-
trucciones relacionadas con el agua. Asimismo, forman parte del sistema
sus principales usuarios, incluso la compafifa que maneja la estacion de
energia hidroeléctrica de Cubatao (la Light). Al igual que en R{o de Janei-
ro, hay organismos federales encabezados por la SEMA, y en forma menos
directa por el BNH, que ticnen ingerencia en el problema. (Véase el grafico
II-2))

En la metropoli de Sdo Paulo, la situacién actual del sistema hidrico
tiene las siguientes caracteristicas: gran contaminacion y aspecto desagra-
dable de todas las corrientes de agua, asi como peligro para la salud por
causa de las crecidas de dichas corrientcs y del acceso de la poblacion a
ellas; contaminacién creciente del embalse Billings, que constituye una
fuente de suministro de agua y un lugar de recreacién para los habitantes
de la regidn; necesidad de subsanar las deficiencias de que adolecen el
suministro de agua y el servicio de alcantarillado, las cuales agravarin en
general, el problema de la contaminacién y especialmente las contrapues-
tas presiones sobre el embalse Billings.

Ante estos hechos, la respuesta bisica ha sido reconocer la necesidad de
subsanar las deficiencias del suministro de agua y del alcantarillado, y de
conirolar la contaminacién separando los caudales de aguas servidas de los
destinados a la generacion de cnergia hidroeléctrica. Los objetivos del
manejo se han definido como sigue: proporcionar abastecimiento de agua

53 Estas reformas de los sistemas estaduales de manejo del medio ambiente se
debieron en gran parte a la presion del BNH a través del programa nacional de
suministro de agua y alcantarillado (PLANASA).
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potable y cOnexién al sistema de alcantarillado para el 950/0 de la pobla-
cion de la zona metropolitana antes del afio 2000; racionalizar los sistermas
de desagiies sanitarios y de aguas pluviales, mediante la construccién de
interceptores sanitarios a lo largo de todas las principales corrientes de
agua; y someter a tratamiento los desechos sanitarios recolectados en los
interceptores antes de descargarlos en el caudal destinado a la generacion
hidroeléctrica.

Las proposiciones para alcanzar dichos objetivos pueden dividirse en
dos grupos: primero, un conjunto de estudios previos que propone descar-
gar los desechos cn el embalse Billings y cerrar algunos de sus brazos para
utilizarlos como cstanques de decantacién; y segundo, estudios posteriores
que sugieren descargar los desechos en el Tiete, en Pirapora. Esta dltima
proposicion constituye actualmente la solucion oficial, y fue propuesta en
1974 por la SABESP,

Las primeras soluciones proponian bombear las aguas servidas recolecta-
das nucvamente al embalse Billings desde puntos de recoleccion ubicados
en la confluencia del Pinhciros y el Tiete. Estas aguas servidas serfan some-
tidas a una depuracién primaria en das Pedras y se vertirian en los brazos
occidentales del embalse Billings. La propuesta de la SABESP incluye la
construccion de un tanel entre la planta de depuracién de aguas servidas de
Leopoldinha y el rio Juqueri, y la utilizacion del diltimo tramo de este rio
como ¢stanque de decantacion. (Véase nuevamente mapa I1- 7.) Al mismo
tiempo, los brazos del cmbalse Billings serian separados de su parte princi-
pal y protegidos, para destinarlos al abastecimicnto de agua y a usos recrca-
tivos. El agua proveniente del estanque de decantacidn de Juqueri volveria
al sistema Ticte-Pinheiros a través del embalsc Pirapora,

Para la mas reciente proposicion de la SABESP se sefialan las siguientes
ventajas: menor costo, utilizacién de métodos conocidos en vez de tecno-
logia no convencional de redes de alcantarillado de alta presion, posibili-
dad de construccion relativamente répida y conformidad con los planes y
programas existentes de desarrollo regional y utilizacién de los terrenos.
En particular, ¢l plan sacaria las aguas servidas de la zona urbanizada para
llevarlas al aislado valle del bajo Juqueri, y, por lo tanto, reducirfa la
proyectada carga de DBO del embalse Billings, de mas de 1 000 toneladas
al dia de las primeras proposiciones a menos de 300 toneladas diarias.
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Capitulo 111

VISION GLOBAL DE LOS PROBLEMAS QUE CONFRONTA
EL MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Al pasar revista a las principales cuestiones que plantean los casos analiza-
dos en telacion con el manejo de los recursos hidricos, una nueva clasifica-
cidn de las situaciones y problemas que confronta el manejo podria quiza
ayudar a determinar dénde encontrard mayor aplicacion la experiencia
adquirida. En el cuadro I-1 los casos se dividieron, primero, en sistemas
hidricos regidos por complejos urbanos o por obras de regulacion. En
seguida, los sistemas se clasificaron segin la clase de cuerpo de agua, el tipo
de rio y el clima. Lucgo se hizo la distincién segin el uso especifico del
cuerpo de agua y, finalmente, atendiendo a si los problemas ambientales
surgen de la utilizacién de los recursos naturales en la cuenca superior de
los rios o de las repercusiones aguas abajo que tenga un determinado uso
del apua.

Esta clasificacion se basa en la premisa de que todas estas caracteristicas
tienen importancia decisiva para el manejo de los recursos hidricos y co-
nexos, en general, y para abordar los problemas ambientales, en particular.
No obstante, el anilisis de los casos indica que los problemas claves del
manejo de los recursos responden a una tipologia ligeramente diferente.
No cabe duda que un factor decisivo es el hecho de que se trate o no de
una situacion urbana y de €l depende la mayor parte de las demas caracte-
risticas importantes. En realidad, el problema del transporte y dilucién de
desechos solo es significativo en los sistemas hidricos utilizados principal-
mente por complejos urbanos, y la clase de cuerpo de agua importa Uni-
camente en esos casos.’* En los sistemas hidricos regulados, la modifica-
cién del sistema en si misma no ha sido la causa determinante de los

54 Evidentemente, en el caso de algunas grandes industrias aisladas, como las de

celulosa y papel o la extraccion y refinacion de minerales, el transporte de desechos
revestiria importancia en las situaciones no urbanas.
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problemas de manejo y se diria que éstos han resultado mas bien del uso
de los recursos de tierra y forestales conexos; al parecer, el tipo de rio y el
clima no han sido muy importantes para ¢l manejo. En cambio, tres carac-
teristicas no enumeradas en el cuadro 1- 1, que se centran en el marco
institucional, parecen ser de suma importancia para el manejo:

i} lainformacién existente sobre el recurso y sus usos;

ii) la capacidad técnica para formular los problemas de manejo y anali-
zar la informaci6n con que se cuenta para abordar estos problemas; y

iii) la organizacion y la capacidad gestora del usuario del agua, o de los
organismos de manejo para utilizar la informacién y la capacidad técnica
disponible en apoyo de las decisiones que se tomen sobre el uso del agua y
de los recursos conexos.

En el resto del capitulo se investigara mas a fondo la base de clasifica-
cion de los problemas del manejo de los recursos hidricos y del medio
ambiente. De esta forma se tendrd un punto de partida para interpretar
algunos problemas importantes de manejo que revelaron los casos de com-
plejos urbanos y de regulacién del caudal de los rios, y las dimensiones
institucionales implicitas cn el proceso de administracion de los recursos
hidricos.

L. Clasificacion de los problemas

a) Los sistemas regidos por complejos urbunos frente a los regidos por
obras de regulacion

El estudic de los casos de cuatro centros metropolitanos principales
revela una serie de caracteristicas comunes en cuanto a desarrollo urbano,
uso de los recursos hidricos y las repercusiones consiguientes en la calidad
ambiental. Estas semejanzas se dan pese a las diferencias de ubicacién
geogrifica y de sistema institucional que caracterizan a esos centros. La
misina analogia se observa sin excepcion en todos los grandes conglomera-
dos urbanos de América Latina. En general, la situacién podria resumirse
seflalando que cl abastecimiento plblico de agua, de servicios de alcantari-
Hado y de desagiies es deficiente, la eliminacion de aguas servidas domésti-
cas e industriales ha deteriorado seriamente la calidad de los recursos hidri-
cos en las inmediaciones de las zonas urbanas y la creciente expansién de la
superficie urbanizada, ha modificado el régimen hidrolégico.

En los casos de regulacion del agua, la preocupacion por el medio
ambiente se origina en la incertidumbre que acompafia a la modificacién
del régimen de un rio con fines de desarrollo, la que luego s¢ manifiesta en
el funcionamiento de los sistemas naturales o socioeconémicos. Un motivo
de preocupacién lo constituyen las propiedades de los sistemas hidricos y
conexos, es decir, la relacién entre los suelos, el agua, la flora y la fauna.
Las manifestaciones fisicas y quimicas son quiza las que se identifican mds
ficilmente - la salinizacién del suelo y del agua; la oxidacion, acidificacion,
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formacion de capas concrecionadas y la toxicidad en los suelos; las creci-
das; la erosion; y el transporte y deposito de los sedimentos. En el aspecto
biolégico preocupa el equilibrio de los nutrientes del suclo y del agua que
influyen en la flora y fauna acudticas; y la vinculacion entre los depredado-
res y las enfermedades que afectan a los seres humanos, animales y plantas.

b) Sistemas regidos por obras de regulacion

En contraposicién a las semejanzas que muestran los casos urbanos, los
problemas de manejo que plantean los casos no urbanos tienen caracteris-
ticas mas heterogéneas. Uno de los factores mds importantes para el mane-
jo del agua y de las tierras es la presencia o ausencia de asentamientos. Al
respecto, los proyectos San Lorenzo, La Chontalpa y Cafio Manamo tienen
mucho de comiin en el sentido de que Ia tecnotogia agricola, la capacidad
técnica y motivacién de los colonos y ¢l acceso a los insumos y a los
mercados determinaron la modalidad de manejo de las tierras y el agua.

El proyecto Guri no se relaciona con asentamientos humanos. Fue con-
cebido como una planta hidroeléctrica destinada a una sola finalidad y la
preocupacién central del manejo es la relacion entre al caudal y el almace-
namiento en ¢l embalse y el suministro oportuno de energia a la red
nacional. La ordenacién de los recursos de tierra y forestales conexos
situados aguas arriba no se considerd parte del proyecto, ni hay necesidad
de hacerlo si el Unico interés se asienta en las relaciones entre costos y
beneficios a lo largo de una vida (til del proyecto de unos 40 o 50 afios. El
caso del Aconcagua ilustra una tercera situacion, en que los terrenos y el
agua ya se estdn aprovechando en forma intensiva para la agricultura. El
desarrolto futuro plantea la posibilidad de que surjan conflictos a lo largo
de todo el valle entre los maltiples usos que tiene el agua, como la elimina-
cién de efluentes industriales, mineros y urbanos, el riego, el abastecimien-
to urbano ¢ industrial y la pesca en la costa.

c) Los conflictos fisicos y las consecuencias econdmicas y socioculturales

Los conflictos fisicos que plantea el uso del agua no son sin duda las
unicas consecuencias ambientales de la accidon del manejo de los recursos
hidricos. A menudo se ha sostenido que los mayores problemas que afec-
tan la calidad del medio ambiente en América Latina, y también en las
demas regiones en desarrollo, no derivan de la relacion entre el hombre y
su medio fisico sino del medio social.’® Hay que distinguir entre i) las

55 Véase, Naciones Unidas, “Informe dc la Conferencia de las Naciones Unidas
sobrc asentamientos humanos”, A/Conf.48/14/ Rev.1, Nueva York, 1973, p.3. “Ln
los pafses en desarrollo la mayoria de los problemas ambientales son ocasionados por
¢l subdesarrollo, Hay millones de personas que siguen viviendo muy por debajo del
nivel minimo necesario para tener una existencia humana digna, privadas de alimen-
tos, vestuario, vivienda y educacion, salud y saneamiento adecuados.”
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manifestaciones fisicas o bioldgicas de los conflictos de usos del agua, con
las consiguientes consecuencias econdmicas, resultantes de la eliminacién
concentrada de las aguas servidas domésticas e industriales de los grandes
centros metropolitanos, y de la alteracién del régimen de los caudales antes
examinados; y ii) el conjunto de problemas que se centran en las interrela-
ciones de las alteraciones de los sistemnas fisicos por cuanto ellas afectan
—o son afectadas— por el comportamiento y los valores del sistema socio-
cultural. Estos dltimos pueden afectar la estética, repercutir en el estado de
nutricién, la salud, la seguridad respecto a los peligros fisicos, las necesida-
des de subsistencia, las necesidades basicas o la situacién econdmica, la
equidad y en las cuestiones relacionadas con las distintas opciones indivi-
duales y con la movilidad social como funciones del control y de la situa-
cién econdmica.

Si bien de una u otra manera todos los casos reflejan estas preocupa-
ciones no hay pruebas claras de una relacion de causa a efecto ni del grado
en que ellas se vinculan a las cuestiones ambientales 0 no ambientales del
manejo de los recursos.

Lz experiencia ensefla que sdlo se puede prestar seria atencidn a las
causas y consecuencias socioculturales una vez que se ha esbozado de
manera mas clara el tipo de soluciones que puede darse a los conflictos
fisicos del uso del agua.

d) Cuestiones ambientales y no ambientales relacionadas con el manejo de
los recursos hidricos

Al analizar la experiencia recogida en los estudios de casos es importan-
te distinguir claramente entre los problemas ambientales y los no ambien-
tales que confronta el manejo.

Los problemas ambientales son los que emanan de una modificacién no
planificada del estado de los recursos naturales que se produce como con-
sencuencia de una decisién sobre el uso del agua, sea fuera de la jurisdic-
cion del manejo de un sistema determinado (problema externo} o dentro
de ella (problema interno) y que puede influir en el bienestar de los usua-
rios actuales o futuros de los servicios que proporcionan tales sistemas
naturales. En esencia, los problemas ambientales externos no se refacionan
con los objetivos inmediatos del manejo de un sistema hidrico especifico:
por ejemplo, en Caiio Mdnamo, el cierre total del afluente tuvo efectos
ambientales aguas abajo - la penetracion de la salinidad— que no guarda-
ban relacion alguna con la produccion agricola en la zona de rehabilitacion
de tierras del delta. De esta manera, la decisién de modificar la represa fue
motivada por un problema ambiental externo. En cambio, en el mismo
proyecto, la acidificacién y la sumersién de los suelos fueron problemas
ambientales internos y en este caso, la decision de la CVG de introducir
nuevas estructuras {nuevos drenes y polders) se debié a la necesidad de
preservar la productividad interna del proyecto. Lo mismo se aplica a la
salinizacién en el valle del Piura inferior y en el propio proyecto San
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Lorenzo. La decision de cerrar la cuenca superior del Caroni a las activida-
des forestales y agricolas también puede interpretarse como una reaccién a
una preocupacion ambiental externa, ya que todo indica que el proyecto
del Guri habria sido econémicamente viable aungue nio se hubiese adopta-
do esta decision.

En el caso de los sistemas regidos por complejos urbanos los problemas
ambientales internos y externos no planificados derivan principalmente del
uso y manejo del agua que han dado lugar a niveles no previstos de conta-
minacidn del agua, que afectan la salud, la estética y el esparcimiento.

Los problemas no ambientales atafien exclusivamente al funciona-
miento interno del sistema administrado. De tal modo que las decisiones
que los afectan responden a la misma motivacion que las que se adoptan en
relacidon con los problemas ambientales internos, es decir, el deseo de
proteger la productividad del sistema. Asi, en el proyecto La Chontalpa, Ia
renuencia de los campesinos a su reubicacién, la organizacién ejidal, la
motivacién o la disponibilidad de créditos fueron problemas no ambien-
tales relacionados con el manejo del sueio y del agua. Para la Comision
Grijalva su preocupacion por estos problemas era tan grande como por el
problema interno de las crecidas, porque todos ellos influfan en la produc-
tividad del proyecto. En el caso del San Lorenzo, la imposibilidad de
controlar el uso del agua suministrada para el proyecto pero no utilizada
en éste en las etapas iniciales fue una cuestion no ambiental de manejo que
trajo consigo problemas ambientales, tanto externos como internos.

2. Problemas relacionados con el manejo de
los recursos hidricos

1a clasificacién precedente sirve de fundamento para interpretar los princi-
pales problemas del manejo de los recursos hidricos y la forma en que
influyen en la preocupacion por el medio ambiente, que se advierte en
cada uno de los casos estudiados.

a) La situacion urbana

No es de sorprender que el conflicto fisico mas evidente que ilustran los
cuatro casos de complejos urbanos es el uso creciente de los recursos
hidricos para eliminar desechos. Debido al deterioro de la calidad del agua
por esta causa, en Bogotd se puso en peligro el uso del curso inferior del
rio para esparcimiento y suministro de agua; en Santiago, el afectado fue el
riego; en Sdo Paulo, también el suministro de agua y el esparcimiento y, en
Rio de Janeiro, la recreacién. En cada estudio se muestra que existen
conflictos cuya gravedad va en aumento. Fundamentalmente, éstos se rela-
cionan con la contaminacion bioldgica, la que puede controlarse mediante
el tratamiento de los desechos. Otros problemas, como por cjemplo, la
eliminaciéon masiva de desechos, la eutroficacién y la contaminacién por
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metales pesados o por hidrocarburos, cuya existencia en otros lugares es
bien conocida, no se reflejan en los estudios de casos. Sin cmbargo esto no
se debe a la inexistencia de dichos problemas sino a la falta de informacion
sobre ellos. Se sospecha, por ejemplo, que en los lugares mas aislados de la
Bahia de Guanabara habria eutroficacién si disminuyera la contaminacién
bioldgica.

La caracteristica principal del conflicto que se produce entre la elimina-
cién de Ias aguas servidas y otros usos del agua es la limitacion espacial de
sus efectos. El desarrollo urbano de América Latina es de tal naturaleza
que los grandes centros metropolitanos son sociedades aisladas, autosufi-
cientes y, en gran medida, separados de las regiones que las rodean.’ ¢ Para
los recursos hidricos y su administracion, esto significa que los efectos
nocivos, o los costos externos del conflicto, recaen casi integramente en la
zona metropolitana inmediata y, en cambio, los efectos aguas abajo normal-
mente son de escasa importancia. Las enfermedades de tipo gastrointes-
tinal en Santiago constituyen quizd un ejemplo cldsico, pero aqui los efec-
tos realimentadores son casi siempre instantineos. Por ejemplo, Buenos
Aires pese a que se encuentra aguas arriba de Montevideo parece no conta-
minar las playas de esta Gltima. Tales playas son contaminadas por los
desechos del propio Montevideo y lo mismo sucede con las playas bonae-
renses.

El conflicto entre las zonas situadas aguas arriba y las que se encuentran
aguas abajo, que tradicionalmente es el problema central del matejo de los
recursos hidricos, pricticamente no se da en los sistemas urbanos. Como
fenémeno general, el choque entre los intereses de unas y otras ain no se
ha presentado, si bien en los casos estudiados se manifiestan sefiales inci-
pientes de €l; por ejemplo, el riego en la parte inferior del valle del Maipo y
en e] valle del Mapocho, peligra por el incremento de la demanda de agua
en la zona metropolitana de Santiago. En el caso de Bogotd, la demanda de
oxfgeno de los desechos bogotanos no se hace sentir actualmente en el
valle del rio Magdalena, aunque se reconoce que no hay informacién res-
pecto de la contaminacién por metales pesados y otras materias potencial-
mente toxicas.®” Incluso el sistema de uso del agua de Sdo Paulo, pese a su
magnitud, es en gran parte cerrado en la actualidad. Las descargas de
desecho contaminan los tios y canales de la zona urbanizada, el embalse

56 $3lo en el sudeste del Brasit existe una region urbanizada de ia magnitud de las
europeas 0 norteamericanas, (Véase, por cjemplo et analisis de P.O. Pedersen, Urban-
Regional Development in South America, Instituto de Investigaciones de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Social (UNRISD) Mouton, La Haya, 1975, especialmente el
capitulo 5, y también el de Rubén D. Utria, Hacia un enfoque mds integrado de'los
problemas y las politicas de desarrollo regional en América Latina, Siglo XXI, Méxi-
co, 1974, pp. 301-320.)

57 Sobre esta clase de contaminacién hay poca vigilancia en toda América Latina,
a excepcion de la relacionada con el control de la calidad del agua de suministro
publico. Este hecho refleja que dicha vigilancia ha sido innecesaria en el pasado y que
en muchos lugares, todavia sigue siéndolo,
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Billings y el valle Cubatao adyacente y afectan a Santos, pero ésta puede
considerarse parte integrante de la metrdpoli ampliada.

Sin embargo, las zonas metropolitanas reflejan algunos de los conflictos
que se producen aguas abajo. En el caso de Sdo Paulo, si se resolviera dejar
que las aguas del Tiete se deslizaran normalmente en vez de llevarlas a
través de bombas al embalse Billings las consecuencias se proyectarian
fuera de la regién metropolitana. La contaminacién afecta los asentamien-
to situados aguas abajo de Bogotd, y Santiago se disputa el agua con el
riego que se aplica en los cursos superior e inferior del Mapocho. A pesar
de esto, debido a la modalidad de distribucion de la actividad econémica y
de la poblacion en los sistemas regados por grandes complejos urbarios, los
diversos conflictos tienden todavia a ser “locales”.

No se pretende con esto sugerir que en estos sistemas la relacion entre el
uso del agua y el medio ambiente se limite exclusivamente a la contami-
nacién y al deterioro de la calidad del agua. Por ejemplo, los conflictos que
se plantean en Santiago no se restringen a la pugna por el agua de riego nj a
las consecuencias de la utilizacion de agua insalubre para el regadio de la
produccién fruticola y horticola; también hay pugna por los terrenos rega-
dos. Del mismo modo, Bogotd presenta un conflicto entre el régimen
natural del rio, cuyos altos caudales maximos producen inundaciones en la
sabana, y la urbanizacién de estos terrenos. Una vez mds, en ambos ejem-
plos, 1a mayor parte de las deseconomias estin dentro de la region metro-
politana: la agricultura de riego en torno a Santiago produce para el merca-
do santiaguino y el problema de las inundaciones de la sabana de Bogotd
ocurre dentro de la regién metropolitana.

Lo anterior revela que la demanda de agua de las zonas metropolitanas
ya no entra en competencia con la demanda de otros usuarios, sino que
estd monopolizando el recurso; los usuarios no urbanos sélo pueden apro-
vechar lo que queda después que la ciudad ha satisfecho sus necesidades.
Al parecer, hay fundadas razones para extrapolar esta conclusién a otras
zonas en desarrollo en que escasea el agua, como la zona del Aconcagua y
la del San Lorenzo: es decir, en la medida en que se estimule o permita el
crecimiento de las ciudades, desarrollardn un derecho prioritario sobre los
recursos tanto hidricos como de tierra.

Son muy pocas las ciudades grandes que no presentan fuertes déficit en
el suministro de agua potable a la poblacién, y déficit aiin mayores en los
sistemas de alcantarillas y de desagiie.®®

La situacion queda claramente de manifiesto en los casos estudiados.
Por lo general, estd mucho mds extendido el suministro de agua potable
que la conexion a un sistema de alcantarillas. Aun asi, puede estimarse que

58 Ln reiteradas oportunidades se ha mencionado especificamente ba importancia
que reviste el suministro de agua y alcantarillado. Para ¢l caso dc América Latina
véanse, por cjemplo, las resoluciones que contiene el informe de la Reunidn Regional
Preparatoria de los Pafses de América Latina y el Caribe para la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Agua, E/CEPAL/1020, noviembre de 1966, pp. 57 4 62.
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un tercio de la poblacidn no cuenta con aquel servicio; en el caso del
alcantarillado tal situacion tiende a invertirse y solamente un tercio cuenta
con ese servicio. Como es de suponer, los sectores més pobres de la pobla-
cion son los que carecen de estos servicios y esta carencia forma parte de
los sintomas generales de la pobreza. Implicitamente, al menos, existe un
conflicto en la asignacion de recursos para extender y mejorar las redes de
suministro de agua y de alcantarillado y para el tratamiento de las aguas
servidas de los sistemas plblicos, el control de la eliminacion de residuos
industriales en cuerpos de agua o para la vigilancia, andlisis y control de los
efectos de ia expansion urbana en el régimen hidrologico.

En el presente trabajo no se examinan los medios de resolver este con-
flicto ni la asignacion Optima de recursos entre dichas actividades. Ninglin
centro metropolitano, incluidos los analizados, dispone de recursos ilimita-
dos para el manejo del agua. Ademads, no suele encontrarse un sistema
institucional que permita estudiar en forma adecuada el problema de la
asignacién de los recursos, de modo que aungue el estudio hubiese abarca-
do tales problemas su planteamiento mismo habria resultado dificil.

Sin embargo, es preciso dar una idea clara de la magnitud probable de
la inversién que exigirian el suministro de agua y de alcantarillado y el
control de la calidad del agua en América Latina. Si no se cuenta con una
estimacién de los recursos necesarios para obtener al menos un control
minimo de la relacion entre el uso del agua y la calidad del medio ambien-
te, se hard sentir la falta de un marco de referencia significativo para el
resto del andlisis. No es posible calcular con precision los costos futuros
totales en esos términos. De acuerdo con los diversos cdlculos realizados, la
inversién requerida para alcanzar los objetivos de suministro de agua y
alcantarillado para 1980 estaria entre los 7 000 y 10 000 millones de
délares.®?

Es imposible estimar el costo total que representaria preservar la calidad
del agua mediante el tratamiento de los desechos domésticos y otros tipos
de control. La depuracion de las aguas servidas puede tener un costo
elevado si se consideran la inversién inicial y los costos de mantenimiento
y explotacién, pero ofrece muchisimas opciones e incluso las estimaciones
actualmente disponibles no permiten formarse una idea clara al respec-
10.5% Sin embargo, no cabe suponer que la proteccion de la calidad de las
aguas receptoras de los desechos tenga un costo tan elevado como el

59 L.os objctivos son: en las zonas urbanas, 80%/o de la poblacion con conexion
domiciliaria de agua potable y 70°/0 con conexidn a un sistema de akcantarillas; en
las zonas rurales, 500/c con conexidn a un sistema de alcantarillas; en las.zonas
rurales, 500/o de la poblacién con una fuente controlada de agua y un sistema
sanitario de eliminacién de descchos. (Para mayores detalles, consultese Organizacion
Panamericana de la Salud, Ten Year Plan for the Americas, Washington, 1973, p.50.)

60 1 o5 costos de la depuracion varian segin el tipo de la misma, el que a su vez
depende del grado y tipo de contaminacidn, de las normas vigentes en cuanto a la
calidad del agua, etc.
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suministro de agua potable y alcantarillado. En Bogoté, por ejemplo, de 1a
inversi6n total de casi 1 400 millones de dolares estimada para los sistemas
de suministro de agua, desagiies y alcantarillado entre los afios 1976 y
2000, se necesitara tan solo el equivalente de 92 millones de délares para el
tratamiento de las aguas servidas.®’ En Sdo Paulo, la inversién para este
ultimo fin se calculd en el equivalente de 36 millones de d6lares, mientras
que la inversion total estimada en el sistema de evacuacion de aguas de
Huvias y en el sistema sanitario de eliminacién de desechos hasta fines de
siglo alcanza a 1 200 millones.5?

La informacién disponible pareceria indicar que en la asignacion de
recursos no se produciria un conflicto importante entre las inversiones
destinadas a mejorar la calidad del medio ambiente y a suministrar servi-
cios de agua. Es mis probable que surjan conflictos de prioridad entre las
inversiones en estos servicios y otras inversiones andlogas en infraestructura
social. En los casos estudiados las cifras citadas no justificarfan los temores
comunes acerca del elevado costo del mejoramiento de la calidad del agua,
aunque tales datos no son suficientes para desautorizar el argumento.

La percepcion del tipo de problema que presenta la expansion de los
centros metropolitanos es de suyo una cuestion fundamental para quienes
manejan los recursos hidricos. El mayor uso del agua, que marcha a la par
con el desarrollo, y los efectos ambientales consiguientes constituyen sélo
un aspecto particular del problema general de las repercusiones que tiene
en la efectividad institucional la ampliacion de Ios problemas en la efectivi-
dad institucional. El fracaso de la administracién urbana suele producir el
caos fisico y la confusién institucional. 3

b) Sistermas de regulacion de caudales

Cabe hacer una clara distincién entre el caso de los complejos urbanos y
el de regulacion de caudales en 1o que toca a la dispersion geogrifica de los
conflictos y a las interrelaciones entre estos conflictos seglin quienes se
benefician o perjudican con un sistema determinado de manejo de los

ot Suldarriaga y Garcia, op. cit,

62Compzmhia de Engenharia Tecnologica e Saneamiento Basico de Estado de Sio
Paulo. Sdo Paulo (CETESB), "Plan Diretor de Esgotos da Grande Séo Paulo, Solugao
Integrada”, Sio Paulo, 1974.

63 Un estudio reciente del CELADE distinguc entre “grandes ciudades” y “‘ciu-
dades grandes”, y pese a que las cuestiones se plantean en funcion de sus consecuen-
cias fisicas siempre hay un elemento de falla institucional y de manejo vinculado a las
deficiencias fisicas: ““Con una carencia casi absoluta de serviclos urbanos en gran
parte de la superficic que ocupan; con muchos de sus habitantes viviendo en casas
inadecuadas y en zonas donde campea la probreza y no eXisten servicios de educacion
sistemitica minima; con una superficie desmesuradamente exicnsa para su poblacion,
lo que acarrea innumerables problemas de todo tipo, las ciudades latinoamericanas
son, cada vez més ciudades grandes pero no grandes ciudades”, Herrera y Pecht,
op.cit., p. 79.

111



recursos hidricos. A diferencia de lo que ocurre en el caso de los complejos
urbanos, en que hay una tendencia aque los efectos sean “internos™, loscinco
casos de regulacion de caudales estudiados revelan los conflictos caracteris-
ticos y variados que se plantean en grandes regiones entre los cursos supe-
rior ¢ inferior de un rio.

En los casos del San Lorenzo, del Guri y de la presa de Netzahualcoyotl
en La Chontalpa, surgen problemas aguas arriba de los proyectos relaciona-
dos con la captacion de caudales, la erosion y la sedimentacion, respectiva-
mente. Los conflictos que se plantean aguas abajo quedan bien ilustrados
por la salinizacién y la pugna por el agua de riego escasa en el San Lorenzo.
Asimismo, los casos de La Chontalpa, ¢t Aconcagua y el San Lorenzo
revelan un conflicto naciente derivado de 1z urbanizacién que acompaiia al
desarrollo agricola, conjuntamente con la contaminacién y la pugna por
obtener tierras agricolas valiosas.

Es posible que la presion que ejercen las obras de regulacion en los
sistemas acudticos no haya alcanzado atn las proporciones de la creada por
muchas de las grandes ciudades de ia regién. Sin embargo, la mayoria de
los paises estan aplicando un programa acelerado de regulacién de los rios
con lo que los problemas del manejo a largo plazo pueden incluso superar a
los planteados por el crecimiento urbano. Los conflictos que ponen de
manifiesto los casos analizados se centran en ¢émo aumentar o, a lo me-
nos, mantener la productividad de los sistemas artificiales creados — presas
de control de crecidas, estaciones de energia hidroeléctrica y la agricultura
en las tierras regadas o drenadas. Por ejemplo, las crecientes inversiones en
obras que no fueron planificadas inicialmente han sido importantes para el
desarrollo de polders en Cafio Mdnamo y para el establecimiento del com-
plejo sistema de desagiie y riego en La Chontalpa. Al parecer, aumentan
fuertemente las inversiones en obras de regulacién comparadas con el volu-
men de agua regulado, como lo ilustran las transferencias entre cuencas en
las zonas de riego del San Lorenzo y del Majes en el Peri, y los planes de
hacer traslados entre cuencas como los propuestos en ¢l noroeste de Mé-
Xico o en las cuencas del Maipo y el Aconcagua en Chile.

Los casos estudiados revelan que en las etapas de planificacion y disefio
las dimensiones ambientales solo se consideran de manera parcial. Esto no
debe causar extrafieza ya que:

i) la mayor parte de los organismos encargados de los proyectos de
regulacion del agua se ocuparon fundamentalmente del disefic de ingenie-
ria y de la construccion y, por lo tanto, no cabe esperar que consideraran
ampliamente la dimension ambiental;

ii) en el momento de iniciarse los proyectos, no existfa gran interés
nacional o internacional por el medio ambiente;

iii} particularmente en América Latina, se ha considerado que los recur-
sos naturales son muy abundantes y, en consecuencia, no se ha hecho gran
esfuerzo por analizar la experiencia pasada en relacion con el deterioro
ambiental y tenerla presente al disefiar proyectos nuevos; y

iv) habria sido —y continfia siendo— extremadamente dificil definir las
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medidas adecuadas de proteccion ambiental. Aprovechando la experiencia
pasada algunas de estas medidas se identifican y se analizan en el capitulo
V.

Hace mucho tiempo que se viene reconociendo la situacion de “‘trade-
off”” que plantea el uso de los recursos, por ejemplo, inversion en proteger
la cuenca o pérdida de capacidad del embalse de Anchicaya en Colombia
en un plazo de 20 afios.®® Los problemas fundamentales son cémo identi-
ficar de antemano tales situaciones, como introducir medidas efectivas de
proteccion del medio ambiente o, aunque se reconoce que algunas situa-
ciones son imprevisibles, como concebir y cOmo manejar un uso mis inten-
sivo del agua de manera de poder reaccionar oportunamente ante lo inespe-
rado para limitar el alcance del dafio ambiental. Algunas de aquellas situa-
ciones se han hecho mas evidentes en los comienzos del proceso de planifi-
cacién y manejo, como en ¢l caso del Guri en que fue necesario optar
entre el uso de la cuenca para la agricultura o la vida 1til de la presa. Las
dificultades y los costos inherentes 4 la introducciéon y mantencion de altos
niveles de tecnologia agricola e¢n La Chontalpa y Cafto Mdnamo y las
consecuencias sociales y ecologicas inesperadas de estos esfuerzos han reci-
bido considerable atencién en México y Venezuela, respectivamente.

En los grandes proyectos de construccién de nuevas presas, como las
de Salto Grande (rio Uruguay) y Corpus e [taipt (rio Parand), se estd
haciendo un esfuerzo importante por detectar posibles consecuencias am-
bientales y establecer mecanismos que permitan vigilar y reaccionar ante
seflales de deterioro de la calidad del medio ambiente. Sin embargo, toda-
via queda por analizar una gama mas amplia dc opciones para resolver un
problema de desarrollo —algunas de las cuales pucden causar menos perjui-
cios al medio ambiente - en contraposicién a centrarse en el proyecto, y
prestar atencion sélo posteriormente a diversas medidas paliativas.

3. La dimension institucional

El andlisis precedente indica que la forma en quc se han rhanejado en el
pasado los recursos hidricos es perfectamente comprensible si se atiende al
estado del conocimiento y a los intereses de la sociedad en el momento en
que se adoptaron las decisiones. Sin embargo, ello no impide afirmar que
una de las principales deficiencias que presenta el manejo del agua en
ambos casos radique precisamente en que no se haya prestado mds aten-
cion a los efectos ambientales al adoptar las decisiones. Como lo ilustran
los casos estudiados, la forma que toma en particular esta deficiencia insti-
tucional varia muchisimo. Por ejemplo, aun en los casos en que el sistema

4 Véase R.N, Allen, “The Anchicaya Hydroelectric Project in Colombia: design
and sedimentation problems”, en M.T. Varvar y J.P. Milton (Eds.), The Careless
Technology. Ecology and International Development, Doubleday and Co., Natural
History Press, Garden City, 1972, pp. 318-342.
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de manejo conticne formalmente todos los mecanismos administrativos
bésicos, surge el problema de la coincidencia o falta de coincidencia de los
limites jurisdiccionales. Este problema se plantea ademds de, y aparte de,
la falta de institucionalizacién, pero no siempre resulta ficil separar uno
del otro.

En ecste caso, el elemento decisivo es la politica nacional, que fija los
limites, asigna la responsabilidad y establece el grado de centralizacion o
descentralizacion de la autoridad decisora en lo que respecta a la asigna-
cién de los fondos y al disefio y ejecucion de proyectos hidricos y progra-
mas de regulacién de caudales. Aunque haya cierto grado de descentraliza-
cidén —como en el caso de las municipalidades que pueden tenerla responsabi-
lidad del control de la calidad del agua aunque no necesariamente la facul-
tad ni los recursos técnicos y financieros para 12 ejecucion— las normas y el
financiamiento generalmente provienen de organismos del gobierno cen-
tral, como el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales Renovables de
Venezuela, el SRH de México o el Banco Nacional de Habitacao del Brasil.

Durante algunos decenios, los decisores y los tedricos en América Lati-
na han prestado mucha atencién al problema de descentralizar la actividad
econdémica, la poblacién y la autoridad decisora, como instrumento de
desarrollo. A menudo se considera que la hoya hidrografica o a autoridad
regional constituyen el vehiculo para la descentralizacion. Los paises lati-
noamericanos han experimentado con diversas formas de entidades de este
tipo durante muchos afios. La experiencia de la CVG en materia de coordi-
nacién del manejo del agua es en cierta medida atipica, en el sentido que
no habia grandes intcreses de parte de otros organismos publicos de la
regién y prdcticamente no habia grupos de intereses locales, como en el
caso del Guri. Quizd un modelo que viene mias al caso sea la Comision
Grijalva, que ciertamente ha tenido que habérselas con grupos de intereses
locales y con las instituciones estaduales y federales que se ocupan del
desarrollo en la regidén. Si bien en la etapa de construccion de las obras de
prevencién de crecidas y de la infraestructura en La Chontalpa 1a Comi-
sibn fue muy eficaz, después surgieron dificultades en el manejo de los
recursos de tierra y agua, no solo por las relaciones ecolégicas imprevistas
sino también y, quizd mas importante, por el papel no planificado que
desempefiaron las instituciones sociales y politicas. En definitiva, esto Glti-
mo levd a crear un nuevo organismo para administrar el proyecto, el
fideicomiso del Plan La Chontalpa.

Finalmente, aun con una nueva percepcion del problema del manejo y
concordando en la descentralizacion y ajustando los limites institucionales
a los 1imites fisicos, subsiste el problema de qué debe hacerse.

;Puede aplicarse la experiencia de otras sociedades en la misma forma o
con escasas modificaciones? , o bien jdeberia adoptarse un criterio clara-
mente latinoamericano frente a determinadas variantes del problema mis
general de cémo introducir consideraciones ambientales en el manejo de
los recursos hidricos?
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Las respuestas de las instituciones de manejo ante las pruebas de degra-
dacion ambicntal interna o externa en los casos estudiados evidencian gran
variabilidad, pero abarcan gran parte del espectro que probablemente ha de
encontrarse en la regién. Cabe sefialar que en ninguno de los casos ha
habido una falta total de reaccién. En todos ellos la administraciéon ha
adoptado una decisién positiva, lo cual no significa que la variedad de
decisiones haya sido suficiente o apropiada. En realidad, hasta shora ningu-
na de las reacciones ha llegado a resolver por completo los problemas de
manejo y en general tampoco puede decirse que constituyan un esfuerzo
sistematico por proteger la calidad del medio ambiente.

A grandes rasgos las respuestas pueden caracterizarse por:

i) los cambios introducidos en el sistema de manejo para permitir un
mejor conocimiento de los tipos de problemas, por ejemplo, la adaptacion
de los limites institucionales al sistema fisico modificado que serd adminis-
trado;

i) 1a iniciacion de investigaciones sobre el tipo de consecuencias fisicas
que producen las obras de regulacion o la expansion urbana en cl ecosiste-
ma acudtico.

En los casos del Guri, Cafio Manamo, San Lorenzo y La Chontalpa los
organismo encargados de los proyectos iniciaron una investigacién acelera-
da para responder a la degradacion de los recursos naturales. En los tltimos
tres casos esto se tradujo en nuevas obras de ingenieria de gran envergadura
para lograr un mayor control de los recursos hidricos y en modificaciones
en los programas de produccion agricola a fin de proteger los proyectos de
los efectos ambientales internos adversos.

En el proyecto Guri, la CVG realizé o encargd la realizacion de una serie
de estudios relacionados con la limnelogia del embalse y con la ecologia
de ia cuenca del Caroni. Los primeros, con miras a explotar una economia
externa percibida --la pesca comercial— y, los segundos, para analizar las
consecuencias del asentamiento espontineo. Los estudios ecolégicos die-
ron lugar a una creciente inquietud acerca de los riesgos que podria impli-
car el desarrollo agricola del Caroni, que llevo a las autoridades a prohibir
cn la cuenca de captacion los aserraderos, los asentamientos y la rehabilita-
cion de tierras. En este caso, la decision obedecié mas a la preocupacion
por las consecuencias ambientales cxternas que por el cumplimiento del
proyecto.

En Cafic Mdnamo, la CVG establecié una estacion agricola experimen-
tal que emprendié amplias investigaciones sobre los problemas del suelo y
la adaptacion de plantas y animales a las condiciones prevalecientes antes y
después del avenamiento. También sc ocupé de vigilar los rendimientos y
las practicas de manejo y llevé a cabo programas de capacitacion para los
futuros colonizadores del delta del Orinoco. Las autoridades de manejo
respondieron rdpidamente a esta vigilancia. Al comienzo, la presa se desti-
n6 a reducir de 300 a 60 m3 por segundo el caudal medio del aflucnte. Al
cabo de un afio, se modificod la regulacién a fin de permitir un caudal dec
185 m3 por segundo durante la temporada lluviosa y de 210 m3 por
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segundo durante la temporada seca, en un esfuerzo por controlar el nivel
fredtico (aspecto interno del proyecto) y la salinizacion del rio (aspecto
externo del proyecto). Ademids, se construyeron canales de avenamiento
terciario y se adopto el sistema de polders para controlar mejor el nivel de
agua necesario y alcanzar altos niveles de produccidn.

"En el San Lorenzo, a raiz de la informacién proporcionada por los
estudios e investigaciones rutinarios, se¢ puso en marcha una sucesion de
obras de ingenieria para avenamiento, ampliacion del riego, explotacion de
las aguas subterrineas, mayor almacenamiento de agua y transferencias
entre cuencas. En La Chontalpa, por su parte, la administracidn reacciond
ante las pruebas de baja productividad agricola, construyendo sistemas de
drenaje y riego mas complejos. Sin embargo, surgieron graves dificultades
de indole social, economica {de comercializacidn) e institucional que obli-
garon a introducir modificaciones no planificadas, y se hicieron esfuerzos
infructuosos por ajustar el sistema institucional de manejo de las tierras y
del agua para lograr mayor coordinacién entre las instituciones publicas y
los ejidos.

De los cuatro centros metropolitanos examinados, no hay duda que Rio
de Janeiro dio la respuesta mas completa, si se la considera desde el punto
de vista del conocimiento de la relacién que existe entre el crecimiento
urbano e industrial y los recursos hidricos y de las medidas que se adopta-
ron. La jurisdiccién administrativa se ha ajustado para que refleje la nueva
concepcion del sistema fisico con arreglo a la cual la FEEMA centraliza
todas las actividades relacionadas con la reglamentacion y vigilancia de la
calidad del medio ambiente en el estado que forma parte de Rio de Janei-
ro. En este caso, la investigacién del problema se baso en la elaboracion de
modelos de calidad del agua.®®

Desde el punto de vista técnico se ha hecho hincapié en la necesidad de
conocer la relacién que existe entre la descarga de desechos y la calidad del
agua en el cuerpo de agua receptor. Los modelos permiten simular las
distintas respuestas de la Bahia de Guanabara a medida que varian las
modalidades y niveles de eliminaci6n de residuos. También se puede calcu-
lar la relacién entre la eliminacion de desechos y el establecimiento de
normas de calidad del agua y esta relacién expresada en términos economi-
cos y financieros se traducird en las distintas inversiones que se requieren
para mantener las normas.

En Sdo Paulo se ha modificado el sistema institucional a través de la
creacion de la CETESB, que tiene atribuciones similares a las de la
FEEMA. Sin embargo, atin no se investiga a fondo la relacion entre la
eliminacion de residuos y la calidad del agua, ni se ha centrado en ella el

65 Esto no significa que una respuesta adecuada deba siempre incluir modelos de
calidad o cantidad de agua. No obstante, esta clase de modclos exige una vigilancia
minuciosa del sistema fisico, En Rio de Janeiro, la FEEMA csta ampliando las activi-
dades de construccién de modelos para que abarquen los aspectos econdmicos de la
telacién entre el uso del agua y su calidad.
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conocimiento técnico de los problemas de manejo plantcados. Con tedo,
ya se ha comenzado a recopilar la informacién necesaria y se conoce la
respuesta de parte de las aguas receptoras a los cambios que experimenta la
eliminacidn de desechos en especial en el embalse Billings.

En Bogota la respuesta ha sido mas limitada, pese a que se han empren-
dido estudios para establecer el origen del problema fisico y sus posibles
soluciones. EI sistema de manejo es fragmentario y hay falta de coinciden-
cia entre los limites institucionales y fisicos, ya que la CAR sdlo tiene
atribuciones sobre los tramos superior y medio de la cuenca del rio Bogotd,
y no se ocupa del area sanitaria de la ciudad de Bogota. En cl plano
nacional, los ajustes legislativos se han incorporado al Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y Proteccion al Medio Ambiente, recién
promulgado, pero aiin no se han dictado los reglamentos pertinentes.

En las cuencas de los rios Maipo y Aconcagua no existe el problema de
los limites jurisdiccionales institucionales y fisicos ya que éstos coinciden,
pero de hecho el sistema no funciona de acuerdo con la situacion de jure.
La Direccion General de Aguas del Ministerio de Obras Piblicas, que tiene
a su cargo el manejo de los recursos hidricos, ha tenido dificultad en
coordinar o controlar las actividades de los principales usuarios, algunos de
los cuales son instituciones publicas. Su relacién con el sector privado no
ha sido mucho mas fructuosa, y aparte de la que ejerce en los usuarios
directos del agua, su influencia ha sido limitada. Su respuesta ante la
aparente degradacion ambiental ha consistido en unos pocos estudios del
problema de la calidad del agua. Al parecer, en ninguno de los dos valles se
ha reunido sistematicamente la informacion necesaria para hacer un estu-
dio completo de las repercusiones del crecimiento urbano o del incremento
del uso del agua en los recursos hidricos.

4. Observaciones finales

El elemento comin a los dos tipos de casos de manejo analizados es el
conflicto real o potencial que puede presentar el uso del agua. Salvo algu-
nas excepciones importantes, la respuesta de los sistemas de manejo a los
conflictos fisicos planteados ha sido débil, A lo sumo se ha iniciado el
ajuste de los sistemas institucionales y de manejo a fin de que consideren el
hecho que las regiones metropolitanas se estan convirtiendo en el principal
usuario del agua, y las cansecuencias que esto tiene para la calidad ambien-
tal. Es evidente que en términos fisicos las externalidades son internas para
las regiones metropolitanas, pese a que en la mayoria de los casos sdlo se
han tenido parcialmente en cuenta en la adopcién de decisiones. Los cua-
tro estudios de casos revelan que recae sobre una sola unidad econémica la
mayor parte de los beneficios y costos o de las consecuencias de las deci-
siones del manejo de los recursos hidricos urbanos,

Del misme modo, si bien en muchos sectores se reconoce ampliamente
la degradacion real o potencial del medio ambiente fisico que produce la
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intervencion en gran escala en los sistemas hidrologicos con fines de desa-
rrollo agricola o energético, la reaccion del manejo y de los usuarios del
agua ha sido fragmentaria. En los casos de regulacion de los caudales, las
amplias repercusiones que ésta tiene tanto aguas arriba como aguas abajo
de las obras, incluidas las consecuencias sociales, no siempre eran manifies-
tas o, de serlo, no siempre fueron reconocidas en las etapas iniciales de la
planificacion y disefio del proyecto.

Sin embargo, estas situaciones fisicas no se han reflejado ni en la com-
prension de los problemas por parte del manejo ni en su respuesta a estos
mismos problemas.

Es evidente la necesidad de adoptar un criteric mds amplio. Deberia
investigarse la forma en que podria consultarse a una serie de instituciones
que tienen jurisdiccion sobre el uso y ordenacion de los recursos naturales
acerca de los problemas del manejo del agua, basandose como minimo en
la cuenca. Esto no significa necesariamente que deba crearse una autoridad
con jurisdiccion sobre la cuenca hidrografica. Al mismo tiempo, también
surge un problema macroeconémico: ;cual es el costo real que representan
para un pais los grandes conglomerados urbanos, como se distribuye este
costo y cudles podrian ser las consecuencias de la transferencia de cauda-
les, al parecer ilimitada, entre cuencas? América Latina se estd convirtien-
do en una sociedad cada vez mas dependiente de las represas, y el manejo
del agua ya no es un problema especifico que puedan tratar aisladamente
organismos especializados en abastecimiento de agua, generacion de ener-
gia hidroeléctrica, riego, prevencion de crecidas y avenamiento, Como en
el caso de los sistemas regidos por complejos urbanos, la escala e intensidad
del uso de los recursos de tierra y agua que entraian las obras de regula-
cidén y sus miltiples objetivos, incluso en Iz medida limitada que sugieren
los casos aqui analizados, han dado lugar a conflictos econdmicos, sociales,
ecologicos (relacionados con la productividad sostenida de los sistemas
naturales) e institucionales que constituyen problemas de manejo de gran
magnitud.
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Capitulo IV

RELACIONES ENTRE EL MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS
Y EL MEDIO AMBIENTE: LOS FACTORES INSTITUCIONALES
Y EL MARCO DE DECISION

En este capitulo el andlisis se centra en los factores institucionales que
condicionan la eleccién de los objetivos de politica, la aplicacion de nor-
mas para proteger ¢l medio ambiente y la participacion en la toma de
decisiones. Asf, pues, trata fundamentalmente de cémo podria incorporar-
se la dimensién ambiental al manejo del agua. El capitulo V se ocupard del
planteamiento y del andlisis de los problemas ambientales en que se apo-
yan la planificacién y el manejo, es decir, se refiere a por qué debe prestar-
se mas atencion a la dimensién ambiental.

1. Los objetivos de politica

Las consideraciones ambientales pueden incorporarse al manejo del agua
sea a través de la aplicacion directa de normas, por ejemplo, sobre zonifica-
cion del uso de la tierra o sobre lz calidad del agua, o mediantc la planifica-
cidn y evaluacion de proyectos. Partiendo de la base de que la planifica-
¢ién servird en cierta medida para respaldar las leyes y decretos que esta-
blecerdn las normas y reglamentos pertinentes, el problema de la definicion
de los objetivos en relacién con las dreas de preocupacién ambiental que
surgen de los casos estudiados se examinard en funcién de la planificacion,
los objetivos nacionales e institucionales, y los problemas de desarrollo
tanto presentes como futuros que plantea la distribucion del ingreso.

a) La planificacion

Para los efectos del presente estudio, se considera que la planificacién
comprende las siguientes ctapas sucesivas:
i} definicion de los problemas;
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ii} especificacién de los objetivos, para lo cual hay que cuantificar los
elementos inciertos y las preferencias de los decisores;®®

iii) especificacién y evaluacion de las opciones;

iv) seleccion de la opcién Optima y su incorporacién en un programa
integral; y

v) vigilancia y evaluacién de los resultados y realimentacién al programa
de manejo y al disefio de proyectos.

En los cuatro centros metropolitanos y en el caso del Aconcagua, al no
existir ningiin organismo responsable de la planificacion global del uso del
agua s6lo se pudo cumplir en forma parcial con estas etapas en algunos
tramos de los respectivos sistemas. En Sdo Paulo y Rio de Janeiro los dos
organismos encargados de planificar la investigacion y control de 2 calidad
del medio ambiente en las zonas metropolitanas han ido asumiendo gra-
dualmente un papel mas importante en el manejo del agua y han logrado
grandes avances en el cumplimiento de las etapas i), iii) y v). En los
ejemplos de Bogotd y de los valles del Maipo y del Aconcagua la planifica-
¢ion la realizan proyecto por proyecto los organismos usuarios. Este enfo-
que queda claramente ilustrade por EDELCA en el proyecto del Guri, la
division La Chontalpa de la Comisién Grijalva, la autoridad det proyecto
en el San Lorenzo y la CVG en Cafio Mdnamo. En estos casos pareceria
que se adoptaron expresa o tdcitamente las medidas i) a v), pero no se
aplicaron rigurosamente. No hay duda que con excepcion de los elementos
contingentes y de seguridad que corrientemente se incorporan en las espe-
cificaciones de las obras de ingenieria, los elementos inciertos no se cuanti-
ficaron expresamente. Sin embargo, la etapa v) se lleva a cabo en distintos
grados en todos ellos y la informacién emanada de la vigilancia se ha
traducido en modificaciones sustanciales del manejo.

Las experiencias de la FEEMA y la CETESB constituyen medidas limi-
tadas pero positivas tendientes a una planificacién integrada. Sin embargo,
en los demas casos, pese a la probada flexibilidad de la administracién, en
especial para introducir modificaciones en las obras de ingenieria, no estd
claro que haya habido una recopilacion sistemética de informacion para
identificar y dilucidar los hechos claves, que redujera la incertidumbre y
proporcionara antecedentes para la planificacién y el disefio de nuevos pro-
vectos. Ademas, hay una cuestion fundamental que al parecer no se tuvo
en cuenta y que es la de evitar graves consecuencias irreversibles, para lo
cual posiblemente resultd inadecuada la realimentacion gradual y progresi-
va de la informacién para adaptar las decisiones. Por este motivo, habria
creciente preocupacién cntre las personas encargadas del manejo de los
recursos respecto de las posibilidades de adoptar medidas correctivas,

%6 Para cuantificar los elementos inciertos hay que especificar la incertidumbre
acetca de los resultados de determinadas acciones y asignar a cada uno de ellos una
distribucion de probabilidades. En la prictica, esto rara vez se ha hecho.
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b} Los objetivos nacionales e institucionales

La planificacién nacional del desarrollo y del uso de los recursos hidri-
cos rebasa el alcance del presente trabajo. Sin embargo, cabe preguntarse
hasta qué punto los organismos encargados de esta planificacién o de
formular politicas entregan pautas o criterios claros para la evaluacion de
las metas a las autoridades regionales o de las cuencas y a otras institu-
ciones de manejo del agua. En los cinco casos de regulacion de caudales
aqui estudiados pueden discernirse algunas grandes metas nacionales: em-
pleo, equidad (reforma agraria) y mejoramiento del balance de pagos (in-
cremento de las exportaciones), en el caso del San Lorenzo; descentraliza-
cién regional, establecimiento de la soberania territorial y consolidacién de
la poblacion rural en una zona cuya poblacién histéricamente ha disminui-
do, como en Cafio Mdnamo; reduccién de la presién de la poblacién rural
sobre la tierra en las regiones montafiosas (transmigracién), colectivizacién
de los ejidos y aumento de las exportaciones, en La Chontalpa; mayor
eficiencia y produccién de la agricultura de riego, aumento de las exporta-
ciones y disminucién de los precios al consumidor y declinacion de las
migraciones del campo a la ciudad, en el caso del Aconcagua y gran genera-
cion de energia como base para la industrializacién del pais y para la
elaboracion de los recursos minerales en la regién, en el del Guri. El impul-
so que se dio a los proyectos del Guri y de Cafio Mdnamo estaba destinado
a prestar apoyo, mediante la generacién de energia y la produccion de
alimentos, respectivamente, a un polo de desarrollo regional. Por su parte,
los casos de complejos urbanos reflejan una clara preocupacién por el
crecimiento a través de un suministro de agua abundante y barato para
fings doméstico e industriales. Al perseguirse este objetivo s¢ han impuesto
grandes exigencias al sisterma hidrico en lo que respecta a la absorcién de
residuos y al mismo tiempo ha surgido un conjunto marginal de objetivos,
relacionados con la calidad del agua.

Los objetivos globales como la distribucion del ingreso, el empleo, la
produccidn y la seguridad nacional estipulan dénde deben efectuarse inver-
siones publicas destinadas a intensificar el uso del agua, y se establecen
explicita o implicitamente en el proceso de planificacién o en el de elabo-
racién del presupuesto. No obstante, los casos analizados revelan que en el
plano de los sistemas hidricos especificos las decisiones sobre el disefio de
programas y proyectos, que determinan el grado de interés por los proble-
mas ambientales, las adoptan los organismos usuarios (energia hidroeléctri-
ca, suministro urbano de agua, riego, desagiies y alcantarillado de las ciuda-
des, etc.) a falta de un mecanismo de manejo integrado de los recursos
hidricos y conexos. Por lo tanto, sus intereses y su capacidad de planifica-
cién y de disefio de proyectos parecen haber sido decisivos en la fijacion de
los objetivos., Ante esta circunstancia, la experiencia de los casos analiza-
dos, exceptuados los de Rio de Janeiro y Sdo Paulo, indica que los progra-
mas de manejo del agua se han fundado en una visién limitada de los
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objetivos y procesos segiin los cuales la regulacién y el uso del agua pucden
promover o amenazar el desarrollo econémico y social. Dificilimente puede
esperarse que los distintos usuarios del agua adopten un punto de vista
integral. El abastecimiento urbano de agua, la eliminacién de las aguas
servidas domésticas e industriales, la produccion agricola y la generacién
de energia se han considerado argumentos primordiales. Hay indicaciones
de que los objetivos de los organismos suelen verse dominados por lo que
podria denominarse un “sindrome de construccién” en que, pese a que se
proclama una variedad de objetivos, la fuerza que los impulsa es la cons-
truccidon de grandes obras de ingenieria. No siempre se distingue clara-
mente entre los medios (estructuras de regulacion o plantas de tratamiento
de aguas servidas), los objetivos intermedios (produccién de alimentos o
electricidad y normas sobre la calidad del medio ambiente) y os objetivos
finales en la forma de beneficios y costos para la sociedad y su distribu-
cién,

Si bien puede que haya acuerdo en que en definitiva el objetivo de la
intervencion en los sistemas hidricos es promover el bienestar social, este
objetivo suele verse oscurecido por la estructura institucional. Por ejemplo,
una empresa urbana de suministro de agua conoce muy claramente a su
clientela y lo mas probable es que no se preocupe mucho de los demas que
puedan beneficiarse o perjudicarse en el proceso de prestacion de ese servi-
cio. Ademas, en la ejecucién de los programas surgen problemas imprevis-
tos y existe la tendencia a que los organismos responsables se ocupen mas
de los medios y a que en, en general, asuma mayor importancia ¢l cumpli-
miento a corto plazo.

En las cuencas del Maipo y del Bogotd se ha puesto énfasis en el sumi-
nistro urbano de agua lo que podria llegar a perjudicar a otros usuarios no
urbanos importantes (el riego y la energia hidroeléctrica). En cambio, la
experiencia recogida en el valle del Aconcagua indica que las decisiones
han estado orientadas a mejorar el suministro de agua de riege y que se ha
prestado poca atencion a la posibilidad de que haya demanda de agua por
parte de otros usuarios del valle (suministro urbano e industrial y elimina-
cién de residuos de fuentes urbanas, industriales y mineras) o al mejora-
miento de la eficiencia del riego. Los tres proyectos de habilitacion de
tierras (La Chontalpa, Cafio Mdnamo y San Lorenzo) en que se incurrié en
elevados costos unitarios y se comprob6é la necesidad de obtener utilidades
econdmicas satisfactorias ilustran adecuadamente el énfasis en la produc-
cidn agricola a corto plazo. Por ejemplo, en La Chontalpa no se escatima-
ron esfuerzos por introducir la tecnologia mas avanzada en materia agrico-
la y de desbrozo de terrenos a fin de que el proyecto comenzara a producir
répidamente y alcanzar un rendimiento elevado que justificara las inversio-
nes superiores a 15 000 dolares por familia que se habian efectuado.

El andlisis precedente no debe interpretarse en el sentido de que los
objetivos de produccién a corto plazo carecen de importancia o de que los
organismos de manejo de los recursos no tienen conciencia de los efectos
que pueden resultar a largo plazo. Por ejemplo, la SRH en México, la
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FEEMA en el Brasil y la CVG en Venezuela, han patrocinado amplias
investigaciones sobre los aspectos fisicos y sociales de la intensificacion del
uso del agua y de la tierra. Los conflictos que podrian plantearse eventual-
mente entre los objetivos de corto y largo plazos no desaparecerdn con una
mejor planificacion; simplemente se hardn mas explicitos y abordables
para la adopcidn de decisiones.

c) El problema del desarrollo

Dentro del marco del crecimiento econdmico global y del incremento
de los niveles de consumo per cdpita el problema del desarrollo se centra
en quiénes se beneficiardn y cuindo, como asimismo en quiénes deberan
sufragar los costos. Gran parte de lo que se ha escrito sobre ¢l medio
ambiente desde la Conferencia de Estocolmo ha girado en torno al proble-
ma de las consecuencias distributivas internacionales e intranacjonales del
manejo actual de los recursos naturales y a la necesidad de realizar refor-
mas estructurales para obtener una distribucién mds equitativa del consu-
mo y mejorar la proteccién del medic ambiente con el objeto de hacer
frente a las necesidades de largo plazo de la humanidad.®”’

i} La preocupacion por el consumo futuro. Entre los objetivos de politi-
ca tienen importancia decisiva los que se centran en el problema de la
conservacion de los recursos y en la corriente de beneficios que habria de
esperarse a través del tiempo como consecuencia del manejo de un sistema
hidrico y sus recursos conexos. En este caso, los problemas consisten en
elegir una tasa de descuento social adecuada, determinar un horizonte
temporal razonable para considerar las decisiones del manejo y establecer
los criterios para imponer una reglamentacion directa del uso de los recur-
sos a los efectos de su conservacion.

Estas cuestiones de politica pueden ilustrarse por las diversas decisiones
que se confrontaron al planificar, disefiar y posteriormente administrar el
proyecto del Guri y la cuenca superior del embalse. El proyecto tenia por
objeto generar energia hidroeléctrica y en la etapa de disefio no se prestd
atencion especial a las consecuencias que podria acarrear el desarrollo de la
cuenca receptora de la presa. Hay que considerar que esta situacion es
totalmente 10gica pues no habia razones para esperar que se modificase el
estado de los recursos forestales y de los terrenos situados aguas arriba del
proyecto. Aunque se hubiese reconocido esta posibilidad, lo mas probable
es que la EDELCA, como compafifa de electricidad, no se considerase
competente para dictar normas sobre desarrollo forestal y agricola. De esta
manera, la apertura espontdnea de la cuenca del Caroni a la silvicultura y a
la colonizacion fue algo totalmente imprevisto y constituye una economia
externa del proyecto que tiene sus propios costos, beneficios y beneficia-

7 Véanse “Declaracién de Cocoyoc™, op.cit., y “Catastrophe or New Society?
The Latin American World Model”. A.O. Herrera, er al., IDRC-064e, Ottawa, junio
de 1976.
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rios, asi como consecuencias para la vida 1til de la planta generadora y de
las lineas de transmisién. Aqui surgen dos preguntas:

i) si se hubiese podido predecir esta eventualidad e introducirla en el
disefio del proyecto ;qué programa de manejo se habria indicado? ;

i) en vista de que el proyecto se terminard y, por lo tanto, puede
considerarse que la inversion de 3 000 millones de ddélares es un costo
amortizado ;qué programa de manejo habria que adoptar para los recursos
de tierra y forestales del tramo superior de la cuenca?

En el caso de adoptarse una decisién ex ante, al aplicar a la cuenca
diversas opciones de desarrollo agricola y forestal, el producto mds impor-
tante es, con mucho, la energia eléctrica. Incluso suponiendo un desarrollo
agricola maximo, la energia constituye mas de 98%/o del valor actual neto
de los beneficios totales descontado a razén de 80/o anual a lo largo de 50
afios. En la hipétesis extrema de que se realice aguas arriba del proyecto una
explotacion forestal y agricola acelerada, que se traduciria en una erosién
generalizada y en el agotamiento de alrededor de 7 millones de hectdreas a
lo largo del periodo, la produccidén de energia no se veria afectada hasta el
vigésimotercer ano, en que su capacidad se reducirfa a 709/o. En ¢l afio tri-
gésimotercero, la capacidad disminuiria adn mds, a 409/0, y al cumplirse
el plazo de 50 afios habria que cerrar la planta generadora. En caso que no
hubiese explotacién agricola, la capacidad de funcionamiento no se veria
afectada durante aproximadamente 300 afios. (Véase el grifico IV-I (A).}

El programa de manejo de los recursos que se adopte dependeri de:

i) 1a tasa de descuento y el correspondiente horizonte temporal que se
adopten,

i} Los supuestos sobre la productividad y tecnologia agricolas y la capa-
cidad de la region para competir con otras regiones de Venezuela; y

iii) la importancia que se atribuya al rendimiento sostenido, prescindien-
do de los criterios de eficiencia econdmica.

La fijacion de la tasa de descuento social neta no depende de que en un
proyecto dado haya preocupacion especial por conservar los recursos natu-
rales. Se determina en el plano nacional como base para asignar los recur-
sos -escasos al uso més eficiente desde ¢l punto de vista social. ®® Sin
embargo, sea cual fuere esta tasa, ella puede influir en la apreciacion de los
resultados del proyecto y en el interés que ellos despierten, por un periodo
bastante prolongado. En el grafico IV-1 (B y C) aparece el valor actual
neto del proyecto, calculado a razén de una tasa de descuento social neto
de 20/o y 159/0 anual, segin diversas estrategias de manejo de hoyas
hidrograficas.

Como se verd, con una tasa de descuento de 159/o anual, la sensibilidad
a la estrategia aplicada es escasa. Por lo tanto, haciendo caso omiso de la
tecnologfa agricola y del interés por un rendimiento sostenido podria
decirse que, debido a una leve variacion del valor actual neto, el hecho de

8% viase L. Squire y H.G. Van de Tak, “Economic analysis of projects”, Johns
Hopkins Press, Baltimere, 1978, p. 76.
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Grafico V-1

PROYECTO GUR! : GENERACION DE ENERGIA Y RENTABILIDAD
ECONOMICA SEGUN DIVERSAS ESTRATEGIAS DE USO DE LA
TIERRA EN LA CUENCA SUPERIOR DEL RIO CARONI!
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que se explote o no la cuenca en forma acelerada y se pierda totalmente la
capacidad generadora pasado el quincuagésimo afio carece de importancia.
El grifico IV-1 (B) indica que, con una tasa de descuento de 159/ la
aplicacion de una estrategia que prolongue la vida del proyecto mas alld de
ese afio supone en realidad cierto costo. Cuando la tasa de descuento social
neta es de 20/o resulta claramente ventajoso adoptar una estrategia de
conservacién.

Como se verd, los tipos de tecnologia agricola mds o menos dafiinos
para ¢l suelo que podrian desarrollarse y el precio futuro de los productos
y de los insumos presentan muchos elementos de incertidumbre. El anélisis
indica que efectivamente existe el riesgo de que sc produzcan efectos
irreversibles y de que haya que excluir opciones.
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Como base para tomar una decisién podria intentarse asignar distribu-
ciones de probabilidades a estos sucesos o, en su defecto, se podria elevar
la tasa de descuento aplicada a los flujos de fondos del componente agrico-
la, como ajuste subjetivo por concepto de riesgo. De esta manera el valor
actual neto de este componente disminuye y puede llegar a ser desprecia-
ble. ®° La alternativa, que cae dentro del campo de la reglamentacién
directa, es postergar las acciones que podrian ocasionar efectos irreversi-
bles con la esperanza de que podrd disponerse de nueva informacién que
permita evaluar mejor la naturaleza de estos efectos y la probabilidad de
que ellos se produzcan. Puede iniciarse la investigacion de tecnologias que
reduzcan apreciablemente la erosién. La adopcion de la estrategia de rendi-
miento sostenido exige, por definicién, un horizonte temporal de largo
plazo y supone que no hay que aplicar la tasa de descuento social neta al
resolver sobre el componente agricola del proyecto. De esta manera, la
conservacion se estableceria como una restriccién y los costos de aplica-
cion de esta politica se cargarfan al proyecto.

El caso de decision ex post es el que de hecho confronta la CVG al
ajustarse a la manifestacién de una deseconomia externa. En este ejemplo,
el criterio econdmico es el valor actual neto de los costos marginales, en
especial la perdida de capacidad generadora, y los beneficios relacionados
con la introduccién de una actividad agricola en la cuenca superior. El
grifico II-1 (D) muestra la relacién entre este valor neto considerando las
dos tasas de descuento social netas y 1a explotacidén gradual de la cuenca, e
indica claramente que, desde el punto de vista econdmico, la politica mds
racional es la conservacion. En realidad, esta fue la politica que se puso en
prictica en la cuenca del Caroni en 1976.

De lo anterior puede concluirse que en el andlisis econémico los
conceptos de “conservacién” y “‘agotamiento” no tienen, respectivamente,
connotaciones de eficiencia o desperdicio: cualquiera de ellos puede pre-
sentar la relacidn costo-beneficio mas favorable, ya que la medida de la
eficiencia se obtiene descontando los costos privados y sociales netos espe-
rados vinculados a una modificacion del uso de los recursos en uno u otro
sentido. Si un objetivo atafie al bienestar de las generaciones futuras, al
establecer la politica de conservacion inevitablemente hay que introducir
juicios de valor; en otras palabras, no existen métodos rigidos para evaluar
los horizontes temporales de largo plazo. Cuando hay que incluir ¢l medio
ambiente como variable del manejo del agua, la decisidn no puede basarse
exclusivamente en ¢l valor neto actual. Si las tasas de descuento social
netas son altas, ficilmente pueden ocultarse las consecuencias negativas del
perjuicio ambiental a largo plazo,

De esta manera, cuando se aplican métodos de costo-beneficio para
respaldar las decisiones pricticamente no queda otra alternativa que in-
troducir restricciones para explicar las variables no cuantificables y la in-

5% Véase 1L.M.D. Little y I.A. Mirrlees, "‘Project appraisal and planning for develo-
ping countries”, Heinemann, Londres, 1974, p. 326.
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certidumbre acerca del comportamiento del sistema cuando los procesos,
en especial los procesos ecoldgicos, tardan largo tiempo en desarrollarse.
i)La distribucion del ingreso. La politica nacional y el compromiso
politico de redistribuir la riqueza economica y el poder politico establecen
el marco general de los objetivos de equidad. Sin embargo, puede sostener-
s¢ que quienes se encargan de planificar y manejar el uso del agua no
pueden sustraerse a la responsabilidad que les cabe por las consecuencias
distributivas que tienen los distintos programas de marnejo, y existen sobra-
das razones para introducir expresamente tales aspectos en los objetivos.

Desde el punto de vista de quiénes se benefician y quiénes se perjudican
los casos estudiados ilustran dos categorfas de problemas de equidad que
emanan, respectivamente, de alguna forma de degradacién del econsistema
natural y de la modalidad de manejo del aprovechamiento del agua y de los
recursos conexos. En la primera categoria, los problemas se centran en el
hecho de que los beneficios de la redistribucién no recaen en los grupos a
los cuales se desea favorecer cuando tales grupos se seleccionan entre los
estratos mas pobres de la sociedad. En el caso del proyecto San Lorenzo, la
disminucién del rendimiento en 4 000 hectéreas y el abandono de otras
4 000 debido a problemas de salinidad, avenamiento y necesidades de agua
excesivas, claramente impusieron costos sociales y econdémicos a los benefi-
ciarios. Como éstos eran campesinos sin tierras que fueron asentados de
acuerdo con el programa de reforma agraria, estos costos fueron en desme-
dro de las metas de distribucién del proyecto. Algo similar sucedié en
Cafio Mdnamo, donde todo indica que las ventajas econémicas que debian
obtener los agricultores relativamente pobres beneficiados por el proyecto
no han sido tan grandes como se esperaba, debido a que disminuyd la
productividad de suelo al bajar el nivel fredtico.

Una variacion de este tipo de probiemas es el caracterfstico conflicto
que surge entre los usuarios situados aguas arriba y aguas abajo de un
proyecto cuando los primeros se benefician a expensas de los segundos. El
manejo del agua y de la tierra resultante de las derivaciones y regulaciones
sucesivas de los caudales en la cuenca Chira-Piura ha reducido la producti-
vidad agricola en las secciones media e inferior del valle del Piura. En lo
que respecta a la equidad, las consecuencias dependen de la situacién
econdmica de los afectados. Si los usuarios situados aguas abajo tienen
mejor situacion que los que se encuentran aguas arriba, lo més probable es
que mejore la distribucién del ingreso. Podria aducirse que hay maneras
mis adecuadas de lograr mayor equidad que el diseiio de proyectos desti-
nados a reducir la productividad y el ingreso de los usuarios adinerados
situados aguas abajo, y no hay duda que el proyecto de San Lorenzo no se
concibié teniendo presente esta eventualidad.

En las zonas metropolitanas, debido al limitado alcance espacial de los
conflictos fisicos, el costo de las deseconomias externas del uso del agua y
generalmente recae sobre los sectores més pobres de la poblacion. La baja
en la calidad de los recursos hidricos tiende a agravar el problema de la
falta de servicios urbanos y, por lo tanto, afecta mas a los pobres que a los
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ricos, Sin embargo, los aspectos de equidad del conflicto no se plantean
como una opcidn entre asignar recursos al tratamiento de fas aguas servidas
o ampliar los servicios basicos, sino que se relacionan mds bien con el
ajuste total del sistema social para permitir una distribucién mds equitativa
de los costos de las deseconomias que acarrean la expansion urbana y el
crecimiento industrial. Las playas situadas dentro de la Bahia de Guanaba-
ra estin contaminadas por las descargas de desechos de Rio de Janeiro,
Estas playas son frecuentadas por familias de ingresos medianos y bajos,
mientras que los habitantes mas ricos prefieren Copacabana e [panema en
la costa del Atldntico. Por lo general, los distritos de la regién metropoli-
tana en que habitan los pobres carecen de servicios de agua potable y
alcantarillade. Por lo tanto, la asignacién de recursos para superar los
conflictos fisicos que se originan en la relacién entre el centro urbano y los
recursos hidricos lleva envueltos problemas de equidad.

El desplazamiento de personas que se produce cuando se construyen
embalses plantea un problema de costos totalmente diferente, ocasionado
por la degradacion de los ecosisternas. En zonas tropicales inexploradas
tales como la del Guri o en regiones aridas como las inundadas por las
presas de Poechos o Puntilla del Viento, pricticamente no hay que preocu-
parse de los problemas de reasentamiento. No cbstante, en algunas zonas
himedas y semihumedas en que se construyen presas para prevenir las
crecidas o producir energia hidroeléctrica, el problema del desplazamiento
de la poblacion adquiere proporciones importantes. Por ejemplo, hubo
22 000 personas desplazadas como consecuencia de las 52 Q00 hectdreas
inundadas por la presa Miguel Aleman, en la cuenca del Papaloapdn, de
México; 150 000 hectdreas inundadas para construir €l proyecto hidroeléc-
trico de Brokopondo. en Suriname, desplazaron a 5 000 personas; 70 000
fueron desplazadas en las 400 000 hectdreas inundadas por la presa Sobra-
dinho, en el noreste del Brasil, y 20 000 a raiz de las 30 000 hectdreas
inundadas para el embalse Angostura, en la cuenca superior del Grijalva.”®
A primera vista, pareceria que la solucién estd en el pago de una indemni-
zacidn adecuada. La experiencia indica que hay dos problemas principales.
El primero de ellos es de indole econdmica y ecolégica y consiste en que los
campesinos trastadan sus actividades agricolas desde las planicies inundadas
que bordean el rio a las tierras altas adyacentes, Esto es lo que ocurrié con
muchas de las 3 000 a 4 000 familias desplazadas por la construccion del
embalse de Angostura. En este caso, ¢l problema es una deseconomia
externa —el peligro de pérdida de los recursos madereros debido a la colo-
nizacién espontdnea asi como las posibles consecuencias que podria tener
rio abajo por ¢l aumento de la escorrentfa y la erosion (crecidas y sedimen-
tacion). El segundo problema es de indole social y consiste en la inquietud

70 vgase Dale W, Jenkins, “Impactos ecoldgicos en las grandes presas™, en Segun-
da Reunion sobre Aspectos de Desarrollo Ambiental en el Proyecto Salto Grande,
Comisién Técnica Mixta de Salto Grande, Buenos Aires, mayo dc 1976.
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e incertidumbre que sufren las familias que no estdn ni preparadas para
comenzar de nuevo en un lugar que no conocen ni dispuestas a hacerlo.
Mis de 3 000 familias masatecas se encontraron en esta situacién al comen-
zarse el llenado de la presa Miguel Aleman, en 1954. La Comisién de
Papaloapén se vio obligada a emprender un programa de reasentamiento en
gran escala que se prolongé por siete afios, y que fue penoso para todos los
interesados.”' También surge el problema del cambio obligado de los me-
dios de subsistencia que puede acompaiiar al desplazamiento fisico. Es
posible que la adaptacién a actividades nuevas, a menudo dentro de un
marco urbano, acarree costos econémicos y sociales.

La segunda categorfa de problemas de equidad, es decir, los efectos
distributivos que emanan de la modalidad de manejo del aprovechamiento
del agua, no es de indole ambiental, ya que los efectos en la sociedad no se
transmiten a través del sistema natural (véase la Introduccién). Sin embar-
g0, en esta oportunidad se mencionan brevemente dos ejemplos para ilus-
trar la distincion entre los problemas ambientales y los problemas mds
generales del desarrollo socioecondmico. El proyecto de San Lorenzo sc
establecié expresamente como parte del programa de reforma agraria. Sin
embargo, como la expropiacion de las tierras y el asentamiento sélo tuvie-
ron lugar siete afios después de terminarse la desviacion del Quiroz, los
duefios de los predios mas grandes obtuvieron elevadas utilidades debido al
mayor rendimiento, y entre tanto, ampliaron el ricgo de sus tierras. Como
consecuencia de ello s produjo una fuerte resistencia a la reforma agraria,
que entre 1964 y 1969 efectivamente hizo mas lento el ritmo del proceso
de asentamiento por los campesinos sin tierras, privandolos de los efectos
redistributivos. Las ventajas obtenidas por los beneficiarios previstos dismi-
nuyeron ain mas porque los encargados de administrar el proyecto no
fueron capaces de proporcionar el crédito ni la asistencia técnica necesarios
para que los colonos pudiesen explotar plenamente sus tierras y hacer
frente a los problemas de salinidad y avenamiento a medida que se iban
presentando.

En el proyecto de La Chontalpa, uno de los problemas fundamentales
ha sido el costo social que supone cambiar la administracion individual de
una empresa agricola de tres a cinco hectdreas de cultivos rotativos por un
sistema colectivo de elevado coeficiente de tecnologia que se administra
desde fuera y obliga a vivir en un centro urbano. Este costo social priva al
proyecto de los beneficios de triplicar el ingreso per cdpita. Se desprende
de este andlisis que los cambios en la tenencia de la tierra o en sistemas
como los de fijacién de precios y tributacién pueden tener consecuencias
ambientales si modifican de tal manera el mancjo de los recursos naturales
que ocasionan una degradacién ambiental que se refleja en una disminu-
cion neta de los beneficios o de la satisfaccion de las necesidades de la
sociedad. Con todo, el costo que entrafia el cambio para el individuo o la

" Véase 1. Ballesteros y otros, La colonizacion del Papaloapin, Editorial Impren-
ta Casas 5.A., Ciudad de México, 1970, p. 31 a 127.
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comunidad, en términos materiales o de otra indole, no puede interpretar-
se como un efecto ambiental.

2. Los mecanismos de control

En América Latina no se tiene mucha experiencia en el control directo
sobre el uso del agua y de los recursos conexos para los efectos de Ia
proteccién del medio ambiente. En ninguno de los casos estudiados se
aplicaron medidas fiscales como impuestos o el cobro por concepto de
descarga de contaminantes para desalentar usos que podrian ocasionar
perjuicios ambientales. Se han realizado esfuerzos por restringir la explota-
cion agricola y forestal pero, en la mayoria de los casos, las restricciones
s6lo existen en las disposiciones contempladas en 1a legislacion, pero ain
no se dictan los reglamentos pertinentes ni se crean los mecanismos de
ejecucion. La concesion o venta de licencias para el uso de recursos sujeto
a restricciones se han aplicado a tierras y bosques.

El control directo del uso del agua y de los recursos conexos confronta
una serie de obstdculos en todo el mundo, pero en América Latina parecen
particularmente agudos.

i) Cuando se controla el uso de los recursos debe existir alguna norma
mensurable que permita al organismo competente determinar el cumpli-
micnto 0 no cumplimiento de los reglamentos. Para esto se requiere, en
primer término, un conocimiento minimo del funcionamiento del sistema
por regular, a fin de establecer las variables que habria que medir. En
esencia, el ejercicio del control supone un grado apreciable de certidumbre
acerca del resultado, pero la experiencia indica que rara vez existe tal
certeza. En segundo lugar, como no existe un mecanismo de facil acceso
para determinar el nivel dptimo de calidad ambiental, la fijacién de objeti-
vos en este campo se convierte mas que nada en un ejercicio arbitrario e
intuitivo para quienes tienen a su cargo el manejo del agua y, debido ala
incertidumbre acerca de los objetivos y a la falta de informaci6n, es proba-
ble que sea atn mas arbitrario ¢ intuitivo en los paises latinoamericanos
que en los de regiones mas desarrolladas.

ii) Incluso si se dispusiera de un conjunto adecuadamente especificado
de normas sobre la calidad del medio ambiente, cabe dudar que en la
regién haya muchas instituciones que posean la capacidad financiera, técni-
ca y administrativa para aplicar los controles.

iii) En vista de que la determinaci6n de las restricciones 0 normas que
han de imponerse al uso de los tecursos a fin de conservar la calidad del
medio ambiente, es un proceso subjetivo y arbitrario; que la proteccion o
degradacién ambientales usuaimente entrafian un “trade-off”” en que la
incidencia de los costos y de los beneficios en los diversos sectores de la
sociedad variard de acuerdo con la norma seleccionada; y de la reconocida
desigualdad en la distribucion del poder politico que predomina en mu-
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chos paises de la regidn, cabe preocuparse quiénes participan en las decisio-
nes destinadas a controlar o no controlar la calidad ambiental.

a) Normas sobre la calidad del agua

Hay normas cuantiticables y ficiles de comprender aplicables a la cali-
dad del agua.”? Sin embargo, aun aqui la fijacién de requisitos de calidad del
agua refleja claramente decisiones politicas. Las normas derivan no sélo de
la interaccion de asesores técnicos y politicos, sino también de un conjun-
to de aspiraciones que se reflejan en la disposicion a pagar (o a sufrir las
consecuencias) de los usuarios directos e indirectos del sistema hidrico.
Tradicionalmente, en América Latina, los organismos de manejo del agua
no se han preocupado mayormente de los problemas relacionados con la

calidad.
Hasta hace poco, en la regién, muchas autoridades encargadas de con-

trolar la contaminacion del agua pensaban que su funcidén consistia en:

i) evaluar los aspectos fisicos del problema y reunir informacién sobre
los pardmetros tradicionales;

ii) evaluar los niveles de contaminacion a través de una comparacion con
normas internacionales o nacionales;

iii) identificar las fuentes de contaminacion;

iv) establecer normas de calidad del agua;y

v) elaborar un programa de vigilancia para imponer tales normas. Salvo
algunas excepciones, los resultados de los programas concebidos de esta
manera han sido desalentadores. A menudo, la legislaciéon y los reglamen-
tos adoptados de acuerdo con este procedimiento han sido pasados por
alto. Si bien no es ficil identificar todas las causas del fracaso, es evidente
que no se han tenido suficientemente en cuenta los costos econdmicos y
que las autoridades no han sabido considerar en forma adecuada los intere-
ses en juego.

Un criterio optativo seria:

i) estimar los perjuicios tangibles (susceptibles de cuantificacién en tér-
minos fisicos o financieros) e intangibies que provoca la contaminacién en
la salud, el esparcimiento, las pesquerias, etc.;

ii) determinar las caracteristicas de las fuentes de contaminacién;

iii) calcular los costos de las diversas medidas posibles para reducir los
perjuicios;

iv) concebir y llevar a cabo programas de control que reduzcan al mini-
mo la suma de los costos del control y los perjuicios. Todo cambio en la
curva de perjuicios debido al uso del agua para fines opuestos modifica la
curva minima de costo del control (véase el anexo A). De esta manera, se
hace imposible establecer un nivel general de contaminacién que resulte

"% Véase “Health hazards of the human environment”, Organizacion Mundial de
la Salud, Ginebra, 1972, pdginas 47 a 71.
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aceptable a menos que se realice un estudio independiente de cada

caso.”?

Al intentar establecer normas de calidad del agua, es imprescindible
considerar las vinculaciones entre los residuos gaseosos, liquidos y solidos
y entre los medios ambientales receptores - tierra, agua y aire. Cuando no
hay sisterna de alcantarillas, como sucede en sectores importantes de todos
los centros urbanos de Ameérica Latina, parte de la contaminacion de los
desechos solidos la absorbe 1a tierra y no el agua, con lo que se perjudica a
la poblacion local y no a los usuarios del agua situados rio abajo. En
ciudades como Sdo Paulo, Santiago o México, donde la contaminacién del
aire puede convertirse en una importante preocupacién social, existe un
“trade-off” manifiesto entre la calidad del agua y la del aire segiin los
procesos industriales que se utilicen, los que determinan la cantidad y
composicion de los residuos que se eliminan en forma de gases o liquidos.
Es posible que los costos de las diversas estrategias para cumplir con las
normas de calidad en los tres medios ambientales sean diferentes, pero lo
que ciertamente ha de variar de una a otra estrategia es la incidencia de sus
costos en las descargas y en los afectados por ellas,’*

Podria sostenerse que el control de la calidad del agua consiste simple-
mente en estudiar un determinado cuerpo de agua y sus usos, adaptar la
tecnologia disponible y asignar suficientes recursos técnicos y financieros.
Un consultor puede recomendar que una ciudad invierta mil millones de
déblares en un sistema de alcantarillas, en canales colectores y tratamiento
secundario o terciario centralizado de las aguas servidas, pero no siempre
las autoridades de la ciudad acojerdn la recomendacion dados los benefi-
cios sociales 0 econdmicos que podria reportar la aplicacion de esa suma a
otros fines optativos. Ademads, al establecer normas de calidad del agua y
criterios para alcanzarlas surge el interrogante de si los organismos respon-
sables tendrdn la adecuada capacidad técnica y administrativa para hacer
funcionar el sistema, y la autoridad necesaria para imponer los controles.

b) Otras normas para la proteccion del medio ambiente

Como ya se sefiald, el control de la calidad del medio ambiente debe
reunir dos requisitos bésicos: disponer de informacién sobre el sistema que
se va a controlar y de capacidad técnica y administrativa para utilizar esta
informacién y formular y hacer cumplir las normas. El primero de ellos se

73 Véase Walter A. Castagnino, “‘Polucion de agua: modelos y control”, Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales, Lima, publicacién NO
34, abril de 1977, pp. 18-23.

% Para una aplicacidn de los modelos de residuos a los problemas de la interde-
pendencia entre los medios ambientales véase W.Q. Spofford, Ir., C.S. Russel y R.A.
Kelly “Environmental Quality Management: An aapplication to the lower Delaware
Valley”, Resources for the Future, Research Paper R-1, Washington, D.C., 1976, pp.
108-137.
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analizard en el capitulo V. Por el momento, puede seflatarse que rara vez s¢
han impuesto controles preventivos, mas que nada por la falta de informa-
cidn. Si no se conoce de antemano el funcionamiento del ecosistema bajo
un régimen hidrico modificado, no pueden establecerse medidas de con-
trol, Por ejemplo, dado el estado de los conocimientos sobre los suelos de
Caiic Manamo o sobre los aspectos hidrogeoldgicos de San Lorenzo, antes
de su desarrollo, no se habria podido adoptar medidas para impedir la
sulfatacién o la salinidad de los suelos, respectivamente.

Por otra parte, aunque se¢ conozcan de antemano las relaciones funcio-
nales dentro de un ecosisterna y entre éste y las intervenciones con fines de
desarrollo, puede suceder que la estructura institucional impida establecer
controles.

Para citar un caso ilustrativo, en el valle del Maipo se ha venido recono-
ciendo desde hace mas de 30 afios que la utilizacién de las aguas servidas
de Santiago para el riego de hortalizas es perjudicial para la salud, en
especial de la poblacion de la ciudad. Pese a la elevada calidad del suminis-
tro de agua en Santiago, la incidencia de enfermedades transmitidas por el
agua, como la hepatitis, casi ha duplicado el promedio nacional. Sin embar-
go, ha resultado imposible reglamentar la utilizacion de las tierras y, dada
esta situacion, el dnico recurso viable desde el punto de vista institucional
es invertir en la instalacion de plantas de tratamiento de las aguas servidas,
lo que exigirfa grandes inversiones en sistemas de alcantarillas, desagiies y
colectores.

Al considerar la proteccion ambiental en el manejo del agua,debe tener-
s¢ en cuenta que existe evidente relacion entre un manejo y un control
inadecuados del uso de los recursos y la ulterior degradacién del medio
ambiente. En la mayorfa de los casos estudiados, como no se disponia de
informacién, los controles sdlo pudieron aplicarse como medidas correc-
tivas después de haberse manifestado el perjuicio. En la cuenca del Caront,
la CVG establecié una norma de conservacidn integral y pudo aplicarla de
manera cabal. Sin embargo, se consideré que la conservacion parcial, de
acuerdo con la cual se permitirfa una explotacién forestal controlada y se
prohibiria la agricultura no era un criterio viable. Con todo, ésta parece
haber sido mds bien la excepcién que la regla. La experiencia adquirida en
otras regiones de bosques tropicales de América Latina indica que es prac-
ticamente imposible controlar la destruccion de los bosques y la degrada-
cion del suelo a través de la colonizacién de tierras con fines agricolas o
ganaderos. Incluso en las zonas templadas como las tierras altas y las
altiplanicies de México, Centroamérica y los Andes, de Venezuela a Boli-
via, que son de ficil acceso y tienen una larga trayectoria de asentamien-
tos, no se ha avanzado gran cosa en la aplicacién de medidas para controlar
la erosidn. Pese a que en general se reconocen los problemas, no se han
comprometido los recursos financieros y técnicos para establecer y hacer
cumplir 1as normas.

Aparte las medidas de conservacion de los recursos hay que considerar
¢l problema de los controles que pueden aplicarse a los componentes socia-
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les o institucionales que, de no prestarseles atencién pueden tener conse-
cuencias ambientales. Al respecto, el proyecto San Lorenzo ofrece algunas
lecciones interesantes. La tardanza en llevar a cabo la reforma agraria y la
colonizacion se tradujo en el aumento espontineo e incontrolado del riego
en todos los sectores de la cuenca del Piura, para aprovechar el agua
adicional disponible, y también en la periferia del propio proyecto. Las
tierras llanas y la buena calidad de los suelos contribuyeron mucho a
facilitar el proceso, ya que permitieron que personas o grupos aumentaran
el riego sin tener ni la organizacidn ni el capital necesarios para efectuar
grandes movimientos de tierras. La autoridad del proyecto fue, pues, supe-
rada por los acontecimientos. Como aumentd demasiado el riego, una
posibilidad habria sido reglamentar el uso del agua y retirar los servicios de
agua de algunas zonas. Sin embargo, al parecer, la tinica solucidn viable
desde el punto de vista institucional era una accién que evitara la imposi-
cidn de controles. Aparentemente, en varios casos, la no imposicion de
controles al crecimiento de las ciudades, a la eficiencia del riego, o al uso
del agua ha dado lugar a la construccién de infraestructuras para la transfe-
rencia entre cuencas o para el tratamiento de las aguas servidas.

Otra faceta del problema del manejo de proyectos, en los casos de
colonizacidén, que puede tener repercuciones ambientales es la dificultad
con que tropiezan los organismos ejecutores para proporcionar apoyo ade-
cuado a la tecnologia agricola considerada mas apropiada, por ejemplo,
crédito, asistencia técnica y servicios de comercializacion. Esto ocurrio
tanto en La Chontalpa como en San Lorenzo. En Cafio Mdnamo resulto
dificil imponer a los colonizadores de la region el grado de complejidad
que tequirié el manejo para impedir la formacidn de suelos sulfatados. Los
ultimos ejemplos muestran lo dificil que es distinguir entre la eficiencia en
la gestidén y en la aplicacion del contrel y de la reglamentacion destinados
directamente a proteger el medio ambiente. Uno de los problemas funda-
mentales es el grado de realismo de la planificacién y del manejo. Al
parecer, los organismos ejecutores han solido proceder partiendo de la base
de que tienen un conocimiento casi perfecto y que son capaces de adaptar
la estructura institucional a las necesidades del proyecto. La administra-
ci6n ineficiente suele conducir at deterioro ambiental, que no se produciria
si el proyecto se ejecutara en la forma planificada.

Las normas ambientales ajenas a la calidad del agua generalmente son
aplicables a los recursos relacionados con el agua y se centran en el proble-
ma de la conservacion.

La conservacion integral rara vez satisfard los requisitos del desarrollo;
incluso en el caso de la presa del Guri 425 000 hectdreas de bosques serdn
reemplazadas por un lago. Cuando hay pérdida de bosques, como ocurri6
en La Chontalpa y el Guri, podria sostenerse que como norma minima de
uso tacional de los recursos deberia extraerse a lo menos la madera aserra-
ble. En la practica estas medidas a menudo no pueden imponerse por las
limitaciones del mercado y la indivisibilidad de los proyectos. Debido a las
economias de escala, la construccién de presas y de grandes obras de
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avenamiento no puede escalonarse en periodos de 20 a 30 afos, lo que
permitiria la explotacién comercial de la madera. Incluso en este caso se
plantearia el problema de si los productos de madera podrian competir
con los de otras fuentes de abastecimiento ubicados mas favorablemente.
Puede argiiirse que la planificacion deberia determinar la ubicacion del
proyecto 30 aifios antes de su construccidn y proporcionar el acceso inme-
diato a los terrenos con el fin de promover la extraccién de la madera, pero
esto exige un avance apreciable de la planificacion y ejecucion, incluso
comparados con el que pueda preverse en el futuro préximo. Ademis,
dados los apremiantes problemas de desarrollo y de escasez de capital que
prevalecen en la mayoria de los paises latinoamericanos, es posible que
para este tipo de planificacion la pérdida fisica incurrida sea el mejor
resultado neto desde el punto de vista socicecondmico. En este caso, la
cuestion estd en que la planificacidn considere esta clase de opciones.

Se estima que a consecuencia del proyecto San Lorenzo, la poblacidn
de la regidn aumentd de 2 000 a aproximadamente 40 000 personas. La
demanda de combustible de la nueva poblacién ha impuesto considerables
exigencias a los recursos de la cuenca de los rios Chira y Piura. En 1973 la
extraccion controlada de lefia y carbon de lefia llegé a 7 000 m3 y 550
toneladas respectivamente, en tanto que se estima que la extraccion adicio-
nal no controlada de estos productos llegé a 50 000 m3 y 600 toneladas.
Estas elevadas tasas de extraccién impiden lograr el rendimiento sostenido
que obtenia la poblacion original. Por otra parte, el permanente agota-
miento de la vegetacion en las regiones mas accesibles y el hecho de que
desaparecieran las nuevas reas regadas como fuente de suministro de pasti-
zales han obligado a los criadores de cabras a trasladar tos campos de
pastoreo a la cuenca superior. Esta es una region de pendientes mas pronun-
ciadas y mas lluviosa que la pradera anterior y por lo tanto mas susceptible
de erosion lo que, aparte de la pérdida de suelos productivos, podria
acelerar la sedimentacién perjudicando las presas de almacenamiento y los
canales de riego.

En un caso como el anterior, la reglamentacién ambiental puede esta-
blecer niveles maximos de extraccion de madera y fijar tasas maximas de
apacentamiento en la region. Aqui la alternativa compatible con el desarro-
llo seria la conservacion total. En ambos casos, las autoridades tendrian
que ocuparse de proporcionar una nueva fuente de combustible para la
regién, de reubicar a los criadores de cabras, posiblemente cambiando su
ocupacion, y de establecer mecanismos de vigilancia y control.

También habrian podido aplicarse normas para impedir el dafio ambien-
tal en el caso de las ceibas sumergidas como consecuencia de las obras de
derivacién del Cafio Mdnamo. Se estimd que el coeficiente de destruccion
de estos drboles era aceptable. Sin embargo, si antes de actuar se hubiesen
tenido suficientes conocimientos sobre el sisterna, se habria podido tener
presente el valor actual neto de la pérdida para los fines de andlisis de
costos y beneficios, o bien fijar un punto maximo de destruccion de las
ceibas como limitacion del disefio de proyecto.
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No se justifica establecer normas ambientales si no hay forma de hacer-
las cumplir; en realidad, el criterio para fijarlas deberia ser la posibilidad de
su cumplimiento. En los ejemplos anteriores no sc ha prestado mucha
atencion al problema de la vigilancia y la aplicacién efectiva de las normas
de conservacion. Al parecer existen razones economicas que justifican pres-
tar atencion a este aspecto. Cuando no se puede vigilar y controlar adecua-
damente el uso de los recursos, tal vez haya que disefiar los proyectos con
suficientes margenes de capacidad o con mecanismos que logren este con-
trol indirectamente, por ejemplo, a través de los programas de operacion
de los embalses. Si esto no es viable, cabe poner en duda la conveniencia
del proyecto mismo e insistir en alternativas de medidas institucionales que
conduzcan al mismo fin utilizando mejor lo existente. Podria ser ¢l caso
del embalse Puntilla del Viento en el Valle del Aconcagua.

A la inversa, las medidas pueden ser innecesariamente restrictivas como
en ¢l caso de la cuenca del Caroni en que se tuvo que prohibir el aserra-
miento selectivo, que no ocasiond dafios importantes al ecosistema, como
tinico medio de cerrar el acceso a la zona a los habilitadores de tierras y a
los colonos.

3. La estructura institucional

En el capitulo II se analizaron los sisternas generales de manejo del agua
que predominan en América Latina. En la presente seccidn se examinardn
brevemente algunos factores institucionales que, al parecer, ayudan u obs-
taculizan la incorporacién de las dimensiones ambientales a las decisiones
de planificacién y manejo.

La experiencia recogida de los casos estudiados aconseja planificar y
manejar de manera méas unificada el uso de los recursos hidricos, por
razones a la vez de eficiencia econdmica y de calidad ambicntal. Ante
todo, habria que ampliar la jurisdiccién de los organismos de manejo de
manera que incluyan el tramo superior de la cuenca colectora y los inte-
reses de los usuarios situados aguas abajo que se ven afectados por las obras
de regulacidn de caudales o por ia contaminacién del agua; segundo, habria
que ampliar el alcance funcional de las actividades mas alld de la construc-
cidn y operacién de las obras de ingenieria de modo que incluyan factores
tanto socioeconodmicos como relacionados con el ecosistema; y tercero,
habria que lograr mayor control del uso del ecosistema a fin de limitar el
dafio ambiental innecesario. Al parecer, uno de los requisitos para lograr
un buen funcionamiento lo constituye una estructura institucional que
permita:

a) coordinar los grupos privados interesados con los organismos publi-
cos pertinentes; - - - - -

b) cierto grado de descentralizacion de la autoridad decisora publica;y

¢} mayor participacion en las decisiones de quienes se ven més afectados
por el aprovechamiento del agua.
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a) La coordinacion

De todos los problemas que surgen al incluir la dimension ambiental en
las decisiones sobre el uso y aprovechamiento del agua, los més complejos
y dificiles de resolver parecen ser los que se relacionan con la planificacion
y manejo de los sistemas integrados mas amplios. La estructura orgdnica,
la jerarquia de mando, la independencia en la toma de decisiones en los
diversos planos y las politicas de personal interactan en la determinacién
de los objetivos de las instituciones, de su interés por planificar y por
disefiar proyectos y de su capacidad para hacerlo, y del grado de integra-
cién factible. Por otra parte, la accion de los administradores se ve limitada
por una seric de factores que escapan a su dominio 0 sobre los cuales
tienen escaso control. Entre éstos se cuentan, por ejemplo, las prioridades
del desarrollo nacional y regional, las asignaciones presupuestarias, las dis-
posiciones sobre tenencia de la tigrra y derechos de agua, las politicas
fiscales y de precios, la poblacion urbana y el crecimiento industnial y la
situacién politica general. La variacion de cualquiera de estos factores
puede tener efectos negativos o positivos en el desempefio del manejo.

No se puede avanzar mucho hacia la incorporacién de consideraciones
ambientales en el manejo si las actividades se planifican proyecto por
proyecto, basdndose exclusivamente en el personal, presupuesto, equipo y
el calendario de actividades de una sola institucién. Sin embargo, ésta ha
sido la base del manejo del agua en la mayoria de los casos analizados. Tal
criterio no deja mucho margen para definir con claridad los objetivos,
teniendo en cuenta los aspectos del desarrollo tanto socioeconémico co-
mo referidos al ecosistema, ni para establecer las relaciones deseadas con
otras actividades vinculadas al desarrollo y uso del mismo cuerpo de agua.

El término “coordinaciéon” no supone la consolidacioén de las funciones
en una sola organizacidn; significa mas bien la vinculacion de los compo-
nentes afines de manera que sus logros colectivos sean mayores que st
actuasen por separado. En varios casos, la parcelacion del esfuerzo, tanto
en la investigacién como en la operacion, ha constituido vn inconveniente
grave para superar los problemas ambientales. El manejo de un sistema
debe encararse con una visién amplia y por lo tanto entrard en juego una
serie de instituciones. Puede resultar favorable el hecho que numerosos
organismos piiblicos y privados estén dedicados a actividades encaminadas
a intensificar el uso del agua, o bien a otras actividades que influyan en la
calidad o cantidad del agua. En este sentido es importante distinguir entre
las instituciones de manejo del agua y las que son usuarias del recurso. En
el rio Bogotd o en el Aconcagua, por ejemplo, la CAR y la Direccién
General de Aguas son organismos de manejo del agua y la EAAB, la EEEB,
las municipalidades y las asociaciones de regantes son orgamismos que la
usan. Los distintos organismos tienen conocimientos especializados de ma-
nejo e ideas y criterios diversos. Sin embargo, vistas dentro del marco de
un sistema hidiico, en especial de una cuenca hidrografica, las unidades
creadas por los diferentes organismos no han llegado a formar un todo
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coherente, particularmente en los casos de los rios Maipo, Aconcagua y
Bogotd. A fin de lograr una vision comn mas amplia del conjunto hay que
crear mecanismos de integracién que hagan ver los inconvenientes de la
accién individual y los beneficios reciprocos de una colaboracion mas
estrecha.

Los organismos encargados de las obras de regulacion del agua (hidro-
eléctricidad, riego, y prevencién de crecidas) disfrutan de bastante autono-
mia. Sus objetivos de produccion fisica son claros y es relativamente facil
establecer la viabilidad economica y financiera de los proyectos. Por estas
razones, tienden a permanecer inmunes # las presiones que se ejercen sobre
ellos para colocar sus actividades dentro de un marco de decisiones mas
amplio, Algo similar ocurre con las instituciones urbanas de uso y abaste-
cimiento de agua, alcantarillado y desagile. Estas instituciones cobran por
sus servicios y por lo tanto tienen un alte grado de autonomia financiera.
El interés por la integracién proviene muchas veces de los ministerios de
salud o de los organismos de proteccién ambiental como la Subsecretaria
del Medio Ambiente del Ministerio de Salud Publica en México, que se
preocupa fundamentalmente de la contaminacidn del agua por los dese-
chos industriales y domésticos. Sin embargo, el financiamiento y la autori-
dad de tales organismos tienden a ser limitados, con las excepciones nota-
bles de 1a FEEMA y la CETESB.

En los nueve casos examinados la organizacion del manejo del agua
presenta una amplia variedad, sin que ningin caso particular sea superior a
otro. En un extremo se encuentra el rio Aconcagua cuyo mancjo estd muy
dividido de acuerdo con el uso que se da al agua, y lua coordinacion se
realiza en gran medida en torno a problemas especificos, salvo en los afios
de grave sequia, cuando la Direccién Nacional de Aguas impone cierto
grado de integracion en el manejo. Pese a que esta institucién tiene los
medios legales para controlar el uso de los recursos hidricos, no ha contado
con el respaldo financiero y técnico necesario para ejercer sus facultades.
En el otro extremo estd el caso del Guri. La CVG es responsable del
desarrollo de una amplia zona geogréfica que incluye la cuenca del Caroni
y por lo tanto estd en situacién de alcanzar pricticamente el grado dc
integracion que estime conveniente,

Quizd el ejemplo que mejor ilustre la complejidad que presenta el mane-
jo integrado cuando el uso del sistema hidrico estd casi monopolizado por
una ciudad, sea el de Rio de Janeiro. Ademads, la Bahia de Guanabara
constituye un interesante modelo de integracion institucional para la pro-
teccion del medio ambiente, bajo la autoridad de la Comisién de Control
Ambiental. La FEEMA actiia como organismo ejecutivo de la Comision y
opera en colaboracion con los organismos estatales cncargados del control
de rios y lagos, del alcantarillado y abastecimiento de agua en todo lo
relativo a la planificacién, la fijacién de normas, las licencias para activida-
des contaminantes y vigilancia de la calidad del agua.

Como se ha sefialado reiteradamente, los programas de desarrollo hidri-
co tienden a basarse en una vision limitada de los objetivos y del sistema
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hidrico que debe manejarse, que no considera las posibles consecuencias
ambientales. Una vez mas, es importante en este sentido distinguir entre las
instituciones usuarias del agua que, por definicion, tienen objetivos limita-
dos, y las instituciones de manejo que deben tener una concepcién mas
amplia. En algunos casos, contribuyen a la estrechez de miras el aislamien-
to burocritico respecto de otras actividades que influyen en el uso del
agua, y la vision limitada del uso del recurso que tienen los planificadores y
los encargados del disefio de proyectos. Un problema que se presenta es
que son escasos los organismos responsables de algin aspecto del manejo
del agua que retnan en su personal todos los conocimientos necesarios
para adoptar un criterio méas amplio. Cuando cada organismo se propone
contar con una dotacién completa de especialidades se produce automati-
camente la duplicacion y despilfarro de los escasos recursos profesionales y
financieros. Se han dado casos en que las instituciones han procurado
soslayar los proyectos hidricos de objetivos multiples debido a lo dificil
que resulta negociar y hacer cumplir acuerdos interinstitucionales. La

coordinacién entre los programas de riego y los organismos de extension y
reforma agraria, es a veces escasa o nula.

En muchos casos simplemente no existen las corrientes de informacion,
los mecanismos de evaluacién y las medidas de coordinacidon necesarios
para ¢l manejo integrado de un sistema hidrico. Aunque la divisién buro-
critica de las responsabilidades ha agravado la situacién, la causa principal
no ha sido la escasez de recursos o el desacuerdo institucional, sino la falta
de un criterio unificador basado en una visién comprensiva de la finalidad
del manejo de los recursos hidricos, asi como de la investigacion, la planifi-
cacion y la accion necesarias para lograrla.

La evolucién de un enfoque fragmentario a uno mds unificado depende
de que se modifiquen las arraigadas actitudes y lineas de accidn institu-
cionales, las cuales no se aplican Gnicamente al manejo de los sistemas
hidricos. El quid del asunto estd en las condiciones que seria necesario
crear para iniciar el avance hacia una mayor integracién. Se pueden propi-
ciar la descentralizacién, los grupos de coordinacion o las autoridades de
cuencas, No existe una formula Gnica. A menos que los organismos perti-
nentes estén convencidos de la necesidad de adoptar un enfoque integrado
y compartan una concepcién amplia del sistema, la creacion de comités
encargados de coordinar sus acciones dificilmente mejorard la situacién. Es
probable que el grado de conviccion dependa del andlisis de los problemas.
Los resultados del manejo que revelan los estudios de casos indican la
necesidad de reunir informacién de manera més sistemética dentro de un
marco elaborado cuidadosamente para identificar los problemas claves. Si
se carece de este marco y de la investigacién y realimentacion a través de
una vigilancia y evaluacién permanentes, la experiencia seguird siendo frag-
mentaria, las acciones no se planificardn de manera que permitan compren-
der la naturaleza de las relaciones consideradas criticas y la informacion
que se retina seguird guardada en los archivos de cada institucién de mane-
jo del agua. Si se logra avanzar en este sentido deberia resultar mas viable
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reunir a todas las partes interesadas de modo que tengan participacién en
las decisiones que se adopten.

b) La descentrulizacion y la participacion de los beneficiarios

Para servir los intereses del medio ambiente es fundamental que exista
un mecanismo a través del cual puedan articularse estos intereses y trasla-
darse a los centros de decision. Desde el punto de vista tecnocritico la
identificacién y andlisis de estos intereses corresponde a los organismos de
planificacién, a las organizaciones de manejo del agua o a los organismos
que reunen a los usuarios del agua. Quedaria alin por resolver como po-
drian movilizarse los intereses que se originan fuera de la burocracia. Como
se sefiald, la concentracidon del poder politico, el nimero relativamente
eievado de personas cuya participacion es escasa o nula y que a menudo
son el objetivo de las intervenciones en los sistemas de agua, y la centrali-
zacion de la autoridad decisora, que caracterizan a muchos paises de Amé-
rica Latina indica que habria que prestar expresa atencién a fos mecanis-
mos de participacién. Esto es particularmente cierto debido a la natura-
leza altamente subjetiva de la calidad ambiental. Hay quienes sostienen que
deben buscarse medios para que los grupos interesados participen de mane-
ra niis efectiva en el proceso decisor. Un buen ejemplo de iniciativa en este
sentido o constituye el fideicomiso creado para administrar el proyecto La
Chontalpa en que estuvicron ampliamente representados los beneficiarios
de las obras de avenamiento y de riego. Tanto en los casos urbanos como
rurales en que se presentan problemas por c¢l uso del agua, hay buenas
razones para dar mayor cabida a la iniciativa local en la planificacion y en
las decisiones. En los casos rurales, los campesinos del lugar a menudo
conocen mejor las particularidades del sistema natural. Ademds, su partici-
pacion en las decisiones hace mas probable que tiendan a autorregularse los
efectos ambientales producidos por el sistema social, o aquéllos que perju-
dican a un sistema social; y que los ajustes necesarios puedan hacerse mas
rapidamente.

El problema de la participacion de los beneficiarios es extraordinaria-
mente complejo. Si bien en principio hay amplio consenso, se plantea una
serie de interrogantes al parecer imponderables: ;en qué campos de accidn
deberia consultarse a los beneficiarios? , jen qué etapa del proceso de
decision? , ;a quiénes habria que consultar? , ;coémo se debe tratar a los
grupos de presion cuyos intereses son claramente contrapuestos?, ;qué
sucede si los beneficiarios carecen del criterio o de la experiencia para
evaluar los cambios propuestos? En los casos de Cafio Manamo, San
Lorenzo y La Chontalpa no se cred inicialmente ningln mecanismo efecti-
vo que permitiera a los beneficiarios participar en el proceso de decisiones
con lo que se hubiese podido atenuar en parte el deterioro ambiental que se
produjo posteriormente. La Chontalpa es el ejemplo mas ilustrativo del
problema. Quiz4 habria sido imposible explicar a los residentes de la zona
del proyecto el cambio completo que se proponia introducir en el ecosiste-
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ma agricola-forestal y en la organizacién social de manera que tuvieran una
base sdlida para sus decisiones y recomendaciones. Sin tener una imagen del
futuro ;como habrian podido los beneficiarios evaluar racionalmente las
propuestas? La urgencia habitual en la gjecucion de proyectos hizo impo-
sible todo intento de contestar tales preguntas y los grupos locales se
vieron en la situacién de no poder aconsejar acerca de las avanzadas técni-
cas de desarrollo adoptadas. Esto dio como resultade un sistema social y
productivo de escaso interés para los beneficiarios, que no estaban capaci-
tados para manejarlos.

Una cuestién fundamental es la presion de los mismos beneficiarios para
organizarse en defensa de sus propios intereses. A su vez, dicha presion
dependerd de si consideran que la organizacion serd util dentro det medio
institucional en el cual debera funcionar. Los casos de regulacidn del agua
estudiados no muestran que los grupos que se habrian bencficiado con la
proteccién ambiental hayan ejercido una presion espontdnea. Asimisino,
en ninguno de los tres proyectos de rehabilitacion de tierras hay indicacio-
nes claras de que se ejerciesen presiones locales para efectuar las inversio-
nes. Por ejemplo, en La Chontalpa, pricticamente toda la iniciativa de
organizacion provino de la Comision del Grijalva. Los ejidos colectivosse
impusieron esencialmente durante los primeros afios del proyecto y la
unién de ejidos se cred y promovid a fin de que representase a los ejidos en
las cuestiones legales en sus tratos con los organismos piblicos, y también
para proporcionar servicios de comercializacion. Por ejemplo, Iz preocupa-
cion de los usuarios por el deterioro de la calidad de la Bahia de Guanabara
y sus alrededores le significé a la FEEMA un apreciable respaldo de diver-
SOS8 grupos,

A menudo se recomienda la descentralizacién como medic de aumentar
la participacién del sector pablico en las decisiones y para que las institu-
ciones puedan mantener un contacto mas estrecho con sus *“‘clientes”. Pese
a que la mayoria de los gobiernos adoptan esa politica hay razones emi-
nentemente practicas que pueden explicar la manifiesta y casi universal
resistencia a su aplicacion. Para poder funcionar, las grandes burocracias
gubernamentales deben necesariamente aplicar procedimientos normali-
zados rigidos, que son incompatibles con cualquier criterio que signifique
flexibilidad, adaptacién de programas a las necesidades locales y obtencion
de apoyo local. Estas caracteristicas son precisamente las que contribuyen
seglin se cree, a un manejo eficiente de la calidad del medio ambiente, Las
consideraciones politicas determinan el grado de autonomia que puede
otorgarse a los gobiernos locales, a las autoridades de cuencas hidrograficas
o regionales y de proyectos de ciertos ministerios del gobierno central, as(
como la medida en que se pueda delegar autoridad y responsabilidad en
los organismos que trabajan en el terreno. Ademas, la devolucion de la
iniciativa al plano local no garantiza automdticamente la participacion de
representantes de todos, y ni siquiera de la mayorfia, de los grupos directa-
mente interesados. El proceso dista mucho de ser simple y se complica
aun mas cuando se trata de definir quién es el beneficiario. Por ejemplo, en
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¢l caso de La Chontalpa se ha preguntado quiénes son los verdaderos
beneficiados —los intereses de la construccidn, los intereses de la elabora-
cion y la comercializacion, o los campesinos.

En el caso del manejo del agua, el concepto de beneficiario debe ampliarse
para que incluya no sélo a quienes se favorecen sino también a quienes
se perjudican con un programa particular de manejo. En ninguno de los
casos analizados; hubo un mecanismo formal mediante el cual pudieran
estar representados en la solucion del conflicto tanto los beneficiados co-
mo los perjudicados. Dadas estas circunstancias, parece haber lugar para
poner a prueba la aplicabilidad de la ley del interés publico. La nueva ley
de proteccidn del medio ambiente, en Colombia, parece dar ocasién para
tales actividades. Sin embargo, si no pueden concebirse las condiciones en
que podria producirse un conflicto en el uso del agua y de los recursos
conexos, resulta dificil lograr que haya preocupacién por la degradacién
ambiental.

En sintesis, la participacién publica, los limites jurisdiccionales de los
organjsmos encargados del manejo del agua y, en conexi6n con ellos, el
grado de descentralizacion, que tiendan a mejorar la conservacion del me-
dio ambiente plantean un problema particularmente dificil. Sin embargo,
deberia ser un tema de preocupacion central para los gobiernos. Sibien ta
experiencia de la Genossenschaften, de Alemania, de los organismos regio-
nales franceses o de las autoridades britdnicas del uso del agua pueden
ofrecer algunas pautas, dadas las filosofias politicas, y las estructuras gu-
bernamentales y sociales predominantes en la region, los métodos que se
desarrollen deberdn ser Unica y exclusivamente latinoamericanos.”* A me-
dida que aumenten las exigencias impuestas a los recursos hidricos y se
produzcan conflictos, habrd que encontrar maneras de canalizar estas pre-
siones y responder a los distintos grupos de intereses. El desafio consiste
en modificar gradualmente las actuales estructuras de decisién centralizada
de modo que les diversos valores de las partes interesadas se reflejen en el
manejo.

4. Sintesis

La adopci6n de nuevas pautas para la planificacién y manejo de los recur-
sos hidricos dependerd de la organizacién de las instituciones pertinentes y
de su capacidad profesional para encarar las interrelaciones complejas y
dindmicas que vinculan los sistemas fisico, socioecondémico e institucional.
Hasta ahora hay escasas pruebas de que los organismos nacionales de plani-
ficacion  hayan impartido instrucciones terminantes a estas instituciones
sobre los problemas ambientales que podrian restringir el disefio de pro-

75 Véase Pedro Pablo Azpuria y Arraldo J. Gabalddn, Recursos hidraulicos y
desarrolio, Editorial Tecnos, Madrid, pp. 321 a 327.
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Yectos de regulacion de caudales, de programas de calidad del agua o el
manejo integrado de sistemas hidricos. Pocos pafses tienen planes naciona-
les, e incluso cuando éstos existen, las posiciones desarrollista y conser-
vacionista no estdn claramente definidas. Habitualmente, las decisiones
sobre el aprovechamiento del agua las adoptan por separado los distintos
organismos de usuarios.

En el caso de la regulacion del agua estos organismos tienen Ia compe-
tencia necesaria para ocuparse de los aspectos técnicos del disefio, la cons-
truccidn y el funcionamiento. Asimismo, han mostrado tener bastante
capacidad para detectar las deficiencias de rendimiento que resultan princi-
palmente de la incertidumbre inicial acerca del comportamiento de los
sistemas social y fisico, y para idear y aplicar medidas correctivas. Como
normalmente no son organismos de regulacién, por lo general han optado
por evitar los conflictos que se producen en el uso de los recursos o el
control de éstos, adoptando gradualmente soluciones de ingenierfa. No
obstante su evidente capacidad administrativa y técnica, pocas institu-
ciones estin preparadas para llevar a cabo una planificacion que considere
una amplia gama de opciones de manejo, o los problemas relacionados con
el consumo actual frente al consumo futuro y con la distribucién del
ingreso. Si bien los objetivos pueden ser comprensivos, por razones opera-
cionales los organismos tienden a centrarse en los medios. Una de las
caracteristicas comunes de los casos estudiados es que las consecuencias
distributivas del aprovechamiento del agua, que a menudo se apartan de los
objetivos de equidad, se deben en gran parte a sucesos imprevistos cuya
posibilidad no se ha contemplado. Ademas, la experiencia recogida tanto
en los casos urbanos como rurales indica la necesidad de reconsiderar la
tesis de que la calidad del medio ambiente es preocupacion de los ricos.

Dada la naturaleza de la dimension ambiental, para incorporarla adecua-
damente al manejo hay que reglamentar el uso de los recursos y establecer
normas ambientales. Cuando el dafio ambiental sc refleja en el deterioro de
la calidad del agua como consecuencia de la descarga de residuos, es facil-
cuantificar las normas. En cambio, las normas aplicables al medio ambiente
afectado por la derivacién y regulacion de las aguas no pueden cuantifi-
carse ficilmente. En cualquiera de los dos casos la vigilancia y el control
presentan enormes dificultades. La mayoria de los organismos tienen limi-
tada capacidad financiera, técnica y administrativa. Ademas, pese a que en
muchos pafses hay leyes que rigen la conservacién y agotamiento de los
recursos naturales, probablemente pasard algiin tiempo antes de que dichas
leyes hayan sido Io suficientemente probadas como para ofrecer al adminis-
trador de los recursos hidricos un manual de normas que pueda aplicar
rutinariamente en el disefio de proyectos y en la operacién de los sistemas
hidricos. Por otra parte, siempre se corre el riesgo de que se haga mal uso
de las normas rigidas. Entretanto, la adopcién de medidas de conservacion
que entrafian zonificacion del uso de la tierra y restricciones al uso del
agua o de los recursos conexos debe hacerse principalmente estudiando
€aso por caso.
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Suponiendo que se disponga de un anilisis, o de un sistema de analisis,
de las relaciones que existen entre ¢l manejo del agua y el medio ambiente,
que sirviera de apoyo a los decisores, quedaria ain el interrogante de qué
estructura institucional solicitaria y utilizaria dicho andlisis. Ademds, exis-
ten complejos problemas relacionados con la ampliacién de la partici-
pacion en las decisiones y con la integracion de las instituciones para
atender sistemas fisicos y sociales mas amplios. Sin embargo, hay indicios
de que en América Latina se han introducido modificaciones institucio-

nales que reflejan preocupacién por el deterioro de la calidad del medio
ambiente.
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Capitulo V

RELACIONES ENTRE EL MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS
Y EL MEDIO AMBIENTE: LOS FACTORES SOCIOECONGOMICOS
Y BIOFISICOS Y EL MARCO ANALITICO

En el capitulo anterior se examinaron los principales factores institucio-
nales que determinan la modalidad de planificacién adoptada, los objetivos
expresos 0 ticitos del manejo del agua, los mecanismos de control aplica-
dos para preservar la calidad del medio ambiente y el grado de coordina-
¢ion de los organismos y otros grupos de intereses y su participacion en el
proceso de decisiones. Como se verd, las instituciones también desempeiian
un papel decisivo para determinar el grado y tipo de andlisis que ha de
realizarse y que se utilizarda como insumo para formular los objetivos de
politica, y en las decisiones que adopte el manejo sobre reglamentacitn,
disefio de proyectos y asignacién de recursos para el aprovechamicnto de
los recursos hidricos y conexos y para la proteccidn ambiental. Este papel
de las instituciones publicas es particularmente importante en América
Latina, ya que para todos los efectos practicos las actividades de investiga-
¢ién y desarrollo sélo reciben apoyo del erario. Sin'embargo, ello no quiere
decir que el proceso de decisiones sea inflexible; el andlisis puede influir en
la estructura institucional y ampliar la gama de opciones que estd dispuesto
a considerar el decisor mas alld de la vision que tenia inicialmente cuando
solicitd el andlisis. El hecho que se ejerza o no presion en las instituciones
para que se ocupen de los problemas del medio ambiente, siempre depen-
derd de factores politicos. Sin embargo, dentro de las limitaciones politicas
establecidas, el analista tiene la oportunidad y la obligacién de buscar
opciones que no trasgredan estas limitaciones y, que al mismo tiempo,
hagan que los politicos y los ejecutivos del sector publico tengan mayor
conciencia de la dimensién ambiental que va unida al manejo del agua.

En este capitulo se presta atencion al tipo de andlisis que puede ayudar
a los encargados de manejar el agua a comprender mejor las posibles conse-
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cuencias ambientales de sus acciones y a tenerlas en cuenta. Ello lleva a
centrarse en la especificaciéon de los problemas y de los limites de los
sistemas interrelacionados que inciden en su solucién, y en los proce-
dimientos para evaluar las consecuencias socicecondmicas y biofisicas de
las distintas opciones de manejo.

1. Los Iimites del sistema

Como punto de partida para abordar la cuestién del manejo del medio
ambiente habria que especificar los limites del sistema hidrico objeto de
planificacion u operacién. Estos limites pueden definirse desde los puntos
de vista espacial y funcional.

a) Los limites fisicos

Un sistema de manejo de los recursos puede tener tres clases principales
de limites espaciales: el limite biofisico, natural o del ecosistema; los
limites jurisdiccionales de las instituciones; y los limites del sistema socio-
econdmico. Los limites naturales ¢ institucionales de los casos analizados
se indicaron mediante grificos en el capitulo II.

i) Los imites biofisicos. La cuenca receptora establece los limites de las
corrientes de agua, nutrientes y productos quimicos y usualmente tiene un
intercambio reducido de elementos biolégicos con las cuencas limitrofes.
La hoya hidrografica como limite es importante en el caso de las grandes
estructuras de regulacion de caudales cuyo funcionamiento se verd afecta-
do por la accién del manejo aguas arriba y a su vez influird en el uso del
agua rio abajo. En el embalse del Guri la disminucion de la capacidad de
almacenamiento debida a la sedimentacion y a la variacion del régimen de
caudales para producir energia se relaciona con el hecho de que el manejo
de la cuenca afectd la cubierta vegetal, la escorrentia y la infiltracion y
ocasiond erosion. También existe la posibilidad que surjan problemas a
largo plazo en el funcionamiento del proyecto de San Lorenzo y en todo el
sistema de los rios Chira y Piura debido a la explotacion acelerada de la
vegetacion de la cuenca con el objeto de obtener carbon de lefia para
atender las necesidades de combustible de la mayor poblacidn atraida a la
zona por las oportunidades econdmicas derivadas del aumento y mejora-
miento del riego. La zona del proyecto La Chontalpa forma parte de la
ltanura de aluvién de la cuenca Grijalva-Tonald protegida por la presa de
Netzahualcoyotl y, de esta manera, el manejo que afecte el almacena-
miento y el caudal en la cuenca superior tiene importancia decisiva para el
proyecto. En los casos del valle del Aconcagua y del proyecto San Loren-
zo, la importancia de la cuenca hidrogrifica como limite es ain mayor
debide a las vinculaciones con los tramos situados rio abajo.

Si bien en estos dos casos la cuenca hidrografica parece ser el limite mas
apropiado, Cafio Mdnamo ejemplifica un ecosistema, el delta del Orinoco,
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que es mas pequeilo que una cuenca hidrogrifica. El concepto mismo dc
cuenca hidrogrifica estd dado por el tamafio. Por lo general en los sistemas
muy grandes como los de los rios La Plata, Amazonas, Orinoco y Grijalva-
Usurmacinta, las subcuencas come la del Caron{ para el Guri o la del
Grijalva para La Chontalpa determinan limites apropiados. Sin embargo, al
considerar la cuestién de los limites normalmente se parte del ecosistema
de la cuenca hidrogrifica para llegar a sistemas formados por cuencas
miltiples. En siete de los nueve casos analizados hay transferencia de agua
entre cuencas. En el Aconcagua, se proyecta una transferencia adicional de
agua para el riego a dos valles adyacentes. En Bogota, la derivacion de agua
desde otras cuencas para abastecer a la ciudad aumentara el caudal medio
del rio Bogotd en 500/0. Para satisfacer las necesidades de agua de Santia-
go sin perjudicar el riego del valle se ha propuesto incrementar el caudat
del rio Maipo. Rio de Janeiro recibe la mayor parte del suministro de agua
del vecino rio GuandG. Alrededor de 900/o del caudal del rio Tiete que
transporta todos los desechos de Sdo Paulo se bombea al rio Cubatao. La
cantidad de agua transferida del Chira a la cuenca del Piura de acuerdo con
los proyectos San Lorenzo y Chira-Piura casi triplica el caudal anual del
Piura, El proyecto La Chontalpa presenta el caso inverso: la transferencia
natural de agua que se producia entre las cuencas del Grijalva y del Tonald
en la época de crecidas se ha reducido gracias a las presas construidas rio
arriba.

it) Los limites institucionales. La identificacion de los limites institu-
cionales es de importancia decisiva para el manejo de los recursos hidricos
si se considera que las entidades piiblicas y privadas son las que fijan los
objetivos del manejo y controlan las actividades econdmicas y sociales. Sin
embargo, a menudo es dificil identificar tales limites, debido a que la
direccién de la mayor parte de las actividades de regulacién del agua se
asienta en un conjunto de instituciones jerarquicas cuyas atribuciones se
duplican parcialmente, y no siempre es facil determinar cudles son los
limites més importantes teniendo en cuenta la efectividad y autoridad de
Ias instituciones que influyen mas decisivamente en los campos de interés
ambiental.

La superposicién de limites institucionales en el manejo de la cuenca
superior del Maipo parece mas bien deberse a que no se ha logrado captar
el cambio que ha experimentado el problema del manejo del agua y no a
que el sistema institucional sea ineficiente. Esto contrasta con la situacion
de Bogotd en que la falta de coincidencia entre los limites institucionales y
fisicos, y en especial la relativa autonomia de la ciudad frente a la CAR,
obstaculiza la toma de decisiones. En Rio de Janeiro y Sdo Paulo, la mayor
coincidencia de los limites institucionales y fisicos unida al mejor conoci-
miento de la naturaleza del problema han contribuido a que se analicen
mas detenidamente los aspectos ambientales del uso del agua. En el Brasil,
uno de los pasos fundamentales en este proceso fue la elaboracién del
Plano Nacional de Saneamiento (PLANASA}), que ha conducido a una
revision completa del sistema administrativo de abastecimiento de agua y
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alcantﬁarillado y a la concentracidén de los recursos financieros y huma-
nos.”

Al considerar los limites institucionales, es importante distinguir clara-
mente entre el manejo de los sistemas hidricos y la administracién de
proyectos. Por lo general, ésta dltima s6lo abarcara una parte dei sistema
hidrico, lo cual explica el enfoque parcial que evidencian muchos de los
casos estudiados. Por ejemplo, en San Lorenzo no existia una planificacién
integrada ni una autoridad administrativa para la cuenca Chira-Piura. Se
cred una autoridad semiauténoma para el proyecto dentro del Ministerio
de Agricultura, que tenia jurisdiccién sobre el embalse San Lorenzo, el
canal de derivacién y la zona regada de 45 000 ha. Por lo tanto, habia una
administracién para el proyecto pero no existia manejo para el agua.

El proyecto La Chontalpa puede considerarse un subsistema de un siste-
ma hidrico mas amplio, ambos bajo la administracién de la Comisién del
Grijalva. En la etapa de construccion, el proyecto fue un ejemplo de siste-
ma jerdrquico de instituciones bien definido. De 1961 a 1974 la planifica-
ci6n y desarrollo del proyecto fueron de la exclusiva responsabilidad de la
Comision del Grijalva, que coordinaba las actividades de varjos otros orga-
nismos nacionales. Ademas, estaba facultada para administrar las tierras
agricolas de los 22 e¢jidos situados dentro del distrito de avenamiento. En
cambio, la administracién de los proyectos del Guri y de Cafio Mdnamo
depende de una sola institucién; la CVG, que tiene plenos poderes y res-
ponsabilidad sobre Ia planificacién, construccion y operacion, y de esta
manera integra las funciones de administracion de los dos proyectos y de
manejo del agua.

El valle del Aconcagua presenta un modelo totalmente diferente en que
la gestidn estd en manos de una serie de instituciones, ninguna de las cuales
parece tener predeininio, y en que no siempre puede distinguirse clara-
mente enire usuarios y administradores. Pese a que la Direccién General de
Aguas estd facultada para coordinar el uso y aprovechamiento del agua en
la cuenca, de hecho no ejerce estas facultades. Asi, dentro de 1a cuenca hay
una serie de organismos puablicos y privados que funcionan de manera
relativamente independiente: las autoridades municipales utilizan el rio
para el suministro doméstico de agua y la eliminacion de desechos; la gran
mayoria de los canales de riego del valle medio e inferior a la vez pertenece
y es operada por cuatro asociaciones de usuarios, y las nuevas obras de
riego, como la presa de Puntilla del Viento, las construye y administra la
Direccién de Riego.,

iliy Los limites socicecondmicos. Contrariamente a lo que sucede con
los limites analizados, los limites geogrificos del sistema socioecondmico

76 Para una descripcion de este programa véanse José Roberto de A.P. do Rego
Monteiro, Water Supply at the National Level, q Permanent Solution, Oficina de
Informacibn del Banco Nacional de Habitagao, (BNH), Rio de Janeiro, 1972,y varias
otras publicaciones del BNH, ¢ Ingenieria Sanitaria, Vol. XXIX, N® 1 at 4, julio de
1975 a junio de 1976.
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que inciden en un case particular de manejo de los recursos, como seria
una cuenca hidrogrifica, a menudo son discontinuos. Por ejemplo, los
focos de migracién hacia los principales centros metropolitanos pueden
estar disemninados por muchas zonas rurales. Asimismo, los mercados y
fuentes de materias primas para las industrias de ciudades como Sio Paulo
estardn distribuidos por todo el pais y en el exterior. En ambos casos,
puede ser necesario incluir estos elementos dispersos en ci sistema socio-
econémico analizado como base para la administracién de los recursos,
Podria establecerse un paralelo para los casos rurales: por ejempio, el lugar
de procedencia de los colonos en el San Lorenzo, o de la fuerza laboral
migratoria que se ocupa para la zafra en La Chontalpa, o los mercados
regionales, nacionales e internacionales para los productos forestales prove-
nientes de la cuenca superior del Caroni, o de productos agricolas basicos
del Aconcagua o de Cdfio Mdnamo.

b) Los limites funcionales del sisterna

Dentro de los limites fisicos las funciones biologicas, sociales y econo-
micas, que pueden o no tenerse en cuenta para la planificacién y manejo,
son tan importantes como la dimensién espacial, para especificar los limi-
tes de un sistema de manejo de los recursos. En la préctica, la medida en
que se incorporen dichos aspectos dependera del interés y de la capacidad
técnica de las instituciones para manejar el comportamiento de los com-
ponentes sociales, politicos, econdmicos y biofisicos dentro de su jurisdic-
cion.

Dada la naturaleza de las instituciones de manejo y de usuarios del agua
y la enorme complejidad que se introduciria si se incluyeran expresamente
todos estos aspectos en el anilisis, no sorprende comprobar que en todos
los casos estudiados Ia administracion de los recursos se ha visto obstaculi-
zada sea por la falta de conocimientos sobre algunos aspectos o por su
incapacidad para hacer frente a un comportamiento conocido. Los siste-
mas urbanos son quizd los que presentan el conjunto més complejo de
funciones interrelacionadas. En La Chontalpa, a medida que avanzé el
proyecto, los componentes institucionales y sociales resultaron decisivos
para el manejo. En el Guri, si bien es facil definir los limites fisicos e
institucionales, el funcionamiento de los componentes fisicos y sociales
dentro de estos 1fmites sigue siendo una incognita. La secuencia de los
acontecimientos en el desarrotlo del sistema ain no se revela lo suficiente
como para formarse una idea del comportamiento de estos componentes
que se relacionan con la colonizacién espontdnea, la tecnologia agricola, la
erosion, la sedimentacién o el régimen de caudales.

c) Las interrelaciones de los Iimites

El proyecto San Lorenzo ilustra convenientemente las relaciones entre
los distintos Iimites en la administracion de la tierra y del agua. En el
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grifico I1-3 se sefialaron los limites institucionales y del ecosistera mas
importantes. En el grifico V-1 se indican algunas conexiones entre los
limites fisicos del sistema y ciertos componentes funcionales, biofisicos y
sociales.

El proyecto se concibié basicamente para construir obras hidrdulicas
destinadas al riego, considerando que la colonizacién y la reforma agraria
eran elementos necesarios. Los componentes del sistema, en la forma en
que se concibieron originalmente se indican en el grfico V-1 (S1) mientras
que los componentes del sistema mas amplio que se han ido incorporando
gradualmente a medida que se han manifestado los diversos efectos am-
bientales, se indican en 7. La experiencia de quince afios muestra que si el
proyccto hubiese abarcado S7 en vez de Sy podria haberse evitado una
serie de consecuerncias econdmicas y sociales gravosas.

Fl hecho quec no tuviese en cucnta la naturaleza del sistema fisico
(topografia, subestratos salinos permeables y subestratos impermeables) ¥
su relacion con los cultivos y el riego, el manejo del agua dio por resultado
la salinizacién y una baja en la productividad agricola del proyecto mismo
y de otras zonas regadas situadas rio abajo, en las secciones media e infe-
ricr del valle del Piura. La insuficiente informacion sobre los aspectos
hidrolégicos de los sistermas del Chipillico y del Piura, unida al aumento
de la demanda de agua como consecuencia del asentamiento y de los
métodos de cultivo adoptados, se tradujo en la disminucién del caudal del
Piura inferior. A raiz de la escasez de agua no se incorporaron a la produc-
cién 8 500 hectarcas dotadas de infraestructura de riego.

El conocimiento inadecuado del comportamiento social repercutit en la
administracion del riego, en la explotacién del ecosisterna rio arriba y en
las decisiones de ampliar el asentamiento mas alld de los Ifmites del proyec-
to y finalmente en el abandono de los predios. Esto se manifesto de
diversas maneras. Ante todo, se produjo el asentamiento incontrolado y el
riego de 26 000 hectareas no incluidas ~n el proyecto, lo que agravo la
escasez de agua que ya era insuficiente para la superficie que abarcaba el
proyecto. Ante la expectativa de que en los veinte afios comprendidos
entre 1948 y 1967 aumentara el agua disponible se produjo un incremento
espontaneo del ricgo de 15 000 hectéreas en la zona directamente benefi-
ciada por las obras de ingenieria {en la periteria del San Lorenzo y en los
cursos medio e inferior del Piura). Un efecto indirecto fue el riego de
11 000 hectareas adicionales en el Piura superior en la esperanza de poder
satisfacer las necesidades rio abajo mediante la transferencia de agua entre
cuencas. Segundo, se tropezd con graves dificultades para adaptar la admi-
nistracion agricola a los cambios que se produjeron en la disponibilidad de
agua, salinidad y anegamiento, lo que contribuyé a la elevada tasa de
rotacion de los colonos y al abandono de 4 000 hectdreas del proyecto
vinculado a su ampliacion espontdnea. Por ltimo los colonos que llegaron
a la region atraidos por el proyecto practicaron un corte excesivo de la
vegetacién y permitieron el sobrepastoreo en el ecosistema del curso supe-
rior.
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Pese a que habria sido difici! prever los distintos problemas que surgie-
ron a raiz de esta sucesién de acontecimientos, la experiencia adquirida
permite preguntarse hasta qué punto es conveniente ampliar los limites
de un sistema fijados en el disefio inicial de un proyecto.

2. Consideraciones socioecondomicas

a) La evaluacion de proyectos

El andlisis anterior de los limites del sistema ofrece un punto de partida
para examinar lo que realmente abarca un proyecto desde el punto de vista
del manejo del agua y de la introduccidn de las dimensiones ambientales.
En el capitulo 1V se distinguié entre la administracion del proyecto y el
manejo de los recursos hidricos y al analizar la expericncia recogida de los
casos se sefiald que en varios de ellos existia Ia primera pero no la segunda,
La definjcion de un proyecto es, sin duda, arbitraria y refleja la forma en
que el decisor percibe el problema que se desea resolver y la medida en que
la institucidn a que pertcnece estd facultada para encararlo. Un proyecto
hidroelécetrico o uno de tratamiento de aguas servidas pueden dividirse para
su examen en subproyectos o, a la inversa, considerarse conjuntamente con
otros proyectos y programas por autoridades de mayor jerarquia como
organismos regionales, nacionales o de las cuencas hidrogréficas. El proyec-
to Chingaza para abasteccr de agua a Bogota se concibid basicamente como
una planta de tratamiento, y un tdnel y otra infraestructura fisica necesa-
rias para transferir 20 m3 dc agua por segundo de una cuenca a otra y
hacer la conexién con el sistema dc abastccimiento de agua de la ciudad.
Para colocar este proyecto dentro del marco del manejo de los recursos
hidricos, la CAR tendria que considerarlo en relacion con una serie de
proyectos y de programas de regulacién que inciden en el funcionamiento
del sisterma hidrico de la cuenca superior del Rio Bogotd y sus conexiones
entre cuencas. En este caso, las partes se considerarian como un todo, es
decir, como un proyecto, y los costos y beneficios se evaluarian en funcién
de diversas combinaciones de inversiones en infracstructura y gastos en
actividades de regulacién con relacién a los objetivos del manejo del siste-
ma hidrico.

En la etapa de discfio el proyecto del Guri comprendia una presa, un
embalse, una planta generadora y un sistema de transmisién. Posterior-
mente, se amplid el proyecto o el sistema dentro del cual se administrarian
cl capital y los recursos de tierra, incorporando la cuenca superior del
Caroni. Una situacion analoga se produjo en el proyecto San Lorenzo que
originalmente se concibid sdlo como un proyecto de riego para luego
ampliarse transformindose en el programa de cuencas miltiples, que abar-
ca el Chira y el Piura.
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Como se sefiald en el capitulo IV, si no existen mecanismos institu-
cionales con arreglo a los cuales puedan establecerse los objetivos del ma-
nejo de un sistema hidrico y evaluarse como un conjunto los proyectos y
programas interrelacionados del sistema (dentro de los diversos limites
analizados en la seccién precedente) es dable concluir que no hay base para
aplicar el analisis de proyectos al problema del manejo del agua. En el
anexo A se analizan mas detenidamente las ventajas e inconvenientes de la
evaluacion de proyectos. Por el momento, basta sefialar que ofrece una
base sistematica para estudiar los problemas del manejo.

b) La incertidumbre, los riesgos y las economias y deseconomias externas

Para incorporar la dimension ambiental en el manejo de los recursos es
preciso reconocer expresamente la incertidumbre y los riesgos que esto
trae aparejados, las economias y deseconomias externas y la posibilidad de
que se produzcan efectos totalmente involuntarios o imprevistos. En cual-
quier caso de administtacidn surgen incertidumbres como consecuencia de
influencias imprevisibles. Pueden sefialarse dos fuentes:

i) la incertidumbre acerca del sistema o proyecto objeto de administra-
cién, por ejempio, el comportamiento de un ecosistema cuando se intensi-
fica su uso;

ii} la incertidumbre acerca del medio ambiente dentro del cual funciona
el sistema en cuestion, por ejemplo, nueva tecnologia, gustos, situacidn
econOmica y precios o accién del gobierno. En realidad, si estas fuentes se
identifican antes de adoptar la decisién, presumiblemente las distribu-
ciones de probabilidades podrin situarse dentro de la gama de resultados
posibles. El riesgo es la probabilidad real de que se produzca cualquier
resultado.”’ Tedricamente, si se pueden evaluar estos riesgos es posible
considerar qué clase de medidas podrian justificarse. Por ejemplo, sien el
proyecto San Lorenzo se hubiese establecido que existia el riesgo de la
salinizacién, podria haberse considerado dos tipos de acciones contingen-
tes: invertir en aumentar la investigacion para establecer la probabilidad
con mas precision e idear medidas preventivas o bien, adoptar un plan de
manejo capaz de impedir la salinizacion o de adaptarse a ella en caso de
que se produzca.

En la prictica, los casos analizados revelan que aunque probablemente
se reconocié que existian estas fuentes de incertidumbre, al tomar las
decisiones rara vez se especificaron y evaluaron expresamente. En el pro-
vecto de Cafio Mdnamo, los primeros estudios plantearon la complejidad
de la administracion de Jos suelos sin investigar el proceso fisico y quimico
del posible deterioro. Al parecer, se estimd que la incertidumbre acerca del
comportamiento de este componente del sistema no bastaba para justificar

77 “Environmental issues”, Scope Report NO 10, Martin W. Holdgate y Gilbert F.
White (Eds), John Wiley and Sons, Londres, 1977, pp. 123-131.
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mayores investigaciones antes de construir la presa de derivacion a través
del Cafic Mdnamo. Algo similar sucedi® en la evaluacidén ex anfe de la
dificil relacién entre los aspectos geoldgicos e hidrogeologicos y la modifi-
cacion de la superficie y de las condiciones naturales de avenamiento en el
proyecto del San Lorenzo. En La Chontalpa una serie de fenOmenos socia-
les y de mercado no planificados dio lugar a modificaciones en la ejecucion
del proyecto. Estas y otras causas de incertidumbre semejantes fueron
dejadas al margen de las decisiones de mancjo ex ante, por lo que, en las
decisiones ex post se convirtieron automaticamente en economias y dese-
conomias externas. Estas externalidades y sus posibles manifestaciones y
repercusiones en el bienestar social y econdmico constituyen la principal
preocupacion del manejo del medio ambiente.

Desde ¢l punto de vista de la evaluacion de proyectos, las deseconomias
externas provienen: de la no inclusion de algunos insumos y productos,
por ejemplo, las descargas urbano-industriales a un cuerpo de agua; o
bien de la valuacién errada de los insumos y productos, por ejemplo, puede
considerarse que los servicios de agua para eliminar residuos son gratuitos y
lo mismo puede aplicarse a los insumos de agua y tierra. Este Gltimo
aspecto es un problemna de fijacion de precios de cuenta y no se analizard
aqui su aplicacidn o no aplicacion en los casos estudiados. En esta oportu-
nidad la atencion se centra en los costos y beneficios que escapan a la
consideracion de los decisores - los costos y beneficios provenientes de
sucesos (insumos o productos) imprevistos o cuyas posibles consecuencias
se pasaron por alto.

En el caso de las obras de regulacion del agua como las presas, las
deseconomias externas generalmente obedecieron a que no se reconocie-
ron adecuadamente las relaciones esenciales que existen entre el agua y el
suelo. En especial, el tipo de tecnologia agricola o forestal que se ha
aplicado a los recursos de ticrra conexos, sea rio arriba --como en el caso
del Guri—, o aguas abajo —como en los proyectos del San Lorenzo o del
Cafio Mdnamo—, ha sido decisivo para las consecuencias econOmicas y
sociales de los proyectos, reflcjadas en la inversion, el producto y el em-
pleo. Entre los ejemplos de situaciones urbanas cabe mencionar los peligros
que acarrea para la salud la utilizacion de las aguas servidas de Santiago
para el riego de hortalizas y la destruccion de los bancos de camarones en
la Bahia de Guanabara a raiz de la contaminacion del agua.

Otro problema es cl de los efectos de la escala en el aprovechamiento de
los recursos hidricos. Cuando no hay mucho que descontar por concepto
de riesgos ¢ incertidumbres, el anatisis de los proyectos a menudo revela la
existencia de cconomias de escala. No obstante, cuando hay incertidumbre
respecto del comportamicnto del sistema natural alterado y de la reaccion
de! sistema social a los cambios, es posible que a los grandes proyectos
acomparien grandes deseconomias por los efectos ambientales, Esto indica
la conveniencia de realizar ¢l desarrollo por etapas, como se hizo en los
casos del Cafio Mdnamo, o en proyectos experimentales como el de La
Chontalpa.
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Desde el punto de vista positivo, hay economias externas como la posi-
bilidad de desarrollar pesquerias en el embalse deil Guri o de aumentar la
productividad de los deltas o estuarios debido a las corrientes aceleradas de
nutrientes como consecuencia de la erosion. El proyecto de San Lorenzo
ilustra dos clases diferentes de economias externas. La primera es la com-
plementacion de la agricultura de riego, en especial el forraje y los subpro-
ductos alimenticios del algoddn y del arroz, y 1a produccidon ganadera de
tierras de secano, que permitiria un uso mds eficiente de las praderas. La
segunda es la capacitacién de técnicos y administradores de recursos que
ofrece el proyecto. Practicamente todos los especialistas en riego y coloni-
zacidon mas calificados que existen actualmente en el Per(i adquirieron su
experiencia en ¢l proyecto, entre 1954 y 1_970.7 8

Al tener mayor experiencia en la variedad de situaciones que puede
confrontar el manejo de los recursos hidricos, es de esperar que cada vez
menos hechos escapen a la atencién de los decisores. Las listas de verifica-
cidn son un buen medio para reducir tales omisiones (véase el anexo A).
El éxito en el manejo del medio ambiente puede apreciarse en la medida en
que estas economias o deseconomias tradicionales puedan expresarse en
términos cuantitativos o cualitativos e incorporarse (internalizarse} en el
proceso de decision. Sin embargo, es inevitable que se produzcan hechos
imprevisibles. Por cjemplo, en el caso del Guri, podria argumentarse que en
la etapa de disefio det proyecto era casi imposible concebir el asentamiento
en la cuenca del Caroni y sus consecuencias ecoldgicas. Se espera que a
través de la acumulacién y difusién sistematicas de conocimientos podrdn
reducirse gradualmente estas incognitas.

Podria argiiirse que estos efectos no deliberados no son en realidad lo
mismo que las economias o deseconomias externas en el sentido de que el
economista carece de base para evaluarlos hasta que se establece la proba-
bilidad de que se produzcan.”® La tarea de imaginar tales efectos en el
sistema natural incumbe principalmente a ia ecologia.

3. Los factores ecologicos

El examen de los casos considerados indica que la aplicacién de la ecologia
a los problemas del manejo del agua planteados en el capitulo Il ofreceria
elementos de andlisis valiosos, que permitirian a la vez ahondar en el
conocimiento del funcionamiento del sistema biofisico, con lo que se evi-
tarian algunos problemas, y aportar a la solucion de los problemas una
nueva perspectiva integrada distinta de la que se centra en los aspectos de

7% Véase A.O. Hirschman, “Development projects observed ", The Brookings Ins-
titution, Washington D.C., 1970, p. 60.

79 xrs . . " . . .
Véase 1LM.D. Little y J.A. Mirrlecs, “‘Project appraisal and planning for develop-
ing couniries”, Heinemann, Londres, 1974, pp. 348-349,
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ingenieria y econdmicos. En la presente seccion se analizan algunos aspec-
tos ccoldgicos que evidenciaron los casos examinados, a fin de arrojar luces
sobre la clase de andlisis que habria ayudado a los decisores a formular y
seleccionar opciones en los casos en que cabia esperar que los cfectos
ambientales netos hubieran sido mas positivos de lo que fucron en la
realidad.

a) Los efectos en cadena

La accidn reciproca de los componentes funcionales del sisterna, sujcta
a las condiciones de limites antes analizadas, puede ser simple, produ-
ciendo efectos en cadena, pero a menudo los efectos pueden transmitirse por
miltiples vias, constituyendo un efecto de telarafia. Estos procesos
de eslabonamiento determinan en gran medida las propiedades del ecosiste-
ma y s importante comprender no solo la forma en que operan sino coémo
se ven afectados cuando se altera una o mas partes de un ecosistema. En este
caso, uno de los problemas fundamentales es la elasticidad (resilience) que
presentan los ecosisternas frente a los cambios.®® Segiin se desprende de
muchos casos de andlisis y de toma de decisiones se supone implicitamente
que los ecosistemas naturales o del medio ambiente humano se caracte-
rizan por una tendencia general estable e incluso ascendente, medida sobre
la base de la productividad y que después de haber sido alterado, el sisterna
volverd a su equilibrio original, Sin embargo, la experiencia historica pre-
senta bastantes pruebas de que puede romperse este equilibrio y restable-
cerse con una modalidad muy diferente pero estable, que por una u otra
raz6n no se desea.

La bisqueda de las posibles interacciones es uno de Jos clementos deci-
sivos para evaluar los efectos ambientales. Muchos de los eslabonamientos
importantes que aparecen en las primeras investigaciones son directos des-
de el punto de vista conceptual. Por ejemplo, de la relacién entre el
almacenamiento, las precipitaciones y las crecidas y disminucion de cauda-
les simuladas, se cbtuvieron estimaciones confiables sobre la distribucion
de probabilidades de la regulacién aguas abajo de estructuras como las de)
Guri, Netzahualcoyot], Puntilla del Viento y San Lorenzo. Sin cmbargo,
las formas en que se producen algunas consecuencias del aumento o de la
disminucién del caudal son a menudo complejas y poco conocidas y las
predicciones de los efectos son muy inciertas.

La experiencia recogida de los proyectos La Chontalpa y Cafio Mdnamo
ilustra las consecuencias que tiene la modificacién del régimen de caudales
en las propiedades fisicas y quimicas del suelo y en la flora y fauna de los
ecosistemas de deltas, En ambos casos, a causa del descenso del nivel
fredtico el suelo se endurecié y resquebrajd, destruyéndose las raices. En
Cafio Mdnamo, al disminuir la humedad del suelo se produjo sumersion de

80 viase C.S. Holling, “Resilience and stability of ecological systems”, American
Review of Ecological Systems, N© 4, 1973, pp. 1-24.
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éste, y se formaron sulfatos dcidos y la consiguiente toxicidad por el
contenido de aluminio, de tal manera que en algunas zonas se abandoné fa
explotacion agricola. Ademas, en algunas de las zonas de sabana hameda,
apropiadas para la ganaderia, el descenso de la capa freatica hizo proliferar
los matorrales. La disminucion del caudal por la derivacion resulté en la
intrusién de aguas salobres hasta 50 km en muchos brazos del delta y
afecté el suministro de agua a los asentamientos situados a lo largo del rio.
El bajo caudal que se registra en la’desembocadura de Jos rios, sea ocasio-
nado por medidas de prevencion de crecidas (La Chontalpa y Cafio Mna-
mo) o por derivacién o mayor consumo (Aconcagua) también puede in-
fluir en la produccion de peces al modificarse el nivel del agua, los nutrien-
tes, la flora y fauna acudticas y la salinidad, o a través de una menor
diluciéon de los desechos industriales y urbanos. Esto iltimo ocurre en el
estuario del Aconcagua donde al parecer la dilucién insuficiente de la
descarga industrial puede haber contribuido a mermar la existencia de
peces en las aguas del litoral en varios kilémetros al norte de la desemboca-
dura del rio.

En la cuenca Chira-Piura los efectos en cadena producidos por la modi-
ficacion del régimen de caudales y el uso del agua se tradujeron en salini-
dad y anegamiento, tanto en el propio proyecto San Lorenzo como en las
zonas regadas del Piura medio e inferior. Otro efecto importante que po-
dria afectar al San Lorenzo es la aparicion de plagas y enfermedades
debido al riego de nuevos terrenos en zonas dridas y semidridas relativa-
mente aisladas. En la region se ha registrado un incremento de los casos de
paludismo, lo que tal vez pueda atribuirse a la ampliacion de las zonas
pantanosas debido al rebalse ocasionado por ¢l mayor riego. Por otra parte,
los microclimas especiales como el del San Lorenzo son propicios para
monocultivos tales como el algodén o el arroz cuya resistencia genética
puede ser limitada, y envolver riesgos. Podria provocarse una reaccion en
cadena en que el desarrollo de plagas se vea estimulado por la tendencia a
explotar monocultivos aplicando gran cantidad de fertilizantes, La reac-
cidn a esto suele ser el uso masivo de pesticidas, que a su vez destruyen los
agentes naturales de control y debilitan la resistencia a las enfermedades.
El resultado final puede traducirse en enormes pérdidas en las cosechas
como ocurrié en el valle de Cafiete en el Perd.®! Algo similar podria
ocurrir en el valle del Aconcagua donde la aparente estabilidad hidrolégica
que proporcionaria la presa de Puntilla del Viento podria estimular el
monoglletivo de frutales, cuya resistencia al ataque de las pestes seria limi-
tada.

Bl y¢ase R.F. Smith, “The new and the old in pest control””, Proceedings Accademia
Nazionale dei Lincei, N© 336, 1969, pp. 21-30.

82 ygase R.F. Smith, “The impact of the green revolution on plant protection in
tropical and sub-tropical areas”, Bulletin of American Entomological Society, NO 18,
1972, pp. 7-14.
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Estos efectos ecologicos en cadena suelen multiplicarse debido a la
reaccién individual o institucional a las nuevas condiciones fisicas. En
Cafio Mdnamo, los ganaderos de las zonas de la sabana hiimeda protegidas
de las crecidas no estaban preparados para adaptar su administracién a las
nuevas condiciones. El exceso de apacentamiento se tradujo en la pérdida
de las especies mas apreciadas. Asimismo, la mayor sequedad permitio
quemar las praderas naturales lo que al comienzo proporcioné forraje fres-
co para el ganado, pero las quemas repetidas redujeron ain mas las especies
preferidas.

Un efecto en cadena diferente lo ilustra la secuencia del desarrollo de la
cuenca del Caroni después que se habilité la zona con la construccion de la
presa del Guri. El acceso a la zona por el camino a la presa y posterior-
mente por el embalse permitié la explotacion maderera en la cuenca supe-
rior por empresas que construyeron sus propios caminos. Mas adelante,
liegaron espontdneamente por estos caminos colonos y personas que se
dedicaban a la habilitaci6n de tierras que comenzaron a talar los bosques y
quemarlos con fines agricolas. Todo indica que las propiedades fisicas de
gran parte de Ia zona sélo permiten la produccidn de cultivos viables por
un periodo muy limitado, después del cual el bosque no volveria a crecer.
Al proyectarse la presa no se tuvo en cuenta la posibilidad de que los
hechos se dieran de esta manera y la escorrentia y el régimen de caudales
se calcularon suponiendo que la cuenca receptora continuaria siendo una
zona de bosques.

Las consecuencias econdmicas de un efecto en cadena quedan bien
ilustradas con la experiencia de la presa de Brokopondo, en Suriname. La
presa se construyd a comienzos de los afos sesenta y el embalse de
150 000 hé se flené en febrero de 1964. Casi de inmediato la superticie
del embalse comenzo a cubrirse de jacintos acuaticos, que antes eran esca-
sos en la region; en diciembre de 1964 habia 5 000 hectareas cubiertas, en
junio de 1965, 17 900 hectdreas y en abril de 1966, 41 200 hectareas.
En esa época se dio comienzo a un programa de aplicacién de herbicidas
cuyo costo anual era 250 000 dolares.®® No hay estimaciones disponibles

“acerca de los nuevos efectos en cadena que habria producido el uso de los
herbicidas, como modificacion de los bancos de peces, aparicién de otras
especies de flora acudtica o evapotranspiracién.®* En México ha ocurrido
algo similar: diez embalses han sido invadidos por jacintos acudticos en 5 a
100%/o de su superficie, siendo el caso mas reciente el del embalse de
Angostura, de 30 000 hectdreas.®$

83 ygase P. Leentvaar, “Lake Brokopondo™ en: Man-made Lake.s:‘ Their Problems
and Environmental Effects, W.C. Ackermann, y otros, (Eds.), William Byrd Press,
Richmond, 1973, pp. 186-196.
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b} Irreversibilidad v exclusion de opciones

Por definicion, el desarroilo entraiia una modificacion irreversible de los
sistemas naturales, Como es natural, cuando las modificaciones son delibe-
radas, no afectan el medio ambiente, por ejemplo, la transformacion de
una parte del desierto de Sechura en tierras agricolas regadas en el San
Lorenzo, o la iundacién planificada de 450 000 hectdreas de bosques
tropicales por ¢l embalse del Guri. Sin embargo, cuando existe la posibili-
dad que la modificacion inicial planificada tenga una sucesion de eslabona-
mientos que conduzcan a situaciones imprevistas irreversibles, tal vez la
sociedad tenga que lamentar que no se haya estudiado mds a fondo el
comportamiento del sistema que se proponia modificar.

La urbanizacién es quizd la modificacion mas espectacular. Si bien el
problema de las deseconomias a que dan lugar los grandes complejos urba-
nos y las medidas paliativas de descentralizacion van mucho mas alla del
manejo de los recursos hidricos, el agua desempefia un papel decisivo en el
proceso. No cabe duda que si en ciudades como Santiago o Bogotd se
continfla prestando a la poblacion servicios de agua potable abundante y
barata, practicamente se cumplirén las proyecciones del crecimiento demo-
griafico e industrial. Una vez creados los grandes centros urbanos, cuesta
imaginar que puedan reducirse, por mucho que el planificador piense que
ello seria conveniente por razones econémicas, sociales o ambientzles. De
esta manera, si s¢ aplica una politica de crecimiento urbano excesivo, el
manejo del agua puede ser un vehiculo para limitar tal crecimiento que, de
continuar en forma incontrolada, probablemente excluird las opciones de
uso racional de los recursos.

La edificacidén en tierras regadas altamente productivas de los valles del
Maipo y del Aconcagua constituye un ejemplo de consecuencia irreversi-
ble. A lo large de un periodo de 20 afios, Santiago invadié 30 000 hecta-
reas de riego. Es posible que las propuestas de extender un canal 40 kil6-
metros al norte de la ciudad para aumentar ¢l riego traigan consigo un
crecimiento urbano espontineo para aprovechar la posibilidad de abaste-
cerse facilmemte de agua no contaminada, con lo que dentro de un plazo
de 15 a 20 afios tal vez se elimine la nueva superficie regada. En el Aconca-
gua, de intensificarse la agriculiura con el consiguiente desarroilo de las

84 Véase 1.P. Milton, “The ecological effects of major engineering projects”, en
The Use of Ecological Guidelines for Development of the American Humid Tropics,
Publicaciones de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los
Recursos (IUCN), nueva serie, NO 31, Morges, 1975.

85 «plan Nacional Hidrdulico 1975”, segunda parte, op.cit., pp. 179-186.
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agroindustrias y servicios, lo mas probable es que se urbanicen las tierras
regadas.

Asimismo, los cambios en el uso de la tierra también pueden tener
posibles consecuencias no planificadas e irreversibles debido a los efectos
en cadena. En el proyecto de Cafioc Mdnamo, por efecto del avenamiento,
los suelos se han oxidado y acidificado a tal punto en algunas zonas que
seria dificil rehabilitarlos para su uso agricola. La cuenca receptoraa del
Guri presenta otro ejempio de posibles cambios irreversibles. Se tienen
antecedentes de que la destruccion de la cubierta forestal seguida de tres o
cuatro afios de cultivo de la tierra puede ocasionar el agotamiento casi
permanente del suelo y hacer imposible que resista cultivos, pastos e incluso
bosques. Ademds, la erosién y sedimentacion aceleradas del embalse eli-
minarian gradualmente la capacidad generadora en un plazo de 25 a 50
afios.

La secuencia que siguid el desarrollo de 1a cuenca del Chira-Piura arroja
algunas luces sobre una forma de excluir opciones. Hasta 1954 el riego de
la regién se basaba en la derivacién de los caudales naturales de un rio. El
caudal del Piura (675 millones de m3 al ano como promedio) se aprove-
chaba en su totalidad y en cambio el frueso del caudal del Chira (un
promedio anual de 3 470 millones de m?) permanecia sin utilizar. En ese
afio, al terminarse el canal Quiroz-San Francisco que permitia derivar 600
millones de m3 al afio desde el Chira a la cuenca del Piura, quedaba aiin un
amplio margen para nuevas derivaciones. El agua suministrada por este
canal result6 insuficiente para cumplir con los objetivos fijados, es decir,
mejorar el riego en 31 000 hectdreas en el Piura medio y regar 20 000
hectdreas mas. Por consiguiente, en 1957 se construyé una presa de regula-
cion en el Chipillico, afluente del Chira, que aument6 la capacidad de
derivacién en 50 m3 por segundo. Con arreglo a este programa, se aumenté
de 20 000 hectdreas a 45 000 hectdreas (proyecto San Lorenzo) la superfi-
cie destinada al nuevo riego y en 1959 se completd el sistema de canales.
El aumento espontdneo del riego, la salinizacién y el uso intensivo hicieron
que ¢l agua obtenida en la segunda etapa resultara insuficiente para satista-
cer la demanda y resolver el problema de la salinidad. Por lo tanto, se
inicié un tercer programa de regulacion y transferencia entre cuencas, que
exigiz construir una presa de regulacion {(Poechos, con una capacidad de
almacenamiento de 1 000 millones de m3) en el brazo principal del Chira,
derivar ! 200 millones de m3 a la cuenca del Piura, regar 36 000 hectireas
adicionales, aumentar la capacidad del embalse del San Lorenzo de 254 a
312 millones de m3, mejorar el avenamiento de 8 000 hectdreas en el San
Lorenzo y 30 000 hectdreas en la cuenca del Chira y aprovechar las aguas
subterrdneas de 35 000 hectdreas ya parcialmente regadas del Piura supe-
rior.

Estos ajustes sucesivos se fueron realizando a medida que se presenta-
ban las variaciones en la demanda. De esta manera, los encargados del
manejo del agua tuvieron que reaccionar a una serie de sucesos no previs-
tos. Afortunadamente al comienzo pudieron hacer modificaciones escalo-
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nadas aumentando la transferencia entre cuencas. Si no hubiesen tenido
esta opcion podrian haberse presentado graves problemas ambientales, eco-
némicos y sociales, En situaciones como éstas, llega el momento en que si
siguen produciéndose sucesos no planificados que distorsionan la relacion
entre las proyecciones de la demanda y la realidad, la alternativa que queda
s6lo puede ponerse en prictica con grandes dificultades. Desde el punto de
vista técnico, la transferencia de agua entre cuencas siempte es una opcion.
En el proyecto San Lorenzo la etapa siguiente exigiria llevar agua desde el
rio Huancabamba situado en la cuenca del Amazonas. La puesta en prdcti-
ca de esta opcién puede verse limitada por consideraciones econdmicas y
financieras. Aparte de la viabilidad econémica y financiera hay que tener
presente la escala y la indivisibilidad de un proyecto tan ambicioso.

Se pueden excluir opciones econdmicamente viables como consecuencia
de los factores sociales y politicos que entran en juego cuando el manejo
del agua tiene gque hacer frente a factores de produccion ineludibles. Por
razones econdmicas y politicas no convendria que los gobiernos abando-
naran una infraestructura de costo elevado ya existente. Ademas, aparte de
los costos sociales ¥ de la resistencia a la migracion estd la perspectiva de
contribuir a que aumente el desempleo. De esta manera, las transferencias
entre cuencas a menudo pueden considerarse “operaciones de rescate’)®®
El proyecto de Cafio Mdnamo es otro ejemplo de exclusion de opciones.
L.a presa de regulacion ha aumentado aproximadamente en 10970 el caudal
en el resto del delta del Orinoco y el nivel del agua ha subido en promedio
algunos centimetros, 1o suficiente para cambiar la composicion de la vege-
tacion en algunas zonas y dejar inmersas algunas especies forestales, la mds
importante de las cuales desde el punto de vista comercial es la ceiba
(Ceiba pentandra). Esta secuencia sélo se conocié después que la presa de
derivacion habia estado en funcionamiento dos o tres afios. Corregir esta
situacion construyendo nuevos diques habria sido sumamente complejo y
costoso y 1o mas probable es que se hubiesen producido otros efectos en
cadena negativos. Asi, pues, todas las opciones para hacer frente a esta
pérdida parecen cerradas. Lo fundamental es determinar si, en ¢l proceso
de aumentar el uso del agua, se pueden mantener abiertas algunas opciones
para estar en situacién de tomar medidas preventivas en vez de tener que
hacer costosas modificaciones correctivas para selucionar fendmenos im-
previstos.

Incluso cuando se reconoce la existencia de un efecto en cadena a veces
hay cierta inercia institucional para tomar medidas con la suficiente antela-
ci6n, que permitan actuar con flexibilidad. Un ejemplo de esta clase de
situacion que podria llegar a ser irreversible es la intrusion de aguas salo-
bres en el acuifero del llano costero de Hermosillo, en la zona norocciden-
tal de México.

86 viuse CW. Howe y K.W. Easter, “Interbasin transfers of water. Economic
issues and impacts'’, Johns Hopkins Press, Baltimore, 1971, pp. 27-29. Para conocer
otro punto de vista véase, G. Gulubea y A. Biswas (Eds.), Interregional Water Trans-
fers, Pergamon Press, Oxford, 1978.
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En los afios sesenta ¢l almacenamiento disminuyé aproximadamente
1 000 millones m3 al afio y el volumen de agua del acuifero se redujo en

un 300/o. Se estima que durante el perfodo el avance de la salinidad hacia
el interior fue de airededor de 1 kilémetro al afio.*” Al extrapolar estas
tendencias se obtiene una proyeccidn segun la cual, de no llevarse a cabo
transferencias masivas de agua como las que contempla el programa
PLINHO, el riego, que es la base econdmica de una importante pobiacién
rural y urbana, quedarfa eliminado en un perfodo relativamente breve.

Se ha sostenido que el problema de la irreversibilidad se acentia porque
existe la tendencia a que las decisiones de politica o disefio erradas toma-
das en un comienzo den lugar a nuevas decisiones equivocadas cuando
surgen problemas criticos.®® Una vez que se ha tomado un rumbo equi-
vocado, es posible que el esfuerzo por corregirlo tienda a apartar atin mas
el proceso de su objetivo original. Hay una exclusiéon de opciones que, en
parte, surge de la renuencia a reconocer los errores. La tendencia a la
irreversibilidad de las propiedades fisicas y bioldgicas del sistema puede
equipararse con una tendencia analoga de las opciones de politica y disefio.

4. La evaluacion de la tecnologia

El desarrollo entrafia la aplicacion de tecnologias para regular o aumentar
el uso del agua y de los recursos conexos, siendo por tanto axiomatico que
la eleccidn de la tecnologia constituye cl factor determinante de la calidad
del medio ambiente. El problema fundamental en este caso es el conflicto
que se plantea cuando aumenta el uso de los recursos. Asi, en todo examen
de los aspectos ambientales del manejo del agua es de importancia decisiva
disponer de tecnologias que puedan incrementar o disminuir la demanda
de servicios que prestan los recursos hidricos y conexos o la oferta utiliza-
ble de tales servicios.®® Por ejemplo, entre las tecnologias que aumentan la
demanda es la mineria hidraulica y el transporte de lodos; en cambio, el
desarrollo de plantas resistentes a la sequia o de tipos de energia distintos
de la hidroelectricidad (energia solar, geotérmica o fisién nuclear) son
tecnologias que la reducen. El manejo de la tierra destinado a reducir la
biomasa en las cuencas receptoras de los rios puede disminuir el suministro
de agua utilizable; ¢l incremento puede lograrse mediante técnicas como la
siembra de nubes, el remolque de icebergs o la desalinizacion.

87 R.G. Cummings, /nrerbasin water transfer: A case study in México’, lohns
Hopkins Press, Baltimore, 1974, pp. 89-94,

88 ¢, Walters, “Foreclosure of options in sequential resource development
decisions”, IIASA, Research Report NO RR-75-12, Luxemburgo, 1975.

8% Véase “Porential technological advances and their impact on anticipated water

requirements’”, Academia Nacional de Ciencias, Documento PB-204053, Washington,
D.C., junio de 1971.
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En esta oportunidad, se examinara la experiencia recogida de los casos
estudiados con el proposito de dar a conocer ejemplos de aplicacion de la
tecnologia para corregir la degradacién ambiental. Tal vez surjan de este
andlisis algunas medidas preventivas que podrian incorporarse a los progra-
mas de manejo.

a) Las medidas correlativas v los principios téenicos “fijos”™

Los cuatro casos de complejos urbanos considerados reflejan gran preo-
cupacion por la calidad del agua. En todos ellos se han realizado estudios
que recomiendan hacer grandes inversiones en medidas correctivas y en
Rio de Janeiro ya se ha invertido una suma apreciable en 1a elimminacién de
desechos. En los cinco casos de regulacién de caudales que se han estudia-
do, se aplicaron distintas medidas correctivas para proteger tanto las inver-
siones como la productividad.

;Qué ensefianza puede sacarse de esta experiencia? Si se supone que las
clases de degradacién ambiental que ilustran estos ejemplos pueden prede-
cirse mediante la evaluacidn de los efectos, estos elementos s¢ convierten
en factores internos del manejo del agua. De esta manera, los principios
técnicos “fijos” exigen incorporar desde un comienzo las medidas correcti-
vas a los planes y al disefio de proyectos con el fin de prevenir los efectos
ambientales. En vna situacion andloga a la del proyecto San Lorenzo se
necesitarfa un control mas severo del uso de la tierra y del agua y de la
tenencia de la tierra para garantizar el suministro adecuado de agua y la
aplicacion de la rotacién de cultivos especiales en las zonas en que de
antemano se sabe que podrian presentarse problemas de salinizacion. El
sistema de avenamiento deberia formar parte del proyecto inicial, igual
que un programa para proteger la cuenca e integrar el ganado, que apacen-
ta estacionalmente en las praderas, al sistema de produccion de la zona
regada.

En Cafio Mdnamo s¢ ha aprendido mucho durante los ultimos ocho
afios acerca del manejo de los suelos que contienen sulfatos dcidos cuando
estdn bien drenados y protegidos de las crecidas. Una vez mas la clave es
aplicar tecnologias perfeccionadas y ejercer un control severo. Deben to-
marse medidas para lavar los suelos en la estacion lluviosa y controlar
cuidadosamente el nivel freatico combinando el avenamiento y el riego.
para que cubra justo el estrato de suelos sulfatados y de esta manera evitar
la oxidacion. Cuando estos estratos estin muy préximos a la superficie, ¢l
dcido sulfirico puede neutralizarse con profusas aplicaciones de cal. Esta
delicada operacion de manejo se facilita utilizando polders de aproximada-
mente 1 000 hectdreas cada uno. Los cultivos deben elegirse de acuerdo
con su tolerancia a la acidez y a la toxicidad ocasionada por el aluminio.
Tanto el desarrollo como el manejo del sistema son complejos y costosos.

En las regiones dridas y semidridas, como los vailes de! Maipo y del
Aconcagua, San Lorenzo o Lima, en que el agua es un factor que limita el
desarrollo, la eficiencia en todos los usos resulta decisiva. La eficiencia se
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mide cn funcién de la produccion por unidad de insumo, en este ¢aso, la
produccién agricola o industrial o los servicios de suministro doméstico
urbano por m3 de agua que entra al sistema. En general, el procedimiento
consiste en sustituir el agua por factores, como el capital o la mano de
obra, en la forma de tecnologias diferentes. La eficiencia econdmica de
una tecnologia dependera del costo de los factores y obviamente la conser-
vacion de la calidad del medio ambiente puede exigir reglamentar o mani-
pular el sistema de precios (subsidios, impuestos, etc.) de manera que
refieje las preferencias de la sociedad y no las particulares de los produc-

tores.
En el valle del Aconcagua, se estima que la cficiencia actual del riego

fluctaa entre 35 y 459/0. Se considera que podria llegarse a 709/0 si se
realizan inversiones para mejorar el sistema de distribucion, el almacena-
miento en el predio, la nivelacion de los terrenos, y se controla mds cuida-
dosamente la aplicacion del agua. Duplicando la eficiencia del riego, con lo
que se reduciria la demanda del sector agricola, las autoridades de manejo
tendrian mayor flexibilidad para hacer frente a los conflictos y a ia compe-
tencia que inevitablemente surgirdn a medida que ¢! desarrollo aumente las
miiltiples necesidades de agua. Para poder imponer tales niveles de eficien-
cia es posible que haya que recurrir a medidas como fijarle tarifas progresi-
vas al agua o gravarla con impuestos.

Los procesos industriales presentan grandes diferencias en lo que respec-
ta al uso del agua. En algunos casos se pucde cambiar a tecnologfas que
ahorran agua sin tener que incurrir en grandes costos y, a menudo, las
nuevas plantas tienen un costo marginal insignificante. Se trata mds bien de
un problema de transmision de Ia informacién y de expresion de los objeti-
vos de politica. En el sistema de distribucion de agua de Lima las pérdidas
liegan a 359/o0, a lo que hay que agregar otro 150/0 que desperdician los
consumidores.”® La eficiencia podria aumentar mediante la reconstruc-
cién del sistema, la medicion de todos los usos y quiza, introduciendo
tarifas progresivas.

Los casos urbanos analizados dan ejemplos alin més claros de soluciones
técnicas para preservar la calidad del agua. El tratamiento de los desechos
es tal vez el mecanismo de control de Ia calidad ambiental que puede
introducirse y mantenerse mas fiaciimente. En general, la contaminacion
del agua no es irreversible aunque a veces sus efectos han sido permanen-
tes. Actualmente existen tecnologias para el procesamiento industrial o el
tratamiento de las aguas servidas que pueden transferirse, y de hecho se
han transferido, a América Latina. Es posible construir nuevas obras de
almacenamiento aguas arriba de las fuentes contaminantes a fin de propor-
cionar caudales de dilucién, como se propuso en el caso de la presa de
Salvajina, en el Cauca, donde parte del embalse seria objeto de manejo con

%0 Binnie y Partners, Ingenieros Consultores, “Transferencia de agua de la Cuenca
del Rio Mantaro a Lima”, Lima, abril de 1974,
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el fin de preservar ta calidad de las aguas del rio en Cali y corriente abajo.
La tecnologia de reutilizacién del agua también puede transferirse. En
Caracas hay planes para reutilizar 20 m3 por segunde, aproximadamente
un tercio de las necesidades de la ciudad proyectada para el afio 2000.

En su mayor parte, las tecnologias sugeridas utilizan un elevado coefi-
ciente de capital y energia. Ademas, pueden exigir gran capacidad técnica
y administrativa a las instituciones encargadas de mantener la infraestruc-
tura, la capacitacién de los usuarios, o la imposicidon de controles. Por otra
parte, un requisito previo para la aplicacién de los elementos técnicos
“fijos” es la prediccion de los efectos en cadena, y otros. En la medida en
que esto se logre mejorard la adopcion de decisiones. Sin embargo, lo que
realmente preocupa son los efectos imprevisibles.

b) La adaptacion de tecnologias

En este caso, en vez de concentrarse en evaluar el efecto ambiental, la
planificacién y el disefio del proyecto se orientan a seleccionar un ecosiste-
ma y, en el marco del conjunto de instituciones que regulan su uso, a
evaluar opciones para identificar una forma de aprovechamiento que ofrez-
ca probabilidades aceptables de alcanzar un rendimiento sostenido, propor-
cionar un margen de reacciones flexibles, aumentar al méximo la utilidad
actual dentro de las limitaciones sefialadas y concebir una modalidad de
desarrollo futuro menos sujeta a la exclusién de opciones.®' El medio
ambiente se considera no como un impedimento rebelde sino mas bien
como un recurso con atributos beneficiosos que pueden utilizarse, ampliar-
se y enriquecerse.

Para aplicar este concepto hay que reconsiderar en su totalidad las
politicas de aprovechamiento adoptadas. Por ejemplo, en el caso de San
Lorenzo cabe preguntarse si no habria sido mejor intensificar el uso de la
tierra en vez de realizar transferencias masivas de agua o si no habrfa sido
mds apropiada una tecnologia de agricultura de riego menos avanzada. Las
respuestas a estos interrogantes dependen en gran parte de la politica
naciona} y de las opciones de aprovechamiento. Cafio Mdnamo ofrece prue-
bas mis concretas de adaptacién de tecnologia. Se ha llegado a laconclu-
sion de que la avanzada tecnologia descrita s6lo podria aplicarse en una
supetficie relativamente limitada en el delta superior del Crinoco. Una
posibilidad aplicable a una zona mucho mas amplia del delta superior y
medio, es adaptar plantas, animales y prdcticas de manejo al régimen hi-
drdulico sin recurrir a la derivacion, la construccién de diques, el avena-
miento o los polders. Para hacer frente a las necesidades del desarrollo
habria que introducir variedades de cultivos y pastos de a